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ค าปรารภ 
 

รายงานผลงานวิจัยของแผนงานวิจัยย่อยการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังและการเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตมันส าปะหลัง ด าเนินการวิจัยต้ังแต่เดือนตุลาคม 2558 - ธันวาคม 2564 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อ
ศึกษาความแตกต่างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง และจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
ของพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง 2) การใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการคัดเลือกและปรับปรุง
พันธุ์มันส าปะหลังให้ต้านทานต่อโรคแบคทีเรียลไบลท์ โรคใบด่าง โรครากปม ให้มีผลผลิตและปริมาณแป้งสูง 
ไซยาไนด์ต่ า และลักษณะแป้งเหนียว 3) เพื่อปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ท่ีให้ผลผลิตและแป้งสูง และพันธุ์ที่
มีคุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภค 4) เพื่อจัดท าฐานข้อมูลเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมไว้ในประเทศไทยอย่าง
เป็นระบบ โดยมีข้อมูลลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา และคุณสมบัติท่ีส าคัญบางประการ 5) เพื่อศึกษาและพัฒนา
วิธีการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบเร่งด่วนและปลอดศัตรูพืชโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ และ 6) เพื่อศึกษาเทคโนโลยี
การผลิตมันส าปะหลังท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง โดยการปรับปรุงดินด้วยระบบปลูกพืช และการ
จัดการธาตุอาหารพืช ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้จากการศึกษาวิจัยนี้ ประกอบด้วย 1) ข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของพันธุ์มันส าปะหลัง ซึ่งสามารถน าข้อมูลท่ีได้มาใช้ในการจ าแนกพันธุ์และสร้างลูกผสมให้มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรม 2) เครื่องหมายโมเลกุลส าหรับใช้ในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีลักษณะความต้านทานต่อโรค
แบคทีเรียลไบลท์ ต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลัง ต้านทานโรครากปม ลักษณะแป้งสูง ลักษณะไซยาไนด์ต่ า และ
ลักษณะแป้งเหนียวได้ 3) มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์ ท่ีให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบ 4) ฐานข้อมูลลักษณะทาง
สัณฐาน-สรีรวิทยาของพันธุ์มันส าปะหลัง ข้อมูลการตอบสนองต่อระดับความเค็มของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ข้อมูลปริมาณเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลัง และข้อมูลศักยภาพในการสร้างราก
สะสมอาหารของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเย่ือ และได้เทคนิคการชักน าให้เกิดรากสะสมอาหารของมัน
ส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ ซึ่งฐานข้อมูลและเทคนิคท่ีได้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ท้ังในงานปรับปรุงพันธุ์มัน
ส าปะหลังและงานด้านเขตกรรม 5) ได้เทคนิคการขยายพันธุ์มันส าปะหลังโดยโซมาติกเซลล์ 6) ได้เทคโนโลยีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยการใช้ระบบปลูกพืชร่วมกับการจัดการธาตุอาหารพืชและการจัดการน้ าอย่าง
เหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีและ 7) ได้เทคโนโลยีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยการปรับปรุงความอุดม
สมบูรณ์ของดินด้วยระบบปลูกพืช การจัดการธาตุอาหารพืชของปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และวัสดุอินทรีย์ร่วมกันส าหรับ
การปลูกมันส าปะหลังระยะยาว การจัดการปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ท้ังท่ีมีการให้น้ าและไม่ให้น้ าท่ี 

คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานเล่มนี้จะมีประโยชน์แก่นักวิจัย นักวิชาการเกษตร ตลอดจน
เกษตรกร และผู้สนใจโดยท่ัวไป ท่ีจะได้ศึกษาและน าเทคโนโลยีท่ีได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อไป  
                                                                         

 (นางสุวลักษณ์  อะมะวัลย์)  

  หัวหน้าแผนงานวิจัยย่อย  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

แผนงานวิจัยย่อยการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังและการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง 
ด าเนินการในปี 2559 – 2564 โดยได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากกองทุนวิจัยส านักงานวิจัยแห่งชาติ 
(วช.) และส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ
ท่านผู้อ านวยการศูนย์ฯ ผู้อ านวยการส านักฯ คณะผู้เช่ียวชาญ คณะกรรมการบริหารงานวิจัย และ
คณะกรรมการท่ีปรึกษาด้านวิชาการ ท่ีได้ให้ข้อเสนอแนะและค าปรึกษาในการจัดท าข้อเสนอ การวางแผนการ
ด าเนินงานในกิจกรรมต่างๆ และติดตามความก้าวหน้าของแผนงานวิจัยย่อยฯ ความส าเร็จของการด าเนินงาน
ในครั้งนี้ ได้รับความร่วมมือจากทีมงานวิจัยหลายหน่วยงาน ได้แก่ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ศูนย์วิจัยพืชไร่
ชัยนาท ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเลย ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
เพชรบูรณ์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรปราจีนบุรี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ์ ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรมหาสารคาม ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรมุกดาหาร ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
ร้อยเอ็ด ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรโนนสูง ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสกลนคร ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรอ านาจเจริญ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุรินทร์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรยโสธร 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรบุรีรัมย์ ศูนย์วิจัยและและพัฒนาการเกษตรราชบุรี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรกาญจนบุรี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสงขลา ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พิษณุโลก ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี และศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมวิชาการเกษตร รวมทั้งเกษตรกร
เจ้าของแปลงทดลอง นักวิจัยและผู้ช่วยวิจัยท่ีช่วยเหลืองานวิจัยในด้านต่างๆ ซึ่งล้วนมีส่วนช่วยส่งเสริมให้
งานวิจัยนี้ด าเนินงานจนประสบผลส าเร็จ คณะผู้วิจัยจึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 

 
คณะผู้วิจัย 

กุมภาพันธ์ 2565 
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คณะผู้วิจัย 
 

สุวลักษณ์ อะมะวัลย์  สุภาวดี ง้อเหรียญ  บุญเรือนรัตน์ เพียรงาน  จีราพร แก่นทรัพย์  มัลลิกา แก้ววิเศษ  
อัจฉราพรรณ ใจเจริญ  อรุโณทัย ซาววา  วิภาวี ช้ันโรจน์  กฤตยา เพชรผ้ึง  กิตติพัฒน์ อุโฆษกิจ  นราชัย โพธิ์สาร  
กุลชาต นาคจันทึก  กุสุมา รอดแผ้วพาล  รุ่งรวี บุญท่ัง  วัลลีย์ อมรพล  ภานุวัฒน์ มูลจันทะ  ศิริลักษณ์ ล้านแก้ว  
ธนาวดี ค้ าชู  จิณณจาร์ หาญเศรษฐสุข  ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล  ชยันต์ ภักดีไทย  ประพิศ วองเทียม  วารีย์ ทองมี  

อรทัย วรสุทธิ์พิศาล สมฤทัย ตันเจริญ  กิตจเมธ แจ้งศิริกุล  เสาวลักษณ์ บันเทิงสุข  วลัยพร ศะศิประภา   
อุดม วงศ์ชนะภัย  เสาวรี บ ารุง  อานนท์ มลิพันธ์ สมฤทัย ตันเจริญ  เนติรัฐ ชุมสุวรรณ  ศุภชัย อติชาติ   

ศุภกาญจน์ ล้วนมณี  บรรณพิชญ์ สัมฤทธิ์   
 

Suwaluk Amawan  Suphawadee Ngorian  Boonraunrat Pearnngan  Jeeraporn Kansup   
Mallika Kaewwises  Adcharapun Chaicharoen  Aroonothai Sawwa  Vipavee  Chanroj   

Krittaya Petchpoung  Kittipat Ukoskit  Narachai Phosan  Kulachart Nakchuntuk   
Kusuma Rodpeawpan  Rungravee Boontung  Wanlee Amornpon  Panuwat Moonjuntha  
Sirilak Lankaew  Tanavadee Kumchoo  Jinnajar Hansetthasuk  Suchirat Sakuanrungsirikul  

Chayan Pakdeethai  Prapit Wongtiem  Waree Thongmee  Orathai Worasutpisan   
Somruthai Tancharoen  Kitjameth Jangsirikul  Saowalak Bunthengsuk  Walaiporn Sasiprapa  

Udom Wongchanapai  Saowaree Bamrung  Anon Malipan  Somrutai Tancharoen   
Netirat Chumsuwan  Suphachai Atichat  Suphakarn Luanmanee  Bhannapitch Samrit   
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

ม.ล. = มิลลิลิตร ก.ก. = กิโลกรัม ซ.ม. = เซนติเมตร  

ชม. = ช่ัวโมง % = เปอร์เซ็นต์ C = องศาเซลเซียส 

µl = ไมโครลิตร µM = ไมโครโมล  ml = มิลลิลิตร 

L = ลิตร  mM = Millimoles ng = นาโนกรัม  

mg = มิลลิกรัม g = กรัม kg = กิโลกรัม  

rpm = จ านวนรอบต่อนาที U/mL = Unit/mL nm =nanometers  

OD600 = optical density ท่ีความยาวคล่ืน 600 nm 

CMR  = Cross Manihot Rayong (ลูกผสมข้ามแบบก าหนดพ่อแม่)  

OMR  = Open Manihot Rayong (ลูกผสมเปิด) 

          ppm  = หนึ่งส่วนในล้านส่วน   
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บทน า 
 

ความส าคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มัน

ส าปะหลังเป็นอันดับ 1 ของโลก มีมูลค่าปีละ 5-9 หมื่นล้านบาท โดยหัวมันส าปะหลังสดจะเข้าสู่กระบวนการ
แ ป ร รู ป 
เป็นมันเส้น มันอัดเม็ด และแป้งมัน ก่อให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเนื่อง เช่น อาหารสัตว์ อุตสาหกรรมอาหาร  
สารความหวาน ผงชูรส กระดาษ และส่ิงทอ เป็นต้น ปัจจุบันมันส าปะหลังยังมีความส าคัญในการใช้เป็น
วัตถุดิบเพื่อผลิตพลังงานทดแทน และผลิตภัณฑ์รักษ์ส่ิงแวดล้อม เช่น พลาสติกย่อยสลายได้ ในปี 2561 
ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังรวมท้ังประเทศ 8.33 ล้านไร่ ผลผลิตรวม 29.37 ล้านตัน ผลผลิตเฉล่ีย 
3.53 ตันต่อไร่ การท่ีผลผลิตหัวสดเฉล่ียต่อไร่ในระดับประเทศค่อนข้างต่ า เนื่องมาจาก การเลือกใช้พันธุ์ไม่
เหมาะสมกับแหล่งปลูก ความเส่ือมโทรมของดิน จากการใช้พื้นท่ีท าการเกษตรอย่างต่อเนื่อง แต่ขาดการ
จัดการดินและการใช้ปัจจัยการผลิตท่ีไม่เหมาะสม รวมทั้งปัญหาการระบาดของโรคและแมลงศัตรูท่ีรุนแรงขึ้น 
โดยเฉพาะโรคใบด่างมันส าปะหลัง ท าให้ผลผลิตลดลง 10-80 % สร้างความเสียหายให้แก่เกษตรกรและส่งผล
กระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศ 

ดังนั้นงานวิจัยเพื่อการพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ดีพันธุ์ใหม่ๆ ท่ีให้ผลผลิตหัวสดและ
เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าพันธุ์แนะน าเดิม จะเป็นหนทางหนึ่งท่ีช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตโดยไม่ต้องเพิ่มพื้นท่ีปลูก 
และสามารถลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรโดยไม่ต้องลงทุนเพิ่ม และปัจจัยส าคัญในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตพืชนั้น จะต้องมีการจัดการดิน ปุ๋ย และการให้น้ าท่ีเหมาะสม การปรับปรุงความอุดม
สมบูรณ์ของดินจึงเน้นไปท่ีการเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน เพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหารและน้ าของ
ดิน การเพิ่มอินทรียวัตถุในดินโดยการใช้ระบบปลูกพืช นอกจากเป็นการปรับปรุงดินโดยการช่วยคลุมหน้าดิน 
การเลือกใช้พืชตระกูลถั่วมาปลูกร่วมกับมันส าปะหลัง ไม่ว่าจะเป็นระบบปลูกแบบหมุนเวียนหรือระบบปลูก
เป็นพืชแซม สามารถเพิ่มไนโตรเจนเข้ามาในระบบ นอกจากนี้การปลูกถั่วยังเป็นพืชเศรษฐกิจ ท าให้เกษตรกรมี
รายได้ระยะส้ันก่อน แต่ต้องมีการจัดการให้การลงทุนเพิ่มน้ าให้ได้ผลตอบแทนคุ้มค่า โดยมีการจัดการการใช้ปุ๋ย
และการให้น้ าเสริมในดินท่ีปลูกหลัก ท่ีผ่านมาการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้มีลักษณะทางการเกษตรท่ี
ต้องการจะใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ์แบบด้ังเดิม (conventional breeding) ต้องใช้ระยะเวลานานประมาณ  
8 - 10 ปี และมีหลายขั้นตอนกว่าจะสามารถคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีลักษณะตามต้องการได้ ปัจจุบันเทคนิคด้าน
เทคโนโลยีชีวภาพเข้ามามีบทบาทส าคัญต่อการวิจัยและพัฒนาการปรับปรุงพันธุ์พืชมากขึ้น โดยการใช้
เครื่องหมายโมเลกุลเข้ามาช่วยในกระบวนการคัดเลือกเพื่อการปรับปรุงพันธุ์พืชท่ีเหมาะสม จ าเป็นต้องใช้
เครื่องมือท่ีมีความแม่นย าในการคัดเลือกและสามารถแยกความแตกต่างของลักษณะท่ีแสดงออกได้อย่าง
ถูกต้องแม่นย า รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ท้ังนี้ กรมวิชาการเกษตรเป็นแหล่งรวบรวมพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมจ านวนมาก ดังนั้นการใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการตรวจสอบและคัดเลือก
พันธุ์มันส าปะหลังให้มีลักษณะทางการเกษตรท่ีต้องการ สามารถช่วยร่นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์ 
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มันส าปะหลังลงได้ 3 – 4 ปี จึงเป็นตัวช่วยส าคัญในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ให้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับพันธุ์มันส าปะหลังของไทยได้ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาความแตกต่างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง และจัดกลุ่ม
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง 

2. การใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ต้านทานต่อโรค
แบคทีเรียลไบลท์ โรคใบด่างโรครากปม  ให้มีผลผลิตและปริมาณแป้งสูงไซยาไนด์ต่ า และลักษณะแป้งเหนียว  

3. เพื่อปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ท่ีให้ผลผลิตและแป้งสูง และพันธุ์ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะต่อ 
การบริโภค  

4. เพื่อจัดท าฐานข้อมูลเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมไว้ในประเทศไทยอย่างเป็นระบบ โดยมี
ข้อมูลลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา และคุณสมบัติท่ีส าคัญบางประการ  

5. เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบเร่งด่วนและปลอดศัตรูพืชโดยเทคนิค 
โซมาติกเซลล์ 

6. เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง โดยการ
ปรับปรุงดินด้วยระบบปลูกพืช และการจัดการธาตุอาหารพืช 

 
วิธีการวิจัย 

โครงการท่ี 1 โครงการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ประกอบ 4 
กิจกรรม 34 การทดลอง โดยกิจกรรมท่ี 1 วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้ง สูง 
ท าการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการกระตุ้นการออกดอกของมันส าปะหลังโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต การ
พัฒนาสายพันธุ์แท้มันส าปะหลัง การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูงตามกระบวนการ
ปรับปรุงพันธุ์ การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้า การจัดกลุ่ม
สภาพแวดล้อมส าหรับการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเฉพาะพื้นท่ี ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหาร
ของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและแป้งสูงในกลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย ในกลุ่มดินร่วนปน
ทราย-ดินร่วน และในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว การส ารวจระดับการเข้าท าลายของแมลงศัตรูท่ีส าคัญ
ของมันส าปะหลังในสภาพธรรมชาติของลูกผสมในแต่ละปี การทดสอบความต้านทานต่อเพล้ียแป้ง ความ
ต้านทานต่อไรแดงของมันส าปะหลังลูกผสมในแต่ละปี ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของมันส าปะหลังพันธุ์
ก้าวหน้า/รับรอง ของกรมวิชาการเกษตร การทดสอบความต้านทานต่อไรแดงหม่อนของมันส าปะหลังพันธุ์
รับรอง การทดสอบประสิทธิภาพการแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังด้วยน้ าร้อนเพื่อควบคุมการเกิดโรคพุ่มแจ้มัน
ส าปะหลัง การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าในดินทราย กิจกรรมท่ี 2 
วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค โดยท าการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภคตามกระบวนการ
ปรับปรุงพันธุ์ การตอบสนองทางด้านผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของมันส าปะหลังพันธุ์/สายพันธุ์ส าหรับ
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บริโภคในระบบน้ าหยดผิวดินท่ีให้น้ าตามความต้องการของพืช กิจกรรมท่ี 3 การประเมินลักษณะเช้ือ
พันธุกรรมมันส าปะหลัง โดยท าการศึกษาจ าแนกลักษณะพันธุกรรมโดยสัณฐาน-สรีรวิทยา ศักยภาพในการ
สร้างหัวในสภาพเนื้อเยื่อ การตอบสนองต่อระดับความเค็มในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลัง 
การวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลังพันธุ์รับรองของกรมวิชาการเกษตรและ
พันธุ์ต่างประเทศ กิจกรรมท่ี 4 การศึกษาและพัฒนาเทคนิค Somatic embryogenesis โดยการศึกษาการ
ขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ การศึกษาอิทธิพลของอะดีนินในการกระตุ้นเซลล์
ให้เกิดคัพพะอ่อนในการผลิตเซลล์โซมาติกของมันส าปะหลัง 

โครงการท่ี 2 โครงการเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการจ าแนกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง ประกอบด้วย 
7 การทดลอง โดยการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์โดยใช้
เครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคแบคทีเรียล
ไบลท์ของมันส าปะหลังด้วยโมเลกุลเครื่องหมายชนิด EST-SSRs การใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการคัดเลือกพันธุ์
มันส าปะหลังต้านทานโรคใบด่าง การคัดเลือกลักษณะต้านทานโรครากปมในมันส าปะหลัง การคัดเลือก
ลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ า  การคัดเลือกลักษณะแป้งเหนียว รวมท้ังการพัฒนาเครื่องหมายยีนใน
กระบวนการสังเคราะห์แป้งท่ีสัมพันธ์กับน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง 

 โครงการท่ี 3 โครงการวิจัยและพัฒนาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง ประกอบด้วย 5 การ
ทดลอง  โดยศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังระยะยาวโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการ
ปุ๋ย การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการชนิดและอัตราปุ๋ย การให้
น้ า ในกลุ่มดินทราย การจัดการธาตุอาหารพืชระยะยาวด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมีในพื้นท่ีปลูก
มันส าปะหลังต่อผลผลิตและการกักเก็บคาร์บอนในดิน  
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บทคัดย่อ 

แผนงานวิจัยย่อยการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังและการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง 
ประกอบด้วย 3 โครงการ ได้แก่ 1) โครงการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต  
2) โครงการเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการจ าแนกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง และ 3) โครงการวิจัยและพัฒนาการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง มีวัตถุประสงค์ ดังนื้ 1) เพื่อศึกษาความแตกต่างทางพันธุกรรมในระดับดี
เอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง และจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อการปรับปรุงพันธุ์
มันส าปะหลัง 2) การใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ต้านทานต่อโรค
แบคทีเรียลไบลท์ โรคใบด่าง โรครากปม ให้มีผลผลิตและปริมาณแป้งสูงไซยาไนด์ต่ า และลักษณะแป้งเหนียว  
3) เพื่อปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ที่ให้ผลผลิตและแป้งสูง และพันธุ์ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภค 
4) เพื่อจัดท าฐานข้อมูลเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมไว้ในประเทศไทยอย่างเป็นระบบ โดยมีข้อมูลลักษณะ
ทางสัณฐาน-สรีรวิทยา และคุณสมบัติท่ีส าคัญบางประการ 5) เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการขยายพันธุ์มันส าปะหลัง
แบบเร่งด่วนและปลอดศัตรูพืชโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ และ 6) เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังท่ีช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง โดยการปรับปรุงดินด้วยระบบปลูกพืช และการจัดการธาตุอาหารพืช 
จากการทดลอง ได้ข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลัง มีอัลลีลท่ีแสดงความแตกต่างกัน
ถึง 88 อัลลีล สามารถน าข้อมูลทางพันธุกรรมท่ีได้มาใช้ในการจ าแนกพันธุ์และการคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ในการสร้าง
ลูกผสมให้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากยิ่งขึ้น และสามารถพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อใช้ในการ
คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีลักษณะความต้านทานต่อโรคแบคทีเรียลไบลท์ ต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลัง 
ต้านทานโรครากปม ลักษณะแป้งสูง ลักษณะไซยาไนด์ต่ า และลักษณะแป้งเหนียวได้ จากการทดลองปรับปรุง
พันธุ์มันส าปะหลังได้สายพันธุ์CMR56-71-68 CMR57-83-69 CMR57-83-160 CMR57-83-129 และCMR58-75-110 
ให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบ ซึ่งจะน าไปศึกษาข้อมูลประกอบการรับรองพันธุ์ต่อไป ส่วนสาย
พันธุ์CMR54-31-53 ให้ผลผลิตสูง ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนในกลุ่มดินทราย ดินร่วนปนทรายและดินร่วน และ
ต้านทานโรครากเน่าโคนเน่า ซึ่งจะพัฒนาไปเป็นพันธุ์รับรองต่อไป ได้ฐานข้อมูลลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา 
ของพันธุ์มันส าปะหลังจ านวน 500 พันธุ์ ได้ข้อมูลการตอบสนองต่อระดับความเค็มของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจ านวน 240 พันธุ์ ได้ข้อมูลปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลังจ านวน 356 
พันธุ์ และได้ข้อมูลศักยภาพในการสร้างรากสะสมอาหารของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อจ านวน 115 
พันธุ์ และได้เทคนิคการชักน าให้เกิดรากสะสมอาหารของมันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ ซึ่งฐานข้อมูลและ
เทคนิคท่ีได้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ท้ังในงานปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังและงานด้านเขตกรรม และได้เทคนิค
การขยายพันธุ์มันส าปะหลังโดยโซมาติกเซลล์มีอัตราการขยายพันธุ์มากกว่าการขยายพันธุ์แบบธรรมดาถึง 10 เท่า 
และใช้ระยะเวลาการขยายพันธุ์ส้ันประมาณ 3-4 เดือน เมื่อเทียบกับระยะเวลาการขยายพันธุ์แบบธรรมดา และ
เป็นการขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเช้ือ โดยท่อนพันธุ์ที่ได้จะเป็นท่อนพันธุ์ท่ีสะอาดและปลอดศัตรูพืช ซึ่งเป็นหนึ่ง
ทางเลือกท่ีใช้ในการขยายพันธุ์หากเกิดปัญหาโรคและแมลงระบาด ได้เทคโนโลยีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมัน
ส าปะหลังโดยการใช้ระบบปลูกพืชร่วมกับการจัดการธาตุอาหารพืชและการจัดการน้ าอย่างเหมาะสมกับสภาพ
พื้นท่ีในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลัง และได้เทคโนโลยีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยการปรับปรุง
ความอุดมสมบูรณ์ของดินด้วยระบบปลูกพืช การจัดการธาตุอาหารพืชของปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และวัสดุอินทรีย์
ร่วมกันส าหรับการปลูกมันส าปะหลังระยะยาว การจัดการปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ท้ังท่ีมีการให้น้ าและไม่ให้น้ า
ท่ีจะสามารถยกระดับผลผลิตมันส าปะหลัง และยกระดับรายได้ของเกษตรกร  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



8 
 

Abstract 

Cassava is an important economic crop due to the value of cassava products export of 
Thailand is up to 50-90 billion baht per year, making it becomes the world's first largest cassava 
exporter. In 2020, cassava harvested area in Thailand was 1.43 million ha, total yield was 28.99 
million tons that was not enough for cassava processing industry, hence, cassava was imported to 
Thailand for 3 million tons. In general, cassava plantation in Thailand is in rainfed area, hence cassava 
yield is dependent on rainfall. In addition, continuous cassava plantation without soil improvement 
leads to soil degradation, problem by pests and diseases including natural disasters, and rising cost 
of factors of production, these cause higher production cost, yield loss, thus cassava farmers get risk 
of production and loss of profit. Hence, Department of Agriculture (DOA) has provided a project 
“Research and Development on Cassava Varietal Improvement for Increasing Production Efficiency” 
that has been executed from 2016 – 2021. The objects of this project are 1) to breed and improve 
high yield and high starch content cassava variety that has starch yield more 15% than Rayong 5, 
2) to breed and improve cassava variety for human food that has yield more 10% than Hanatee,  
3) to establish cassava germplasm database system of Thailand by using morphological and physiological 
characters and other anatomical traits, 4) to study and develop rapid phytosanitary cassava propagation 
by somatic cells. This project consists of 4 research activities, activity 1) Research and Development 
Cassava variety for High yield and High starch content. Proceeding by cross-breeding good parental 
traits, followed by clones selection, clones evaluation and clones testing in farmer’s fields, including 
other related information for variety certification and variety recommendation. This activity revealed 
that CMR56-71-68 CMR57-83-69 CMR57-83-160 CMR57-83-129 and CMR58-75-110 gave more yield 
and starch than check variety. These clones will be studied on varietal information for variety 
certification. Moreover, CMR54-31-53 which had high yield and response to N-fertilization in sandy 
soil, loamy-sand and loamy, and resistant to root rot will be developed and applied for variety 
certification. Activity 2) Research and Development for Edible Cassava exhibited 7 clones that have 
good trait and will be studied in regional yield trial and evaluated for environmental adaptation. 
Activity 3) Cassava Germplasm Evaluation gets database on morphological and physiological characters 
of 500 varieties. Moreover, this activity gets information on 240 cassava varieties response to different 
salinity level in tissue culture, information of 356 varieties on cellulose and hemicellulose level in 
cassava pulp, information of 115 varieties on storage root formation ability in tissue culture and get 
technique for storage root induction in tissue culture. These database and technique could be 
useful for cassava breeding and cultivation. And activity 4) Study and Development on Somatic 
Embryogenesis Technique gets cassava propagation technique that 10 times faster than conventional 
methods. Period of somatic propagation is 3-4 months. Somatic cells propagation is in vitro, 
therefore cassava stock are clean and phytosanitary that will be an alternative way for propagation 
in case of disease and pests problem. 
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โครงการท่ี 1 
 

โครงการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
Research and Development on Cassava Varietal Improvement  

for Increasing Production Efficiency 
 

สุวลักษณ์ อะมะวัลย์  นราชัย โพธิ์สาร  กุลชาต นาคจันทึก  กุสุมา รอดแผ้วพาล  รุ่งรวี บุญท่ัง  วัลลีย์ อมรพล 
ภานุวัฒน์ มูลจันทะ  ศิริลักษณ์ ล้านแก้ว  ธนาวดี ค้ าชู  จิณณจาร์ หาญเศรษฐสุข  ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล 

ชยันต์ ภักดีไทย  ประพิศ วองเทียม  วารีย์ ทองมี  อรทัย วรสุทธิ์พิศาล สมฤทัย ตันเจริญ  กิตจเมธ แจ้งศิริกุล 
เสาวลักษณ์ บันเทิงสุข  วลัยพร ศะศิประภา  อุดม วงศ์ชนะภัย  เสาวรี บ ารุง  อานนท์ มลิพันธ์ 

Suwaluk Amawan  Narachai Phosan  Kulachart Nakchuntuk  Kusuma Rodpeawpan   
Rungravee Boontung  Wanlee Amornpon  Panuwat Moonjuntha  Sirilak Lankaew   

Tanavadee Kumchoo  Jinnajar Hansetthasuk  Suchirat Sakuanrungsirikul  Chayan Pakdeethai  
Prapit Wongtiem  Waree Thongmee  Orathai Worasutpisan  Somruthai Tancharoen 

Kitjameth Jangsirikul  Saowalak Bunthengsuk  Walaiporn Sasiprapa  Udom Wongchanapai 
Saowaree Bamrung  Anon Malipan 

 
ค าส าคัญ (Key words) 

มันส าปะหลัง (cassava), การปรับปรุงพันธุ์ (breeding), การจัดการธาตุอาหาร (nutrient management),  
เช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลัง (cassava germplasm), โซมาติกเซลล์ (Somatic embryogenesis) 

 
บทคัดย่อ 

มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของไทย สร้างรายได้ให้แก่ประเทศจากการส่งออกผลิตภัณฑ์ 
มันส าปะหลังเป็นอันดับ 1 ของโลก มูลค่าปีละ 5-9 หมื่นล้านบาท ในปี 2563 ประเทศไทยมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยว 
มันส าปะหลัง 8.91 ล้านไร่ ผลผลิตรวม 28.99 ล้านตัน ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของอุตสาหกรรมแปรรูป 
มันส าปะหลัง จึงมีการน าเข้าจากต่างประเทศประมาณปีละ 3 ล้านตัน การปลูกมันส าปะหลังของประเทศไทยส่วน
ใหญ่ปลูกในเขตอาศัยน้ าฝน ผลผลิตจึงผันแปรและขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าฝนของแต่ละปี และการใช้พื้นท่ีปลูกอย่าง
ต่อเนื่องทุกปี ไม่มีช่วงพักเพื่อปรับปรุงบ ารุงดิน ท าให้ดินเส่ือมโทรมลง ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่จึงค่อนข้างต่ า นอกจากนี้ 
ราคาปัจจัยการผลิตท่ีสูงขึ้นในปัจจุบัน ท าให้เกษตรกรมีต้นทุนการผลิตมันส าปะหลังสูงขึ้น หากปีใดมีปัญหาการ
ระบาดของโรคและแมลงศัตรู หรือมีภัยธรรมชาติร่วมด้วยจะท าให้เกษตรกรมีความเส่ียงในการผลิตและมีโอกาส
ขาดทุนสูง ดังนั้น กรมวิชาการเกษตรจึงได้จัดท าโครงการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิต โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ที่ให้ผลผลิตและแป้งสูง โดยให้ผลผลิตแป้ง
สูงกว่าพันธุ์ระยอง 5 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15  2) เพื่อปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ที่ มีคุณสมบัติเหมาะต่อ
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การบริโภคและให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ห้านาทีไม่น้อยกว่าร้อยละ 10  3) เพื่อจัดท าฐานข้อมูลเช้ือพันธุ์มันส าปะหลัง
ท่ีเก็บรวบรวมไว้ในประเทศไทยอย่างเป็นระบบ โดยมีข้อมูลลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา และคุณสมบัติท่ีส าคัญ
บางประการ และ 4) เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบเร่งด่วนและปลอดศัตรูพืชโดย
เทคนิคโซมาติกเซลล์ ด าเนินการในปี 2559 – 2564 ประกอบด้วย 4 กิจกรรมวิจัย คือ กิจกรรมท่ี 1 การวิจัยและ
พัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง โดยการผสมข้ามพันธุ์ระหว่างพ่อแม่พันธุ์ที่มีลักษณะดีเด่น ท าการ
คัดเลือกพันธุ์ ประเมินพันธุ์ และทดสอบพันธุ์ในไร่เกษตรกร รวมท้ังการศึกษาข้อมูลประกอบการรับรองพันธุ์และ
แนะน าพันธุ์ พบว่า สายพันธุ์CMR56-71-68 CMR57-83-69 CMR57-83-160 CMR57-83-129 และ CMR58-75-110 
ให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบ ซึ่งจะน าไปศึกษาข้อมูลประกอบการรับรองพันธุ์ต่อไป ส่วนสายพันธุ์ 
CMR54-31-53 ให้ผลผลิตสูง ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนในกลุ่มดินทราย ดินร่วนปนทรายและดินร่วน และต้านทาน
โรครากเน่าโคนเน่า ซึ่งจะพัฒนาไปเป็นพันธุ์รับรองต่อไป กิจกรรมท่ี 2 การวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อ
บริโภค ได้สายพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีลักษณะท่ีดี จ านวน 7 สายพันธุ์ เพื่อน าไปทดลองในขั้นตอนการเปรียบเทียบ
พันธุ์มันส าปะหลังในท้องถิ่นเพื่อประเมินการปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมต่อไป กิจกรรมท่ี 3 การประเมินลักษณะ
เช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลัง ได้ฐานข้อมูลลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา ของพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวน 500 พันธุ ์
ได้ข้อมูลการตอบสนองต่อระดับความเค็มของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ จ านวน 240 พันธุ์  ได้
ข้อมูลปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลัง จ านวน 356 พันธุ์ และได้ข้อมูลศักยภาพในการสร้าง
รากสะสมอาหารของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ จ านวน 115 พันธุ์ และได้เทคนิคการชักน าให้เกิดราก
สะสมอาหารของมันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ ซึ่งฐานข้อมูลและเทคนิคท่ีได้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ท้ังใน
งานปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังและงานด้านเขตกรรม และกิจกรรมท่ี 4 การศึกษาและพัฒนาเทคนิค Somatic 
embryogenesis ได้เทคนิคการขยายพันธุ์มันส าปะหลังโดยโซมาติกเซลล์มีอัตราการขยายพันธุ์มากกว่าการ
ขยายพันธุ์แบบธรรมดาถึง 10 เท่า และใช้ระยะเวลาการขยายพันธุ์ส้ันประมาณ 3-4 เดือน โดยท่อนพันธุ์ที่ได้จะเป็น
ท่อนพันธุ์ที่สะอาดและปลอดศัตรูพืช ซึ่งเป็นหนึ่งทางเลือกท่ีใช้ในการขยายพันธุ์หากเกิดปัญหาโรคและแมลงระบาด 
 

Abstract 
Cassava is an important economic crop due to the value of cassava products export of Thailand 

is up to 50-90 billion baht per year, making it becomes the world's first largest cassava exporter. In 
2020, cassava harvested area in Thailand was 1.43 million ha, total yield was 28.99 million tons that 
was not enough for cassava processing industry, hence, cassava was imported to Thailand for 3 million 
tons. In general, cassava plantation in Thailand is in rainfed area, hence cassava yield is dependent on 
rainfall. In addition, continuous cassava plantation without soil improvement leads to soil degradation, 
problem by pests and diseases including natural disasters, and rising cost of factors of production, 
these cause higher production cost, yield loss, thus cassava farmers get risk of production and loss of 
profit. Hence, Department of Agriculture (DOA) has provided a project “Research and Development on 
Cassava Varietal Improvement for Increasing Production Efficiency” that has been executed from 2016 
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– 2021. The objects of this project are 1) to breed and improve high yield and high starch content 
cassava variety that has starch yield more 15% than Rayong 5, 2) to breed and improve cassava variety 
for human food that has yield more 10% than Hanatee, 3) to establish cassava germplasm database 
system of Thailand by using morphological and physiological characters and other anatomical traits,  
4) to study and develop rapid phytosanitary cassava propagation by somatic cells. This project consists 
of 4 research activities, activity 1) Research and Development Cassava variety for High yield and High 
starch content. Proceeding by cross-breeding good parental traits, followed by clones selection, clones 
evaluation and clones testing in farmer’s fields, including other related information for variety 
certification and variety recommendation. This activity revealed that CMR56-71-68 CMR57-83-69 
CMR57-83-160 CMR57-83-129 and CMR58-75-110 gave more yield and starch than check variety. These 
clones will be studied on varietal information for variety certification. Moreover, CMR54-31-53 which 
had high yield and response to N-fertilization in sandy soil, loamy-sand and loamy, and resistant to 
root rot will be developed and applied for variety certification. Activity 2) Research and Development 
for Edible Cassava exhibited 7 clones that have good trait and will be studied in regional yield trial and 
evaluated for environmental adaptation. Activity 3) Cassava Germplasm Evaluation gets database on 
morphological and physiological characters of 500 varieties. Moreover, this activity gets information on 
240 cassava varieties response to different salinity level in tissue culture, information of 356 varieties 
on cellulose and hemicellulose level in cassava pulp, information of 115 varieties on storage root 
formation ability in tissue culture and get technique for storage root induction in tissue culture. These 
database and technique could be useful for cassava breeding and cultivation. And activity 4) Study 
and Development on Somatic Embryogenesis Technique gets cassava propagation technique that 10 
times faster than conventional methods. Period of somatic propagation is 3-4 months. Somatic cells 
propagation is in vitro, therefore cassava stock are clean and phytosanitary that will be an alternative 
way for propagation in case of disease and pests problem. 

 
บทน า 

ความส าคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
มันส าปะหลังเป็นพืชท่ีปลูกง่าย ทนแล้ง เป็นวัตถุดิบท่ีสามารถแปรรูปเป็นแป้ง ซึ่ งน าไปใช้ประโยชน์ได้

หลากหลาย จึงเป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญท่ีสร้างรายได้ให้แก่ประเทศจากการส่งออกผลิตภัณฑ์ ปีละ  5-9 หมื่นล้าน
บาท และมีความส าคัญต่อเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังไม่น้อยกว่า 550,000 ครัวเรือน ในพื้นท่ีมากกว่า 40 จังหวัด 
โดยหัวมันส าปะหลังสดจะเข้าสู่กระบวนการแปรรูปเป็นมันเส้น มันอัดเม็ด และแป้งมัน ก่อให้เกิดอุตสาหกรรม
ต่อเนื่อง เช่น อาหารสัตว์ อุตสาหกรรมอาหาร สารความหวาน ผงชูรส กระดาษ และส่ิงทอ เป็นต้น ปัจจุบัน  
มันส าปะหลังยังมีความส าคัญในการใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตพลังงานทดแทน และผลิตภัณฑ์รักษ์ส่ิงแวดล้อม  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



12 
 

จากการประมาณความต้องการผลผลิตมันส าปะหลัง โดยคณะท างานจัดท ายุทธศาสตร์ 4 สินค้า  
ตามค าส่ังของคณะรักษาความสงบแห่งชาติ ปี 2557 พบว่า ในปี 2569 อุตสาหกรรมทุกประเภทท่ีใช้มันส าปะหลัง
เป็นวัตถุดิบในการแปรรูป มีความต้องการหัวมันส าปะหลังสดรวมประมาณ 60 ล้านตัน แต่เนื่อ งจากรัฐบาลมี
นโยบายท่ีจะคงพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังไว้ไม่ให้เกิน 8.5 ล้านไร่ ดังนั้นจากผลผลิตเฉล่ียของประเทศในปัจจุบัน คือ 
3.58 ตันต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ในอนาคตหากไม่สามารถเพิ่มผลผลิตเฉล่ียต่อพื้นท่ีให้สูงขึ้น
เป็น 7 ตันต่อไร่ จะท าให้มีวัตถุดิบไม่เพียงพอต่อความต้องการของอุตสาหกรรมแปรรูปมันส าปะหลัง 

การปลูกมันส าปะหลังของประเทศไทยส่วนใหญ่ปลูกในเขตใช้น้ าฝน ผลผลิตจึงผันแปรขึ้นอยู่กับปริมาณ
น้ าฝนของแต่ละปี เนื่องจากมันส าปะหลังมีอายุเก็บเกี่ยว 12 เดือน การใช้พื้นท่ีปลูกจึงมีการเก็บเกี่ยวแล้วปลูกใหม่
อย่างต่อเนื่องทุกปี ไม่มีช่วงพักเพื่อปรับปรุงบ ารุงดิน ท าให้ดินเส่ือมโทรมลง ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่จึงค่อนข้างต่ า
นอกจากนี้ ราคาปัจจัยการผลิตและค่าจ้างแรงงานท่ีสูงขึ้นในปัจจุบัน ท าให้เกษตรกรมีต้นทุนการผลิตมันส าปะหลัง
สูงขึ้น โดยในปี 2561 มีต้นทุนการผลิตเฉล่ีย 1.87 บาทต่อกิโลกรัม  ขณะท่ีราคาขายเฉล่ียอยู่ท่ี 2.40 บาทต่อ
กิโลกรัม ได้ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ีย 530 บาทต่อตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2561) ซึ่งค่อนข้างต่ า หากปี
ใดมีปัญหาการระบาดของโรคและแมลงศัตรู หรือมีภัยธรรมชาติร่วมด้วย จะท าให้เกษตรกรมีความเส่ียง  
ในการผลิตและมีโอกาสขาดทุนสูง 

ดังนั้นงานวิจัยเพื่อการพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ดีพันธุ์ใหม่ๆ ท่ีให้ผลผลิตหัวสดและเปอร์เซ็นต์
แป้งสูงกว่าพันธุ์แนะน าเดิม จะเป็นหนทางหนึ่งท่ีช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตให้ได้ตามเป้าหมายของประเทศ โดยไม่
ต้องเพิ่มพื้นท่ีปลูก และสามารถลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรโดยไม่ต้องลงทุนเพิ่ม ท้ังจาก
ปริมาณผลผลิตต่อพื้นท่ีท่ีเพิ่มขึ้นและราคาท่ีขายได้สูงขึ้นตามเปอร์เซ็นต์แป้ง ซึ่งโดยท่ัวไปโรงแป้งจะก าหนดราคา
รับซื้อไว้ที่แป้ง 30 เปอร์เซ็นต์ และราคาจะลดลง 0.03-0.05 บาท/กิโลกรัม ทุก 1 เปอร์เซ็นต์แป้งท่ีลดลง    

การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังท่ีผ่านมา นักปรับปรุงพันธุ์จะมุ่งเน้นหาพันธุ์ท่ีปรับตัวได้กว้าง เพื่อท่ีจะ
น าไปปลูกได้ทุกแหล่งปลูกและฤดูปลูก แต่พบว่าจากสภาพของพื้นท่ีท่ีแตกต่างกันท้ัง ลักษณะเนื้อดิน ความอุดม
สมบูรณ์ของดิน ปริมาณน้ าฝน และสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกัน มันส าปะหลังพันธุ์แต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่อ
พื้นท่ีปลูกด้านการให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคและวิธีการท่ีเหมาะสมต้ังแต่ขั้นตอนการเลือก
พื้นท่ีทดสอบพันธุ์ การประมวลผลข้อมูลสภาพแวดล้อมเพื่อจัดแบ่งเขตนิเวศน์ และการพัฒนาแบบจ าลองมัน
ส าปะหลัง เพื่อให้สามารถแนะน าพันธุ์เฉพาะพื้นท่ีได้อย่างแม่นย า ท้ังในพันธุ์ท่ีแนะน าให้เกษตรปลูกแล้วและพันธุ์
ก้าวหน้าท่ีจะขอรับรองพันธุ์ในอนาคต จะเป็นการสนับสนุนให้งานปรับปรุงพันธุ์มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมท้ังจะ
เป็นข้อมูลท่ีช่วยให้เกษตรกรสามารถเลือกใช้พันธุ์ให้เหมาะสมกับพื้นท่ีปลูกเพื่อยกระดับผลผลิตและรายได้  

ปัญหาดินเส่ือมโทรมจากการปลูกมันส าปะหลังอย่างต่อเนื่อง (ชุมพล และคณะ , 2550; โชติ, 2539) เป็น
ปัญหาส าคัญอีกประการหนึ่ง ท่ีท าให้มันส าปะหลังให้ผลผลิตต่ า จากผลงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตรท่ีผ่านมา 
พบว่า มันส าปะหลังแต่ละพันธุ์มีการดูดใช้ธาตุอาหารท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นหากมีข้อมูลของประสิทธิภาพในการดูด
ใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าท่ีพัฒนาขึ้น ในแต่ละเนื้อดินและแต่ละเขต หรือมีสายพันธุ์  
มันส าปะหลังท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้ธาตุอาหาร จะเป็นข้อมูลส าคัญท่ีสามารถวางแผนการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิต
ต่อไร่ให้สูงขึ้น และน าไปสู่การใช้ปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยผลผลิตได้     
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จากสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป พบว่า ปัจจุบันการระบาดของศัตรูมันส าปะหลังท้ังโรคและแมลง  
มีความรุนแรงมากขึ้น ดังนั้นขั้นตอนท่ีส าคัญอีกขั้นตอนหนึ่งในงานปรับปรุงพันธุ์ เพื่อลดความเสียหายจากศัตร ู
มันส าปะหลังเหล่านี้ คือ การทดสอบปฏิกิริยาของมันส าปะหลังต่อการเกิดโรค และการประเมินความต้านทานต่อ
แมลงศัตรูมันส าปะหลังท่ีส าคัญ ในพันธุ์ลูกผสมชุดต่าง ๆ ของโครงการปรับปรุงพันธุ์ เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานประจ า
พันธุ์ ประกอบการขอรับรองพันธุ์ของพันธุ์ที่คัดเลือกได้ และหากมีพันธุ์ต้านทานโรคหรือแมลง ก็จะเป็นแนวทางใน
การป้องกันก าจัดศัตรูพืชท่ีมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  

คุณภาพของต้นพันธุ์ท้ังด้านความงอกและอายุในการเก็บรักษาของต้นพันธุ์ ก็เป็นคุณสมบัติท่ี ส าคัญ
ประการหนึ่งของพันธุ์มันส าปะหลังท่ีส่งผลโดยตรงต่อผลผลิต เพราะพันธุ์ท่ีมีต้นพันธุ์ไม่แข็งแรง เมื่อปลูกแล้ว
กระทบแล้ง ต้นพันธุ์จะมีความงอกต่ า ท าให้ได้ผลผลิตต่ า หรือจ าเป็นต้องปลูกซ่อมหรือปลูกใหม่ ท าให้ส้ินเปลืองท้ัง
เงินทุนและเวลา นอกจากนี้หากตัดต้นพันธุ์แล้วรอปลูกใหม่แต่ฝนท้ิงช่วงยาวนาน พันธุ์ท่ีต้นพันธุ์แห้งเร็ว จะไม่
สามารถใช้ต้นท าพันธุ์ปลูกได้และมีผลท าให้พันธุ์สูญหายได้ ในการเสนอขอรับรองพันธุ์ใหม่ๆ จึงควรมีข้อมูลด้าน
คุณภาพของต้นพันธุ์เพื่อสามารถวางแผนการปลูกและการจัดการต้นพันธุ์ได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ก ารท่ี 
มันส าปะหลังขยายพันธุ์ด้วยล าต้น ท าให้การกระจายพันธุ์ดีเป็นไปได้ช้า และหากมีการระบาดของโรคและแมลงท่ี
สามารถถ่ายทอดไปกับต้นพันธุ์ได้ง่าย จะท าให้ยากแก่การป้องกันก าจัด การศึกษาวิธีการเพิ่มอัตราการขยายพันธุ์ท่ี
รวดเร็วและได้ท่อนพันธุ์สะอาดปลอดจากศัตรูพืช โดยเทคนิคโซมาติกเซลล์จะช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ 

ความต้องการพันธุ์ของเกษตรกรในปัจจุบัน นอกจากต้องการพันธุ์ที่ให้ผลผลิตและแป้งสูงเมื่อเก็บเกี่ยวท่ี
อายุปกติแล้ว จากปัญหาทางเศรษฐกิจท่ีรุนแรงขึ้น และสภาพความแปรปรวนของภูมิอากาศ ท้ังช่วงฝนและ
ปริมาณน้ าฝนท่ีไม่แน่นอน และสภาพแห้งแล้งยาวนาน เกษตรกรในหลายพื้นท่ีมีความต้องการพันธุ์มันส าปะหลังท่ี
สามารถให้ผลตอบแทนเร็ว เพื่อแก้ปัญหาทางเศรษฐกิจและเพื่อแก้ปัญหาเฉพาะ เช่น เพื่อปลูกเป็นรายได้เสริมในนา
หลังเก็บเกี่ยวข้าว เพื่อลดการสะสมของโรคและแมลงศัตรูจากการปลูกพืชเดียวต่อเนื่องในพื้นท่ีเดิม หรือเพื่อปลูก
ในสภาพพื้นท่ีค่อนข้างลุ่มน้ าท่วมขังเร็วหรือพื้นท่ีท่ีมีระดับน้ าใต้ดินสูง รวมท้ังข้อจ ากัดด้านแรงงานเก็บเกี่ยวและ
โรงงานรับซื้อท่ีปิดด าเนินการในบางช่วงในบางพื้นท่ี ท าให้ไม่สามารถเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังท่ีอายุ 12 เดือนได้ 
หากในลูกผสมแต่ละชุดของโครงการปรับปรุงพันธุ์ มีพันธุ์ที่สามารถสะสมน้ าหนักหัวสดได้เร็ว หรือให้ผลผลิตได้สูง
และยังมีคุณภาพแป้งท่ีดีเมื่อเก็บเกี่ยวอายุส้ัน ก็จะเป็นการตอบสนองโจทย์ดังกล่าวของเกษตรกร  

ส าหรับพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อการบริโภคซึ่งมีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคต่ า ในปัจจุบันประเทศไทยมี 4 
พันธุ์ คือ พันธุ์ห้านาที  ระยอง 2  พิรุณ 2 และพิรุณ 4 ซึ่งมีลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อมันสุกแตกต่างกัน โดยพันธุ์
ห้านาทีท่ีปลูกเป็นการค้าให้ผลผลิตค่อนข้างต่ าในสภาพไร่ จึงเป็นข้อจ ากัดของการผลิตในเชิงพาณิชย์ ส่วนพันธุ์
ระยอง 2  พิรุณ 2 และพิรุณ 4 ยังมีการปลูกไม่แพร่หลาย และจากสภาวะโลกร้อนและการระบาดของศัตรูพืชชนิด
ใหม่ๆท่ีรุนแรงในปัจจุบัน ส่งผลให้ในอนาคตประชากรโลกอาจประสบภาวะวิกฤติด้านอาหารท่ีผลิตได้ไม่เพียงพอ 
การพัฒนาให้ได้พันธุ์ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภคและให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์บริโภคเดิม นอกจากจะเป็น
ทางเลือกในการเลือกใช้พันธุ์เพื่อบริโภคภายในประเทศแล้ว ก็จะเป็นช่องทางในการเพิ่มมูลค่าและเพิ่มรายได้ให้แก่
เกษตรกร และยังเป็นการเพิ่มโอกาสในการผลิตเพื่อส่งออกส าหรับการบริโภค รวมท้ังจะเป็นการเพิ่มความยั่งยืน
และความมั่นคงด้านอาหารของประชากรโลก อย่างไรก็ตาม อุปสรรคท่ีส าคัญประการหนึ่งในการด าเนินงานด้าน
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ปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังท่ีผ่านมา คือ การออกดอกท่ีไม่แน่นอนในแต่ละพันธุ์ ท าให้ยากต่อการก าหนดคู่ผสม
พันธุ์ในพันธุ์ท่ีมีลักษณะท่ีต้องการ หากสามารถควบคุมการออกดอกของมันส าปะหลังได้ จะช่วยให้นักปรับปรุง
พันธุ์วางแผนปฏิบัติงานได้สะดวกและมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การผลิตสายพันธุ์แท้มันส าปะหลัง (Inbred 
Lines) ซึ่งเป็นการก าจัดยีนท่ีควบคุมลักษณะท่ีไม่ต้องการออกไปเพื่อไว้ใช้ประโยชน์ในการสร้างพันธุ์ลูกผสมดีเด่น 
รวมท้ังการศึกษาข้อมูลลักษณะท่ีส าคัญและจัดท าฐานข้อมูลอย่างเป็นระบบของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเก็บ
รวบรวมไว้กว่า 800 พันธุ์ เพื่อช่วยให้นักปรับปรุงพันธุ์สามารถเลือกใช้พันธุ์ส าหรับสร้างลูกผสมได้ตามวัตถุประสงค์ 
จะเป็นการเพิ่มโอกาสและประสิทธิภาพของโครงการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังได้อีกทางหนึ่ง 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ท่ีให้ผลผลิตและแป้งสูง โดยให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์ระยอง 5 
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15 

2. เพื่อปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ได้พันธุ์ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภค และให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ห้านาที  
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 10  

3. เพื่อจัดท าฐานข้อมูลเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมไว้ในประเทศไทยอย่างเป็นระบบ โดยมีข้อมูล
ลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา และคุณสมบัติท่ีส าคัญบางประการ  

4. เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบเร่งด่วนและปลอดศัตรูพืชโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ 
ขอบเขตการวิจัย 

กิจกรรมท่ี 1 วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง เป็นการด าเนินงานต้ังแต่การหาวิธี
กระตุ้นการออกดอกของมันส าปะหลัง เพื่อช่วยให้สามารถวางแผนผสมพันธุ์มันส าปะหลังตามคู่ผสมท่ีก าหนดได้
ง่ายข้ึน การผสมตัวเองเพื่อพัฒนาสายพันธุ์แท้ การผสมข้ามพันธุ์ระหว่างพ่อแม่พันธุ์ท่ีมีลักษณะดีเด่น การคัดเลือก
พันธุ์ ประเมินพันธุ์ และการเปรียบเทียบและทดสอบพันธุ์ในไร่เกษตรกร เพื่อให้ได้พันธุ์ท่ีให้ผลผลิตและแป้งสูง
เหมาะต่อการน าไปใช้ในอุตสาหกรรม รวมท้ังการศึกษาข้อมูลคุณลักษณะของพันธุ์ส าหรับใช้ในแบบจ าลองการ
เจริญเติบโตและพัฒนาการของมันส าปะหลัง เพื่อให้สามารถใช้ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการผลิต 
มันส าปะหลังของเกษตรกรได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการจัดการข้อมูลของพันธุ์ท่ีได้จากขั้นตอนต่างๆ ในการ
ปรับปรุงพันธุ์และข้อมูลของพื้นท่ี เพื่อให้ได้เทคนิคในการระบุความเหมาะสมเฉพาะเขตนิเวศของมันส าปะหลัง
พันธุ์ก้าวหน้า เพื่อใช้แนะน าพันธุ์เฉพาะพื้นท่ีได้อย่างแม่นย า การให้น้ ามันส าปะหลังเป็นการเพิ่มผลผลิตและ
ยกระดับคุณภาพของมันส าปะหลัง โดยศึกษาปริมาณความต้องการน้ าของมันส าปะหลัง การศึกษาสัมประสิทธิ์การ
ใช้น้ าของมันส าปะหลังโดยการปลูกในสภาพแปลงเพื่อให้ไ ด้ข้อมู ลมาใช้ในการจัดการน้ าในแปลงปลูก 
มันส าปะหลัง ร่วมกับการศึกษาข้อมูลจ าเพาะเพื่อสนับสนุนการรับรองพันธุ์ โดยศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุ
อาหารของพันธุ์มันส าปะหลัง ใน 3 กลุ่มเนื้อดิน คือ 1) กลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย  2) กลุ่มดินร่วนปนทราย-
ดินร่วน  3) กลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารของพันธุ์มันส าปะหลัง 
ตามลักษณะเนื้อดินเพื่อเพิ่มศักยภาพการผลิตมันส าปะหลังของประเทศ และเพื่อให้ได้ข้อมูลการตอบสนองต่อการ
ใช้ปุ๋ยของมันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้า ส าหรับน าไปใช้ในการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยแบบเฉพาะพื้นท่ีกับมันส าปะหลัง
อย่างมีประสิทธิภาพ งานด้านอารักพืช การควบคุมความรุนแรงของโรคพุ่มแจ้ ประเมินระดับการเข้าท าลายของ
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แมลงศัตรูท่ีส าคัญ พร้อมท้ังประเมินระดับความต้านทานของมันส าปะหลังพันธุ์ลูกผสมท่ีอยู่ระหว่างขั้นตอนการ
ปรับปรุงพันธุ์และพันธุ์ก้าวหน้าท่ีมีแนวโน้มจะเสนอรับรองพันธุ์ เพื่อให้ได้ข้อมูลประกอบการรับรองและแนะน า
พันธุ์ รวมท้ังอาจได้เช้ือพันธุ์ท่ีต้านทานต่อศัตรูพืชเหล่านั้น งานด้านวิทยาการเมล็ดพันธุ์/ท่อนพันธุ์ ศึกษาอายุเก็บ
รักษาของท่อนพันธุ์ในพันธุ์แนะน าท่ียังขาดข้อมูลและพันธุ์ก้าวหน้าท่ีจะเสนอรับรองพันธุ์       

กิจกรรมท่ี 2 วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค ด าเนินการตั้งแต่การผสม คัดเลือก และเปรียบ 
เทียบพันธุ์ เพื่อให้ได้พันธุ์ท่ีเหมาะต่อการบริโภค รวมท้ังการให้น้ ามันส าปะหลังเป็นการเพิ่มผลผลิตและยกระดับ
คุณภาพของมันส าปะหลัง เพื่อเพิ่มทางเลือกในการสร้างรายได้และเพื่อรองรับสถานการณ์วิกฤติด้านอาหารในอนาคต 

กิจกรรมท่ี 3 การประเมินลักษณะเช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลัง เพื่อเป็นฐานข้อมูลลักษณะพันธุ์ทั้งลักษณะ
ทางสัณฐานสรีรวิทยา ศักยภาพในการสร้างหัวและการทนทานต่อสภาวะดินเค็มในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ รวมทั้ง
วิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลังซึ่งมีประโยชน์ส าหรับการผลิตเอทานอล   
   กิจกรรมท่ี 4 การศึกษาและพัฒนาเทคนิค Somatic embryogenesis  เพื่อศึกษาวิธี เพิ่มอัตราการ
ขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบเร่งด่วนในกรณีรับรองพันธุ์ใหม่ซึ่งท่อนพันธุ์มีปริมาณจ ากัด โดยท่อนพันธุ์ท่ีได้จะเป็น
ท่อนพันธุ์ที่สะอาดและปลอดศัตรูพืชด้วย 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
ประเด็นวิจัย : 1. ผลผลิตมันส าปะหลังเฉล่ียต่อไร่ค่อนข้างต่ า และผลผลิตไม่เพียงพอกับความต้องการของ
อุตสาหกรรมแปรรูปมันส าปะหลัง 

2. มันส าปะหลังแต่ละพันธุ์มีการดูดใช้ธาตุอาหารท่ีแตกต่างกัน หากมีข้อมูลของประสิทธิภาพใน
การดูดใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าท่ีพัฒนาขึ้นในแต่ละเนื้อดินและแต่ละเขต หรือมีสายพันธุ์
มันส าปะหลังท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้ธาตุอาหาร จะเป็นข้อมูลส าคัญท่ีสามารถวางแผนการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิต
ต่อไร่ให้สูงขึ้น และน าไปสู่การใช้ปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถลดต้นทุนการผลิตต่อหน่วยผลผลิตได้ 

3. มันส าปะหลังแต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่อพื้นท่ีปลูกด้านการให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นการ
พัฒนาเทคนิคและวิธีการท่ีเหมาะสมต้ังแต่ขั้นตอนการเลือกพื้นท่ี การประมวลผลข้อมูลสภาพแวดล้อมเพื่อจัดแบ่งเขต
นิเวศน์ และการพัฒนาแบบจ าลองมันส าปะหลัง เพื่อให้สามารถแนะน าพันธุ์เฉพาะพื้นท่ีได้อย่างแม่นย า  

4. ปัจจุบันการระบาดของศัตรูมันส าปะหลังท้ังโรคและแมลงมีความรุนแรงมากขึ้น ขั้นตอนท่ี
ส าคัญอีกขั้นตอนหนึ่งในงานปรับปรุงพันธุ์ เพื่อลดความเสียหายจากศัตรูมันส าปะหลังเหล่านี้ คือ การทดสอบ
ปฏิกิริยาของมันส าปะหลังต่อการเกิดโรค และการประเมินความต้านทานต่อแมลงศัตรูมันส าปะหลังท่ีส าคัญ ในพันธุ์
ลูกผสมชุดต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานประจ าพันธุ์ ประกอบการขอรับรองพันธุ์ของพันธุ์ที่คัดเลือกได้  

5. จากสภาวะโลกร้อนและการระบาดของศัตรูพืชชนิดใหม่ๆท่ีรุนแรงในปัจจุบัน ส่งผลให้ใน
อนาคตประชากรโลกอาจประสบภาวะวิกฤติด้านอาหารท่ีผลิตได้ไม่เพียงพอ การพัฒนาให้ได้พันธุ์มันส าปะหลังท่ีมี
คุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภคและให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์บริโภคเดิม จะเป็นช่องทางในการเพิ่มมูลค่ าและเพิ่ม
รายได้ให้แก่เกษตรกร และยังเป็นการเพิ่มโอกาสในการผลิตเพื่อส่งออกส าหรับการบริโภค รวมท้ังจะเป็นการเพิ่ม
ความยั่งยืนและความมั่นคงด้านอาหารของประชากรโลก 
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6. ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองเป็นแหล่งรวบรวมเช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลัง ท่ีมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรม การศึกษาข้อมูลลักษณะท่ีส าคัญและจัดท าฐานข้อมูลอย่างเป็นระบบของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังจะเป็น
ประโยชน์และเพิ่มโอกาสความส าเร็จในการปรับปรุงพันธุ์ตามวัตถุประสงค์ 

7. มันส าปะหลังขยายพันธุ์ด้วยล าต้น ท าให้การกระจายพันธุ์ดีเป็นไปได้ช้า และหากมีการระบาด
ของโรคและแมลงท่ีสามารถถ่ายทอดและปนเปื้อนไปกับต้นพันธุ์ได้ง่าย จะท าให้ยากแก่การป้องกันก าจัด 
การศึกษาวิธีการเพิ่มอัตราการขยายพันธุ์ท่ีรวดเร็วและได้ท่อนพันธุ์สะอาดปลอดจากศัตรูพืช โดยเทคนิคโซมาติก
เซลล์จะช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ 
สถานที่ท าการวิจัย :  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ ส านักวิจัยและ
พัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตรกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท 
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเลย ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี ศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรสงขลา และศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรีไร่เกษตรกรจังหวัดระยอง นครสวรรค์ 
ชัยนาท ขอนแก่น อุบลราชธานี นครราชสีมา เลย ก าแพงเพชร เพชรบูรณ์ ปราจีนบุรี กาฬสินธุ์ มหาสารคาม 
มุกดาหาร ร้อยเอ็ด สกลนคร อ านาจเจริญ สุรินทร์ ยโสธร บุรีรัมย์ ราชบุรี กาญจนบุรี พิษณุโลก และลพบุรี 
ระยะเวลาด าเนินงาน :  ตุลาคม  2558 -  ธนัวาคม  2564 
วิธีการด าเนินการ : ประกอบด้วย 4 กิจกรรม ดังนี้ 
กิจกรรมท่ี 1  วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง ประกอบด้วย 29 การทดลอง ดังนี้ 
      การทดลองท่ี 1.1 การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการกระตุ้นการออกดอกของมนัส าปะหลังโดยใช้สารควบคุมการ 
            เจริญเติบโต 
 การทดลองท่ี 1.3 การพัฒนาสายพันธุ์แท้มันส าปะหลัง   

การทดลองท่ี 1.4 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การผสมพันธุ์  
(ลูกผสมปี 2559-2564) 

การทดลองท่ี 1.5 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การคัดเลือกปีท่ี 1  
  (ลูกผสมปี 2559-2564) 

 การทดลองท่ี 1.6 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การคัดเลือกปีท่ี 2  
  (ลูกผสมปี 2558-2563) 
 การทดลองท่ี 1.7 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบเบื้องต้น  
  (ลูกผสมปี 2557-2562)   
 การทดลองท่ี 1.8 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบมาตรฐาน   
   (ลูกผสมปี 2556-2561)   
 การทดลองท่ี 1.9 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบในท้องถิ่น  
                  (ลูกผสมปี 2555-2560)   
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 การทดลองท่ี 1.10 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบในไร่เกษตรกร                         
 (ลูกผสมปี 2554-2559)   

 การทดลองท่ี 1.11 การประเมินความสามารถในการสะสมน้ าหนักได้เร็วของสายพันธุ์มันส าปะหลัง 
                        (ลูกผสมปี 2555-2556)   
 การทดลองท่ี 1.12 การประเมินค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมนัส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อใช้ใน 
  แบบจ าลองการผลิตมันส าปะหลัง   
 การทดลองท่ี 1.13 การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมนัส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อใช้ใน 
    แบบจ าลองการผลิตมันส าปะหลัง   
 การทดลองท่ี 1.14 การจัดกลุ่มสภาพแวดล้อมส าหรับการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มนัส าปะหลังเฉพาะพื้นท่ี 
 การทดลองท่ี 1.15 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
  แป้งสูงในกลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย ชุดดินสัตหีบ ชุดดินพัทยาหรือชุดดินพังงา   
    การทดลองท่ี 1.16 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
   แป้งสูงในกลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย ชุดดินน้ าพอง ชุดดิน บ้านไผ่ หรือชุดดินวาริน 
 การทดลองท่ี 1.17 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
  แป้งสูงในกลุ่มดินร่วนปนทราย-ดินร่วน ชุดดินลาดหญ้า หรือ ชุดดินสตึก    
 การทดลองท่ี 1.18 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
  แป้งสูง ในกลุ่มดินร่วนปนทราย-ดินร่วน ชุดดินห้วยโป่ง ชุดดินบ้านบึงหรือชุดดินมาบบอน 
 การทดลองท่ี 1.19 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
  แป้งสูงในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว ชุดดินปากช่อง หรือชุดดินโชคชัย 
      การทดลองท่ี 1.20 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
  แป้งสูงในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว ชุดดินวังไฮ/ชุดดินล านารายณ์ 
 การทดลองท่ี 1.21 ทดสอบระดับความต้านทานโรคใบไหม้ของมันส าปะหลังลูกผสมปี 2556-2561                          
 การทดลองท่ี 1.22 ทดสอบระดับความต้านทานอาการหัวเน่าโคนเน่าของมันส าปะหลังท่ีมาสาเหตุมาจากเช้ือ  
                           Phytophthora sp. ในมันส าปะหลังลูกผสมปี 2553-2555 และสายพันธุ์ก้าวหน้า 
 การทดลองท่ี 1.23 การส ารวจระดับการเข้าท าลายของแมลงศัตรูท่ีส าคัญของมันส าปะหลังในสภาพธรรมชาติ   
  ของลูกผสม ปี 2555-2560   
      การทดลองท่ี 1.24 การทดสอบความต้านทานต่อเพล้ียแป้งของมันส าปะหลังลูกผสม ปี 2555-2560   
      การทดลองท่ี 1.25 การทดสอบความต้านทานต่อไรแดงของมนัส าปะหลังลูกผสมปี 2555-2560   
 การทดลองท่ี 1.26 การศึกษาความสามารถในการเก็บรักษาต้นพันธุ์มันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้า 
      การทดลองท่ี 1.27 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของมันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้า/รับรอง ของกรมวิชาการเกษตร 

การทดลองท่ี 1.28 การทดสอบความต้านทานต่อไรแดงหม่อนของมนัส าปะหลังพันธุ์รับรอง 
 การทดลองท่ี 1.29 การทดสอบประสิทธิภาพการแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังด้วยน้ าร้อนเพื่อควบคุมการเกิด 
  โรคพุ่มแจ้มันส าปะหลัง   
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 การทดลองท่ี 1.30 การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าในดินทราย 
  ชุดดินสัตหีบ จังหวัดระยอง   
กิจกรรมท่ี 2 วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค ประกอบด้วย 12 การทดลอง ดังนี้ 

การทดลองท่ี 2.1 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การผสมพันธุ์ (ชุดลูกผสม 2560) 
 การทดลองท่ี 2.2 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีท่ี 1 (ชุดลูกผสม 2560) 
 การทดลองท่ี 2.3 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีท่ี 2 (ลูกผสมปี 2560) 
 การทดลองท่ี 2.4 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบเบื้องต้น (ลูกผสมปี 2560)  
 การทดลองท่ี 2.5 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบมาตรฐาน (ชุดลูกผสม 2560) 
 การทดลองท่ี 2.6 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบในท้องถิ่น (ชุดลูกผสม 2560) 
 การทดลองท่ี 2.7 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การผสมพันธุ์ (ชุดลูกผสม 2562) 
 การทดลองท่ี 2.8 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีท่ี 1 (ชุดลูกผสม 2562) 
 การทดลองท่ี 2.9 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีท่ี 2 (ชุดลูกผสม 2562) 
 การทดลองท่ี 2.10 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบเบื้องต้น (ชุดลูกผสม 2562) 
 การทดลองท่ี 2.11 การศึกษาคุณสมบัติท่ีเหมาะสมต่อการบริโภคของมันส าปะหลัง  
 การทดลองท่ี 2.12 การตอบสนองทางด้านผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของมันส าปะหลังพันธุ์/สายพันธุ์ส าหรับ 
   บริโภคในระบบน้ าหยดผิวดินท่ีให้น้ าตามความต้องการของพืชและให้น้ าตามความช้ืนดิน  
กิจกรรมท่ี 3 การประเมินลักษณะเช้ือพันธุกรรมมนัส าปะหลัง ประกอบด้วย 4 การทดลอง ดังนี้ 
      การทดลองท่ี 3.1 การศึกษาจ าแนกลักษณะพันธุกรรมโดยสัณฐาน-สรีรวิทยา ของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลัง 
 การทดลองท่ี 3.2 การศึกษาศักยภาพในการสร้างหัวในสภาพเนื้อเยื่อของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังท่ีรวบรวมไว้ 

การทดลองท่ี 3.3 การตอบสนองต่อระดับความเค็มของเช้ือพันธุกรรมมนัส าปะหลังในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 
การทดลองท่ี 3.4 การวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลังพันธุ์รับรองของ 
          กรมวิชาการเกษตรและพันธุ์ต่างประเทศ เพื่อใช้ประโยชน์ส าหรับการผลิตเอทานอล  

กิจกรรมท่ี 4 การศึกษาและพัฒนาเทคนิค Somatic embryogenesis ประกอบด้วย 2 การทดลอง ดังนี ้
 การทดลองท่ี 4.1 การขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์  
 การทดลองท่ี 4.2 การศึกษาอิทธิพลของอะดีนิน (Adenine) ในการกระตุ้นเซลล์ให้เกิดคัพพะอ่อนในการผลิต 
  เซลล์โซมาติกของมันส าปะหลัง  
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การทดลองที่ 1.1 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการกระตุ้นการออกดอกของมันส าปะหลัง : โดยใช้สารควบคุมการ 
                      เจริญเติบโต  

การฉีดพ่นสารอีทีฟอนความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพไร่ ท่ีอายุ 4 เดือนหลังงอก ให้กับมันส าปะหลัง 
5 พันธุ์ ได้แก่ 1) ระยอง 72  2) ระยอง 5  3) ระยอง 9  4) เกษตรศาสตร์ 50 และ 5) ห้วยบง 80 พบว่า ปัจจัย
ด้านพันธุ์มันส าปะหลังท าให้ความสูงต้นของมันส าปะหลังแตกต่างกันทางสถิติท่ีอายุ 2 4 6 และ 8 เดือนหลังงอก 
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ขณะท่ีการฉีดพ่นสารการฉีดพ่นสารอีทีฟอนความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่ท าให้ความสูงต้นของมันส าปะหลัง
แตกต่างกัน มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ออกดอกท่ีอายุ 8 เดือนหลังงอก ท้ังในปัจจัยท่ีฉีดพ่นสารอีทีฟอนความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และไม่ฉีดพ่นสาร (ฉีดพ่นด้วยน้ าเปล่า) 
การทดลองที่ 1.3 การพัฒนาสายพันธุ์แท้มันส าปะหลัง 

การพัฒนาสายพันธุ์แท้ช่ัวท่ี 4 (S4) ด าเนินการผสมตัวเองช่ัวท่ี 4 น ามาปลูกและเก็บเกี่ยวคัดเลือกต้นท่ีมี
ลักษณะท่ีต้องการ คัดเลือกได้สายพันธุ์แท้ช่ัวที่ 4 โดย ศวพ.นครราชสีมา คัดเลือกได้จ านวน 753  สายพันธุ์ น ามา
ปลูกแบบต้นต่อแถว ได้ด าเนินการประเมินความทนทานต่อโรคใบด่างเบ้ืองต้นเพื่อหาสายพันธุ์ที่มีความทนทานต่อ
โรคใบด่างมันส าปะหลัง พบว่ามีสายพันธุ์มันส าปะหลังท่ีค่อนข้างทนทานต่อโรคใบด่างจ านวน 53 สายพันธุ์ ซึ่ง
สามารถน าสายพันธุ์แท้ช่ัวที่ 4 ท่ีค่อนข้างมีความทนทานต่อโรคใบด่างมันส าปะหลังเหล่านี้ไปใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ใน
การพัฒนาพันธุ์ลูกผสมในโครงการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อต้านทานต่อโรคใบด่างได้ ส่วนท่ี ศวร.ระยอง 
คัดเลือกต้นท่ีมีลักษณะท่ีต้องการ คัดเลือกได้สายพันธุ์แท้ช่ัวที่ 4 ได้จ านวน  40  สายพันธุ์ 
การทดลองที่ 1.4 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การผสมพันธุ์ (ลูกผสมปี 2559-2564) 

ในปี 2559 สามารถผสมดอก ได้เมล็ดลูกผสมจ านวน 18,724 เมล็ด  
ในปี 2560 สามารถผสมดอก ได้เมล็ดลูกผสมจ านวน 23,198 เมล็ด  

 ในปี 2561 สามารถผสมดอก ได้เมล็ดลูกผสมจ านวน 14,547 เมล็ด  
 ในปี 2562 สามารถผสมดอก ได้เมล็ดลูกผสมจ านวน 18,512 เมล็ด และการศึกษาความสัมพันธ์และ
โครงสร้างทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังจ านวน 112 หมายเลข ท่ีรวบรวมไว้ที่แหล่งรวบรวมพันธุ์ศูนย์วิจัยพืชไร่
ระยอง ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR จ านวน 33 เครื่องหมาย พบว่าเครื่องหมาย SSR ท่ีเลือกใช้มี
ประสิทธิภาพสูงในการแยกความแตกต่างทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังท่ีศึกษา จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ทางพันธุกรรมพบว่าสายพันธุ์ไทยมีความแตกต่างจากกลุ่มท่ีรวบรวมโดย CIAT พบโครงสร้างทางพันธุกรรมหลักมา
จาก 3 แหล่งพันธุกรรม และโครงสร้างย่อยมาจากแหล่งพันธุกรรมอย่างน้อย 7 แหล่งพันธุกรรม สามารถแยกได้
เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มพันธุ์ที่รวบรวมไว้ในไทย กลุ่มพันธุ์น าเข้าของ CIAT และกลุ่มพันธุ์อื่นๆในเอเชียเช่นกัน 
การสร้างแบบจ าลองโครงสร้างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง ซึ่งแสดงสัดส่วนองค์ประกอบ
ทางพันธุกรรมท่ีท าให้แยกความแตกต่างทางพันธุกรรมได้อย่างละเอียดชัดเจน โดยเฉพาะในกรณีการผสมเปิด 
สามารถคัดเลือกพันธุ์ และลูกผสมท่ีมีลักษณะทางพ่อหรือแม่พันธุ์ได้อย่างแม่นย า ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย
แบบจ าลองนี้ สอดคล้องกับประวัติการพัฒนาพันธุ์ เป็นการยืนยันความแม่นย าของวิธีการ นอกจากนี้แล้วข้อมูลท่ี
ได้สามารถน ามาช่วยในการสร้างแหล่งรวบรวมพันธุ์ และเป็นตัวแทนของรูปแบบทางพันธุกรรมท่ีท าให้นักปรับปรุง
พันธุ์มีกลยุทธ์ท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการใช้ประโยชน์จากแหล่งเช้ือพันธุ์ท่ีมีอยู่ ช่วยลดความซ้ าซ้อน ร่น
ระยะเวลาแรงงาน รวมทั้งเพิ่มความแม่นย าในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์  
 ในปี 2563 สามารถผสมดอก ได้เมล็ดลูกผสมจ านวน 6,036 เมล็ด  
 ในปี 2564 สามารถผสมดอก ได้เมล็ดลูกผสมจ านวน 14,313 เมล็ด 
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การทดลองที่ 1.5 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลงัเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การคัดเลือกปีที่ 1  
(ลูกผสมปี 2559-2564) 

 ในปี 2559 ท าการปลูกต้นกล้าลูกผสมปี 2559 ในแปลงจ านวน 7,817 ต้น สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี
ลักษณะตามต้องการได้ จ านวน 771 สายพันธุ์  

ในปี 2560 ท าการปลูกต้นกล้าลูกผสมปี 2560 ในแปลงจ านวน 8,785 ต้น สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี
ลักษณะตามต้องการได้ จ านวน 770 สายพันธุ์  
 ในปี 2561 ท าการปลูกต้นกล้าลูกผสมปี 2561 ในแปลงจ านวน 8,019 ต้น สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี
ลักษณะตามต้องการได้ จ านวน 676 สายพันธุ์ 
 ในปี 2562 ท าการปลูกต้นกล้าลูกผสมปี 2562 ในแปลงจ านวน 10,285 ต้น สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ท่ีมี
ลักษณะตามต้องการได้ จ านวน 858 สายพันธุ์ 
 ในปี 2563 ท าการปลูกต้นกล้าลูกผสมปี 2563 ในแปลงจ านวน 6,335 ต้น สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี
ลักษณะตามต้องการได้ จ านวน 932 สายพันธุ์ 
 ในปี 2564 ท าการปลูกต้นกล้าลูกผสมปี 2564 ในแปลงจ านวน 8,277 ต้น ขณะนี้อยู่ระหว่างดูแลรักษาใน
แปลง จะท าการเก็บเกี่ยวในเดือนพฤษภาคม 2565 
การทดลองที่ 1.6 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลงัเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การคัดเลือกปีที่ 2  

(ลูกผสมปี 2558-2563) 
ในปี 2559 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2558 จ านวน 641 สายพันธุ์ สามารถคัดเลือกพันธุ์ดีได้ 80 พันธุ์ 

ซึ่งมีผลผลิตหัวสดเฉล่ียต่อต้นอยู่ระหว่าง 1.4 – 11.0  กิโลกรัม  มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ียอยู่ระหว่าง  16.1 – 29.0 
เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2560 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2559 จ านวน 771 สายพันธุ์ สามารถคัดเลือกพันธุ์ดีได้ 82 พันธุ์ 
ให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 2.86-4.68 กิโลกรัมต่อต้น ให้ปริมาณแป้งในหัวสดเฉล่ีย 22.8-34.0 เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2561 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2560 จ านวน 770 สายพันธุ์ สามารถคัดเลือกต้นท่ีดีต้องการไว้ได้ 
58 พันธุ์ น้ าหนักหัวสดเฉล่ีย 1.30-7.77 กิโลกรัมต่อ ปริมาณแป้งในหัวสดเฉล่ีย 23.1-34.0 เปอร์เซ็นต์ 

ในปี 2562 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2561 จ านวน 676 สายพันธุ์ สามารถคัดเลือกต้นท่ีดีต้องการไว้ได้ 
จ านวน 66 สายพันธุ์ ซึ่งมีผลผลิตหัวสดระหว่าง 1.6 – 7.0 กิโลกรัม/ต้น และมีปริมาณแป้งระหว่าง 7.8% - 23.7%  

ในปี 2563 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2562 จ านวน 858 สายพันธุ์ สามารถคัดเลือกพันธุ์ดีได้ 112 พันธุ ์
ซึ่งมีผลผลิตหัวสดเฉล่ียต่อต้นอยู่ระหว่าง 1.6 – 6.8 กิโลกรัม มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ียอยู่ระหว่าง 18.5 – 28.9 
เปอร์เซ็นต์ และจากการวิเคราะห์โครงสร้างทางพันธุกรรมของตัวอย่างมันส าปะหลังจ านวน 194 หมายเลข พบว่า
สามารถจัดกลุ่มตัวอย่างออกได้ 3 กลุ่มหลัก (K = 3) เมื่อพิจารณาโครงสร้างย่อยทางพันธุกรรรม อาจกล่าวได้ว่า
กลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษานี้พบลักษณะโครงสร้างทางพันธุกรรมย่อยแตกต่างกันอย่างน้อย 7 แหล่งพันธุกรรม การสร้าง
แบบจ าลองโครงสร้างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลังท่ีรวบรวมไว้ได้ ซึ่งแสดงสัด ส่วน
องค์ประกอบทางพันธุกรรม ท่ีท าให้แยกความแตกต่างทางพันธุกรรมได้อย่างละเอียดชัดเจน ท าให้สามารถ
คัดเลือกลูกผสมท่ีมีลักษณะทางพ่อหรือแม่พันธุ์ได้อย่างแม่นย า 
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ในปี 2564 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2563 จ านวน 947 สายพันธุ์ โดยปลูกในเดือนพฤษภาคม 2564 
ขณะนี้อยู่ระหว่างดูแลรักษาในแปลงจะท าการเก็บเกี่ยวในเดือนพฤษภาคม 2565 
การทดลองที่ 1.7 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลงัเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบเบื้องต้น  

(ลูกผสมปี 2557-2562) 
ในปี 2559 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2557 จ านวน 88 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์ปรียบเทียบ สามารถ

คัดเลือกสายพันธุ์ท่ีจะน าเข้าขั้นตอนการเปรียบเทียบมาตรฐานต่อไปได้จ านวน 23  สายพันธุ์ ซึ่งให้ผลผลิตหัวสด
ระหว่าง 3,005-5,793 กิโลกรัมต่อไร่ ปริมาณแป้งในหัวสดของสายพันธุ์ท่ีคัดเลือกได้มีค่าอยู่ระหว่าง 16.2-27.3 
เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2560 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2558 จ านวน 80 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 27 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ียระหว่าง 5,086-7,920 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ีย
ระหว่าง 23.6-31.8 เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2561 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2559 จ านวน 82 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์ปรียบเทียบ สามารถ
คัดเลือกสายพันธุ์ท่ีจะน าเข้าขั้นตอนการเปรียบเทียบมาตรฐานต่อไปได้จ านวน 20  สายพันธุ์ ซึ่งให้ผลผลิตหัวสด
ระหว่าง 3,405-5,267 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณแป้งในหัวสดอยู่ระหว่าง 24.0-32.8 เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2562 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2560 จ านวน 58 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์ปรียบเทียบ สามารถ
คัดเลือกสายพันธุ์ที่จะน าเข้าขั้นตอนการเปรียบเทียบมาตรฐานต่อไปได้จ านวน 15 สายพันธุ์ ซึ่งให้ผลผลิตหัวสดอยู่
ระหว่าง 1,917 - 6,880 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์แป้งอยู่ระหว่าง 20.8 – 27.1 %  

ในปี 2563 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2561 จ านวน 66 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 13 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ียระหว่าง 4,573-6,440 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ีย
ระหว่าง 20.1-32.5 เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2564 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2562 จ านวน 112 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ พบว่า มัน
ส าปะหลังลูกผสมปี 2562 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกอยู่ระหว่าง 56% - 100% และมีความสูงเฉล่ียท่ีอายุ 6 เดือน อยู่
ระหว่าง 93 - 258 เซนติเมตร จะเก็บเกี่ยวเมื่ออายุครบ 12 เดือน ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2565 
การทดลองที่ 1.8 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลงัเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบมาตรฐาน  

(ลูกผสมปี 2556-2561) 
ในปี 2559 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2556 จ านวน 17 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์ สามารถ

คัดเลือกไว้ได้ 9 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสดอยู่ระหว่าง 3,470-5,014 กิโลกรัมต่อไร่  เปอร์เซ็นต์แป้งอยู่ระหว่าง 
23.1-27.6 เปอร์เซ็นต์ 

ในปี 2560 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2557 จ านวน 23 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 10 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 4,361-6,768 กิโลกรัมต่อไร่ มีแป้ง 24.5-29.3 เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2561 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2558 จ านวน 27 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 8 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 3,015-4,463 กิโลกรัมต่อไร่ มีแป้ง 20.2-26.4 เปอร์เซ็นต์  
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ในปี 2562 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2559 จ านวน 20 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 9 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสด 2,789-5,175 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณแป้ง 16.7-25.3 เปอร์เซ็นต์  
 ในปี 2563 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2560 จ านวน 15 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 8 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 1,650-9,055 กิโลกรัมต่อไร่ มีแป้ง 18.0-30.0 เปอร์เซ็นต์   

ในปี 2564 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2561 ในเดือนพฤษภาคม 2564 จ านวน 13 พันธุ์ พร้อมพันธุ์
เปรียบเทียบพันธุ์ พบว่า มันส าปะหลังลูกผสมปี 2561 มีความสูงเฉล่ียท่ีอายุ  6 เดือน ระหว่าง 134.8 –  185.2 
เซนติเมตร จะเก็บเกี่ยวเมื่ออายุครบ 12 เดือน ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2565 
การทดลองที่ 1.9 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลงัเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบในทอ้งถ่ิน  

(ลูกผสมปี 2555-2560)   
ในปี 2559 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2555 จ านวน 10 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์ สามารถ

คัดเลือกไว้ได้ 4 สายพันธุ์  โดยสายพันธุ์ CMR55-11-1 มีผลผลิตหัวสดสูงสุด 4,733 กิโลกรัมต่อไร่ และสายพันธุ์ 
CMR55-126-20 มีปริมาณแป้งสูงสุดและมันแห้งในหัวสูง  26.5 และ 40.7 เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2560 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2556 จ านวน 9 สายพันธุ์  พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 4 สายพันธุ์ ให้ผลผลิตเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.8-8.0 ตันต่อไร่ เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ียอยู่ระหว่าง 22.9-26.8  

ในปี 2561 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2557 จ านวน 10 สายพันธุ์  พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 6 สายพันธุ์ ให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 1,071-1,267 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  

ในปี 2562 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2558 จ านวน 8 สายพันธุ์  พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ สามารถ
คัดเลือกไว้ได้ 3 สายพันธุ์ ให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 4,286-5,117 กิโลกรัมต่อไร่  มีแป้ง 22.5-25.1 เปอร์เซ็นต์   

ในปี 2563 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2559 จ านวน 9 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ สามารถคัดเลือก
มันส าปะหลังสายพันธุ์ดี จ านวน 4 สายพันธุ์ ให้ผลผลิตหัวสด 4,429-5,484 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณแป้งในหัวสด 
22.3-25.5 เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2564 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2560 จ านวน 10 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ จะเก็บเกี่ยวเมื่อ
อายุครบ 12 เดือน ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2565 
การทดลองที่ 1.10 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง : การเปรียบเทียบในไร่เกษตรกร  
                       (ลูกผสมปี 2555) 

ในปี 2559 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2554 จ านวน 3 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ เก็บเกี่ยว
ผลผลิตท่ีอายุ 12 เดือน พบว่าพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ให้ผลผลิตหัวสดสูงท่ีสุดเท่ากับ 5,229 กิโลกรัมต่อไร่ พันธุ์
ระยอง 11 ให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงท่ีสุดเท่ากับ 25.1 เปอร์เซ็นต์ และพันธุ์ระยอง86-13 ให้ผลผลิตแป้งสูงท่ีสุดเท่ากับ 
1,298 กิโลกรัมต่อไร่ จึงน าท้ัง 3 พันธุ์เข้าเก็บไว้ในแปลงอนุรักษ์เช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลัง  

ในปี 2560 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2555 จ านวน 4 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ  เก็บเกี่ยว
ผลผลิตท่ีอายุ 12 เดือน พบว่าสายพันธุ์ CMR55-126-20 ให้ผลผลิตหัวสดสูงกว่าพันธุ์ระยอง 5 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติในพื้นท่ีจังหวัดลพบุรีและร้อยเอ็ด ร้อยละ 93  40 ตามล าดับ ด้านปริมาณแป้งในหัวสดพบว่า เมื่อค านวณ
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ผลผลิตแป้งต่อไร่ พบว่า มีเฉพาะสายพันธุ์ CMR55-126-20 ให้ผลผลิตแป้งต่อไร่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับพันธุ์ระยอง 5  

ในปี 2561 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2556 จ านวน 4 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ  เก็บเกี่ยว
ผลผลิตท่ีอายุ 12 เดือน พบว่า สายพันธุ์ CMR 56-71-68 มีลักษณะโดดเด่นหลายพื้นท่ี โดยให้ผลผลิตหัวดสดเฉล่ีย 
4,782 กิโลกรัมต่อไร่ มีแป้งในหัวสดให้แป้งเฉล่ีย 23.4 เปอร์เซ็นต์ และผลผลิตแป้งให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 1,130 
กิโลกรัมต่อไร่  

ในปี 2562 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2557 จ านวน 6 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ เก็บเกี่ยวท่ีอายุ 
12 เดือน พบว่า สายพันธุ์ CMR57-83-69  CMR57-83-160 และ CMR57-83-129 ท่ีให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์
ระยอง 5 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15 โดยให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 1,218  1,148 และ 1,069 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ซึ่ง
สูงกว่าพันธุ์ระยอง 5 ร้อยละ 36  28 และ 19 ตามล าดับ  

ในปี 2563 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2558 จ านวน 3 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ เก็บเกี่ยวเมื่อ
อายุครบ 12 เดือน พบว่า สายพันธุ์ CMR58-75-110 ให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 6,080 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต
แป้งเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 1,462 กิโลกรัมต่อไร่  

ในปี 2564 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2559 จ านวน 5 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์ จะเก็บเกี่ยว
เมื่ออายุครบ 12 เดือน ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2565 
การทดลองที่ 1.11 การประเมินความสามารถในการสะสมน้ าหนักได้เร็วของสายพันธุ์มันส าปะหลัง  

  (ลูกผสมปี2555-2556)   
ในปี 2559 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2555 จ านวน 8 สายพันธุ์ และลูกผสมปี 2545 จ านวน 1 สาย

พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ โดยปลูกหลังจากเกษตรกรเก็บเกี่ยวข้าว และเก็บเกี่ยวเมื่อมันส าปะหลังอายุประมาณ 
6 เดือน พบว่า สายพันธุ์ CMR55-09-6 ให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ีย  3,026 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณแป้งเฉล่ีย 20.7 
เปอร์เซ็นต์  

ในปี 2560 ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมปี 2556 จ านวน 5 สายพันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ เก็บเกี่ยวอายุ 
6-8 เดือน พบว่า พันธุ์ระยอง 72 ให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 4,552 กิโลกรัมต่อไร่ สายพันธุ์  CMR 56-42-6 มีปริมาณ
แป้งเฉล่ียในหัวสด 23.8 เปอร์เซ็นต์  
การทดลองที่ 1.12 การประเมินค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อใช้ใน 
                       แบบจ าลองการผลิตมันส าปะหลัง 

การปรับแต่งค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 พันธุ์ระยอง86-13 และพันธุ์ 
CMR53-87-20 เบื้องต้น การจ าลองการเจริญเติบโตส่วนของน้ าหนักใบแห้งช่วงอายุ 100-200 วัน ค่าท่ีได้จาก
แบบจ าลองสูงกว่าค่าท่ีเก็บตัวอย่างจริงจากแปลงทดลองค่อนข้างมาก น้ าหนักต้นแห้งค่าท่ีได้จากการจ าลองการ
เจริญเติบโตสูงกว่าค่าท่ีเก็บตัวอย่างจริงจากแปลงทดลอง ผลผลิตมันส าปะหลังแบบจ าลองสามารถจ าลองการ
เจริญเติบโตในระยะแรก (0-150 วัน) ได้ใกล้เคียงกับกับข้อมูลท่ีเก็บตัวอย่างจริงในแปลงทดลอง การจ าลองการ
เจริญเติบโตส่วนของน้ าหนักใบแห้ง พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และ CMR54-31-53 ในช่วงแรกของการเจริญเติบโต 
อายุ 0-180 วัน ค่าท่ีได้จากแบบจ าลองสูงกว่าค่าท่ีเก็บตัวอย่างจริงจากแปลงทดลองค่อนข้างมาก น้ าหนักต้นแห้ง
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ค่าท่ีได้จากการจ าลองการเจริญเติบโตต่ ากว่าค่าท่ีเก็บตัวอย่างจริงจากแปลงทดลองค่อนข้างมากและเพิ่มขึ้นใน
อัตราต่ ากว่าค่าท่ีเก็บตัวอย่างจริงจากแปลงทดลอง ผลผลิตพบว่าแบบจ าลองสามารถจ าลองการเจริญเติบโตมี
รูปแบบสัมพันธ์กับข้อมูลท่ีเก็บตัวอย่างจริงในแปลงทดลอง แต่ปริมาณสูงกว่าค่าท่ีเก็บตัวอย่างจริงจากแปลง  
การทดลองที่ 1.13 การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อใช้ใน 
                       แบบจ าลองการผลิตมันส าปะหลัง 

การจ าลองการให้ผลผลิตมันส าปะหลังพันธุ์  ระยอง 9 ใน 4 แปลงปลูกได้แก่แปลงปลูกฤดูแล้ง  
ปี 2562/2563 ฤดูฝน 2563/2564 ให้ค่า RMSEn มากกว่า 30% ทุกแปลงยังไม่สามารถน ามาใช้ในการประเมิน
การเจริญเติบโตและผลผลิตได้ อาจจะมาจากปริมาณน้ าฝนท่ีไม่สม่ าเสมอในฤดูปลูก พันธุ์ CMR54-31-53 การ
จ าลองการให้ผลผลิตในฤดูฝน ปี 2020/2021 สามารถจ าลองผลผลิตได้ ให้ค่า RMSEn 29% แสดงว่าแบบจ าลอง
ท านายได้ค่อนข้างดี พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ในฤดูฝนใน ปี 2020/2021 สามารถจ าลองผลผลิตได้ ให้ค่า RMSEn 
มากกว่า 21% แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ค่อนข้างดี และพันธุ์ CMR53-87-20 ในฤดูฝนใน ปี 2020/2021 
สามารถจ าลองผลผลิตได้ ให้ค่า RMSEn 19% แสดงว่าแบบจ าลองท านายได้ดี ข้อมูลท่ีได้จากแปลงทดลองในฤดู
ฝน เป็นข้อมูลท่ีเป็นตัวแทนของการเจริญเติบโตได้ดี 
การทดลองที่ 1.14 การจัดกลุ่มสภาพแวดล้อมส าหรับการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเฉพาะพื้นที่ 

การจัดท าเขตนิเวศส าหรับการวิจัยพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเฉพาะพื้นท่ี จากแผนท่ีขอบเขตพื้นท่ีปลูก 
มันส าปะหลัง ขนาดของกลุ่มพันธุ์และสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมส าหรับงานปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง และขนาด
กลุ่มสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ การจัดแผนท่ีสภาพแวดล้อมจากจ านวนวันฝนตกใน
รอบปี ปริมาณฝนในช่วงต้นฝน และช่วงปลายฝน อุณหภูมิสุงสุดและต่ าสุดในช่วงเดือนพฤศจิกายน รวมทั้งจัดกลุ่ม
แปลงทดสอบจากข้อมูลสภาพภูมิอากาศและผลผลิต จัดท าเป็นแผนท่ีเขตนิเวศของการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง 
9 เขต แต่ละเขตมีค าอธิบายคุณลักษณะ รวมทั้งเทคนิคการใช้เครื่องมือทางสถิติ AMMI และ GGE ในการระบุพันธุ์
เฉพาะพื้นท่ี การจัดกลุ่มสภาพแวดล้อมนี้เป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจเลือกพันธุ์ดี ซึ่งต้องพิจารณาร่วมกับ
ผลผลิต หรือลักษณะท่ีสนใจร่วมด้วย 
การทดลองที่ 1.15 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
                       แป้งสูงในกลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย ชุดดินสัตหีบ ชุดดินพัทยาหรือชุดดินพังงา   

ปี 2559/2560 – 2561/2562  ด าเนินการทดลองในดินทราย ชุดดินพังงา โดยปี2559/2560  ท าการ
ปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์ คือ 1) พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 2) พันธุ์ระยอง 11 3) พันธุ์OMR45-27-76 (ระยอง 15)  
พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 24 กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุดและการใช้ปุ๋ย
โพแทชท่ีระดับ 16 24 และ 32 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดและผลิตแป้งเฉล่ียไม่แตกต่างกันแต่การใช้โพ
แทชท่ีระดับ 16 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนกับการลงทุนมากท่ีสุด   

ปี 2560/2561 ท าการปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์ คือพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พันธุ์ระยอง 11 พันธุ ์
OMR45-27-76 (ระยอง 15)  พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 24 กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิต
แป้งเฉล่ียสูงสุด มีค่า MRR  932 ซึ่งให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 
กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงสุด และมีค่า MRR  309  ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด   
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ปี 2561/2562 ท าการปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์คือพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พันธุ์CMR55-126-20 และ
พันธุ์CMR54-31-53 พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด และให้ผลผลิต
แป้งสูงสุด ส่วนการใช้ปุ๋ยโพแทช พบว่า การปลูกมันส าปะหลังพันธุ์CMR54-31-53 ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด  

ปี 2562/2563 – 2563/2564 ด าเนินการทดลองในดินทราย ชุดดินสัตหีบ ในปี 2562/2563 ท าการปลูก
มันส าปะหลัง 3 พันธุ์คือ พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พันธุ์CMR55-126-20 และพันธุ์CMR54-31-53 พบว่า การใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในมันส าปะหลังพันธุ์ CMR54-31-53 ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งเฉล่ียสุด 3 ,993 และ 603 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ และการเลือกใส่ปุ๋ย 24-4-16 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ จะให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตแป้ง และ
ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด และการใช้ปุ๋ยโพแทช 16-4-24 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ให้ผลผลิตแป้งและ
ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด  

ปี 2563/2564 ด าเนินการทดลองในดินทราย ชุดดินสัตหีบ ท าการปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์คือ พันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50  พันธุ์CMR55-126-20 และพันธุ์CMR54-31-53 พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 24 กิโลกรัม
N ต่อไร่ มันส าปะหลังพันธุ์CMR54-31-53 ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 5,366 แต่การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 
กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงสุด 1,178 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งพบว่า ไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ 
ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด ส่วนการใช้ปุ๋ยโพแทชในมันส าปะหลังพันธุ์CMR55-126-20 ให้ผลผลิต
หัวสดและผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงสุด 3,668  และ 768  กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ โดยการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 16 
กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด 

การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและแป้งสูงใน
กลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย ระว่างปี2559/2560 – 2563/2564  พื้นท่ีด าเนินการทดลอง ดินมีปฏิกิริยาดินเป็น
กรดจัด  มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ า ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ต่ า ท าให้มีการ
ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยได้อย่างเด่นชัด โดยมีการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ 
และปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน  
การทดลองที่ 1.16 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
                       แป้งสูงในกลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย ชุดดินน้ าพอง ชุดดิน บ้านไผ่ หรือชุดดินวาริน 

ผลการทดลองในปี 2560-2561 ท าการปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ระยอง 11 พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
และพันธุ์ CMR54-31-53 พบว่า พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ระยอง 11 แต่ในปีท่ี 2 
พันธุ์ CMR54-31-53 มีแนวโน้มให้ผลผลิตกว่าพันธุ์อื่นๆ การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราสูงก็มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูง
กว่ากรรมวิธีอื่นๆ แต่การให้ปุ๋ยโพแทซในอัตราสูงไม่ได้ท าให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นเสมอไป การใช้อัตราปุ๋ยไนโตรเจนและ
โพแทซในอัตราสูง พันธุ์ระยอง 11 ให้ปริมาณเปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด ในส่วนของผลผลิตแป้งจะสอดคล้องกับผลผลิต 
พันธุ์ CMR54-31-53 มีแนวโน้มให้ผลผลิตแป้งมากกว่ามันส าปะหลังพันธุ์อื่นๆ การดูดใช้ธาตุอาหารพบว่า การใช้
อัตราปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทซในอัตราแตกต่างกัน มันส าปะหลังพันธุ์ CMR54-31-53 มีปริมาณการดูดใช้ธาตุ
อาหารโดยรวมมากกว่าพันธุ์อื่น ผลการทดลองในปี 2562/2563 และ 2563/2564 การใช้พันธุ์และอัตราปุ๋ย
ไนโตรเจนและโพแทซท่ีแตกต่างกันไม่ท าให้ผลผลิตมีความแตกต่างในทางสถิติ การดูดใช้ธาตุอาหารพบว่า ในปี 
2561/2562 การใช้อัตราปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทซในอัตราแตกต่างกัน มันส าปะหลังพันธุ์  CMR53-87-20 มี
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ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารโดยรวมมากกว่าพันธุ์อื่น และในปี 2562/2563 มันส าปะหลังพันธุ์OMR53-03-6  มี
ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารโดยรวมมากกว่าพันธุ์อื่น ในด้านผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ การปลูกมันส าปะหลังใน
กลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการ
ลงทุนมากท่ีสุด การใช้ปุ๋ยโพแทส 8 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด  
การทดลองที่ 1.17 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
                       แป้งสูงในกลุ่มดินร่วนปนทราย-ดินร่วน ชุดดินลาดหญ้า หรือ ชุดดินสตึก 

การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนและโพแทสเซียมของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าในชุดดินลาด
หญ้าท่ีมีเนื้อดินเป็นดินทราย พบว่า มันส าปะหลังจะตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูงท่ีอัตรา 16 และ 24 
กิโลกรัม N/ไร่ และมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีการดูดใช้ไนโตรเจนรวมทุกส่วนสูงสุดแต่มีการดูดใช้ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมต่ ากว่าพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  ด้านผลตอบแทน พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 จะมีความคุ้มค่าต่อการ
ลงทุนสูงสุด ส่วนการใช้โพแทสเซียม พบว่ามันส าปะหลังจะให้ผลผลิตหัวสดสูงสุดท่ีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา 32 
กิโลกรัม K2O/ไร่ ไม่แตกต่างกับท่ีอัตรา 16  กิโลกรัม K2O/ไร่ และการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา 16  กิโลกรัม 
K2O/ไร่ จะให้ผลตอบแทนท่ีเป็นรายได้เหนือต้นทุนผันแปรสูงสุด  

การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนและโพแทสเซียมของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าในชุดดินสตึก
ท่ีมีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 16 กิโลกรัม N/ไร่ มันส าปะหลัง จะให้ผลผลิตหัว
สดเฉล่ียสูงสุด มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีการดูดใช้ธาตุอาหารรวมทุกส่วนสูงสุด ด้านผลตอบแทน 
มันส าปะหลังสายพันธุ์CMR54-31-53 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าต่อการ ค าแนะน าจึงควร
ปลูกมันส าปะหลังสายพันธุ์ CMR54-31-53 หรือพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีอัตรา 16 กิโลกรัม 
N/ไร่  ส่วนการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีแนวโน้มให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ียสูงสุดท่ีการใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมอัตรา 16 กิโลกรัม K2O/ไร่ ด้านผลตอบแทน มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 จะให้ผลตอบแทน
ท่ีคุ้มค่าต่อการลงทุนสูงสุด และการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา 12 กิโลกรัม K2O/ไร่ จะให้ผลตอบแทนสูงสุด  
ค าแนะน าจึงควรปลูกพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมท่ีอัตรา 12 กิโลกรัม K2O/ไร่ 
การทดลองที่ 1.18 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
                       แป้งสูงในกลุ่มดินร่วนปนทราย-ดินร่วน ชุดดินห้วยโป่ง ชุดดิน บ้านบึงหรือชุดดินมาบบอน 

ปี 2559/2560 – 2563/2564 ด าเนินการทดลองดินร่วนปนทราย-ดินร่วน ชุดดินห้วยโป่ง โดยในปี 
2559/2560 ปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์ คือ พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  พันธุ์OMR 53-03-6  พันธุ์CMR53-87-20  
พบว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุน 

ปี 2560/2561 ปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์  คือ  พันธุ์ เ กษตรศาสตร์ 50 พันธุ์OMR 53-03-6 และ
พันธุ์CMR53-87-20  พบว่า การปลูกมันส าปะหลังพันธุ์CMR53-87-20 ให้ผลผลิตหัวสดมากท่ีสุด และการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจน 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งเฉล่ียมากท่ีสุด  

ปี2561/2562 ท าการปลูกมันส าปะหลัง 3 พันธุ์ คือ  พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พันธุ์CMR53-87-20 และ
พันธุ์CMR54-31-53 การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน พบว่า การปลูกมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
และพันธุ์CMR54-31-53 มีก าไรสุทธิเฉล่ียสูงสุดเท่ากัน การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32  กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้
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ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด และมันส าปะหลังพันธุ์CMR53-87-20 มีประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุ
ไนโตรเจนเพื่อสร้างผลผลิตสูงสุด ขณะท่ีพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนเพื่อสร้าง
ผลผลิตต่ าสุด ส่วนการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด โดยการปลูก 
มันส าปะหลังพันธุ์CMR54-31-53  มีก าไรสุทธิเฉล่ียสูงสุด และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 
ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด  

ปี2562/2563 ท าการปลูกมันส าปะหลัง พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  พันธุ์CMR53-87-20 และ พันธุ์CMR54-
31-53  การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์CMR54-31-53 ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด การ
ใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมาก
ท่ีสุด และมันส าปะหลังพันธุ์CMR53-87-20 มีประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนเพื่อสร้างผลผลิตสูงสุด ขณะท่ี
พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนเพื่อสร้างผลผลิตต่ าสุด การตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทช 
พบว่า การปลูกมันส าปะหลังพันธุ์CMR54-31-53 ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด โดยการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 กิโลกรัม 
K2Oต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด  

ปี2563/2564 ท าการปลูกมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  พันธุ์CMR56-08-2 และ พันธุ์CMR54-
31-53 การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์CMR54-31-53 ให้ผลผลิตหัวสดเฉล่ียสูงสุด 
โดยการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงสุด และให้
ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด และหากมีเงินลงทุนน้อยสามารถเลือกใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 16 และ 
24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุน การตอบสนองต่อปุ๋ยโพแทช พบว่า การปลูกมันส าปะหลังพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงสุด การใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 
ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงสุด และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด และหากมีเงินลงทุน
น้อยสามารถเลือกใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 16 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุน และการปลูกมันส าปะหลัง
พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมเพื่อสร้างผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 

การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่ อผลผลิตและแป้งสูงใน
กลุ่มดินร่วนปนทราย-ดินร่วน ระว่างปี 2559/2560 – 2563/2564  พื้นท่ีด าเนินการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ต่ า ท าให้มีการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยได้อย่างเด่นชัด 
โดยมีการตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 16 - 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ และปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 16 - 24 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ขึ้นอย่างกับความอุดมสมบรูณ์หรือลักษณะการใช้พื้นท่ี และให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน  
การทดลองที่ 1.19 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
                       แป้งสูงในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว ชุดดินปากช่อง หรือชุดดินโชคชัย 

ฤดูปลูกปี 2559/60-2560/61 ท าการทดลองในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว ชุดดินปากช่อง พบว่า 
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 2 กิโลกรัม N ต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตมากกว่าการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตราอื่นๆ และให้อัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (MRR) ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุน ส่วนการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา 4 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตมากกว่าการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราอื่นๆ และให้อัตรา
ผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (MRR) ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุน 
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ฤดูปลูกปี 2561/62-2563/64 ท าการทดลองในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว ชุดดินโชคชัย พบว่า 
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 16 กิโลกรัม N ต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตมากกว่าการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนใน
อัตราอื่นๆ มันส าปะหลังพันธุ์ OMR53-03-6 เป็นพันธุ์ท่ีเหมาะสมในพื้นท่ี โดยควรมีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 8 
กิโลกรัม N ต่อไร่ และให้อัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (MRR) ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุน ส่วนการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา 
2 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตมากกว่าการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราอื่นๆ และการใช้
ปุ๋ยโพแทชอัตรา 6 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ ให้อัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (MRR) ซึ่งคุ้มค่ากับการลงทุน 
การทดลองที่ 1.20 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อผลผลิตและ 
                       แป้งสูงในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว ชุดดินวังไฮ/ชุดดินล านารายณ์ 

การปลูกมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง 11 ในดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว ชุดดิน
วังไฮ ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนท่ีอัตรา 12-8-8 และ 8-8-8 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ส่วนในปี 2561 ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนท่ีอัตรา 12-8-8 และ 16-8-8 กิโลกรัม N ต่อไร่ การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยโพแทชของมันส าปะหลังพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง 11 ในปี 2560 พบว่า ไม่ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยโพแทชในทุกอัตรา แต่ในปี 
2561 ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีอัตรา 8-8-12 และ 8-8-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ การใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในอัตรา 4-8-8 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีประสิทธิภาพการใช้ธาตุไนโตรเจนเพื่อสร้างผลผลิตสูง 
และการใช้มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ร่วมกับปุ๋ยอัตรา 8 -8-8 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทน
คุ้มค่าแก่การลงทุนมากท่ีสุด ในขณะท่ีการใช้ปุ๋ยโพแทชในอัตรา 8 -8-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ มี
ประสิทธิภาพการใช้ธาตุโพแทสเซียมเพื่อสร้างผลผลิตสูง และการใช้มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ร่วมกับ
ปุ๋ยอัตรา 8-8-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุนมากท่ีสุด 
การทดลองที่ 1.21  ทดสอบระดับความต้านทานโรคใบไหม้ของมันส าปะหลังลูกผสมปี 2556-2561                          

พบว่า มันส าปะหลังลูกผสมปี 2556 มีพันธุ์ต้านทานปานกลางจ านวน 2 พันธุ์ มันส าปะหลังลูกผสมปี 
2557 มีพันธุ์ต้านทานปานกลางจ านวน 9 พันธุ์ และมันส าปะหลังลูกผสมปี 2558 พันธุ์ต้านทานปานกลางจ านวน 
2 พันธุ์ เนื่องจากเช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลังให้มีผลผลิตและแป้งสูงนั้น ได้ก าหนดพ่อแม่พันธุ์ท่ีมีคุณลักษณะให้
สอดคล้องกับลักษณะท่ีต้องการ และเป็นพันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรค ดังนั้นมันส าปะหลังลูกผสมท่ีได้จึงมีลักษณะท่ีส่วน
ใหญ่อ่อนแอต่อโรค ดังนั้นควรพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังให้มีคุณลักษณะท่ีต้านทานต่อโรคร่วมด้วย 
การทดลองที่ 1.22 ทดสอบระดับความต้านทานอาการหัวเน่าโคนเน่าของมันส าปะหลังที่มาสาเหตุมาจากเชื้อ         
                      Phytophthora sp. ในมันส าปะหลังลูกผสมปี 2553-2555 และสายพันธุ์ก้าวหน้า 

พบว่า มันส าปะหลังจ านวน 27 สายพันธุ์ เป็นพันธุ์อ่อนแอต่ออาการหัวเน่าโคนเน่าโดยแสดงอาการเหี่ยว 
ใบเหลืองซีด และล าต้นเน่า เนื่องจากเช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลังให้มีผลผลิตและแป้งสูงนั้น ได้ก าหนดพ่อแม่พันธุ์
ท่ีมีคุณลักษณะให้สอดคล้องกับลักษณะท่ีต้องการ และเป็นพันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรค ดังนั้นมันส าปะหลังลูกผสมท่ีได้จึง
มีลักษณะท่ีส่วนใหญ่อ่อนแอต่อโรค ดังนั้นควรพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังให้มีคุณลักษณะท่ีต้านทานต่อโรคร่วมด้วย                     
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การทดลองที่ 1.23 การส ารวจระดับการเข้าท าลายของแมลงศัตรูที่ส าคัญของมันส าปะหลังในสภาพธรรมชาติ  
                       ของลูกผสม ปี 2555-2560 
  ส ารวจปริมาณการเข้าท าลายของแมลงในแปลงมันส าปะหลังลูกผสม ปีละ 1 ชุดลูกผสม ท่ี โดยสุ่มส ารวจ
จ านวน 10 ต้นต่อพันธุ์ เดือนละ 1 ครั้ง จนกระท่ังเก็บเกี่ยวผลผลิต บันทึกชนิดและจ านวนแมลงท่ีพบในแปลงของ
ลูกผสม ด าเนินการท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ปีละ 1 ชุดลูกผสม เรียงตามล าดับ จากการส ารวจพบว่า ในเดือนท่ี 1-3 
ยังไม่พบการเข้าท าลายของแมลงจะเริ่มพบการเข้าท าลายของแมลงในเดือนท่ี 3 เป็นต้นไป ซึ่งพบการเข้าท าลาย
ของแมลงท้ังหมด 7 ชนิดคือ เพล้ียแป้งสีชมพู เพล้ียแป้งแจ๊คเบียดส์เลย์ เพล้ียแป้งลาย เพล้ียแป้งมะละกอ ไรแดง 
แมลงหวี่ขาว และเพล้ียหอยขาว โดยเฉล่ียพบการเข้าท าลายของไรแดงมากท่ีสุด รองลงมาคือ เพล้ียแป้งมะละกอ 
เพล้ียแป้งแจ๊คเบียดส์เลย์ เพล้ียแป้งสีชมพู และเพล้ียแป้งลายในปริมาณใกล้เคียงกัน ส่วนเพล้ียหอยขาวมักพบเข้า
ท าลายในระยะใกล้เก็บเกี่ยวและพบเป็นบางพันธุ์เท่านั้น 

แมลงศัตรูมันส าปะหลังส่วนมากจากการส ารวจจะพบเป็นแมลงปากดูด ซึ่งได้แก่ เพล้ียแป้งมันส าปะหลัง 
ไรแดง และแมลงหวี่ขาว โดยในประเทศไทยพบการเข้าท าลายของเพล้ียแป้งจ านวน 5 ชนิด (อัมพร, 2552) แต่
ชนิดท่ีมีความรุนแรงมากท่ีสุดคือ เพล้ียแป้งมันส าปะหลังสีชมพู ชนิดนี้จะพบดูดกินอยู่บริเวณส่วนยอด ในส่วนของ
ไรแดงดูดกินตามใบมันส าปะหลังท้ังด้านบนและด้านล่าง หากมีการท าลายรุนแรงจะท าให้ใบเป็นสีเหลืองและร่วง
หล่นไป (มานิตา, 2547) ส่วนเพล้ียหอยขาวมักพบเข้าท าลายดูดกินตรงบริเวณล าต้นโดยเข้าท าลายจากด้านล่าง
ขึ้นมาด้านบนล าต้น หากมีปริมาณมากจะสามารถเห็นได้ชัดเจน แมลงปากดูดเหล่านี้ หากมีการเข้าท าลายท่ีรุนแรง 
อาจท าให้ผลผลิตลดลงถึง 10-50% (กรมวิชาการเกษตร, 2554) ส่วนแมลงหวี่ขาวท่ีพบส่วนใหญ่จะมี 2 ชนิดคือ 
แมลงหวี่ขาวเกลียวและแมลงหวี่ขาวยาสูบ ซึ่งแมลงหวี่ขาวยาสูบนั้นสามารถเป็นพาหะน าโรคใบด่างมันส าปะหลัง 
ซึ่งเป็นโรคท่ีมีความส าคัญในปัจจุบันและท าให้เกิดผลผลิตลดลงอย่างมาก โดยมีปริมาณแมลงจะแปรผันกับปริมาณ
น้ าฝน หากในช่วงท่ีมีปริมาณฝนตกมากจะพบการเข้าท าลายของแมลงน้อย และหากช่วงท่ีมีปริมาณฝนตกน้อยจะ
พบการเข้าท าลายของแมลงมากขึ้น   
การทดลองที่ 1.24 การทดสอบความต้านทานต่อเพลี้ยแป้งของมันส าปะหลังลูกผสม ปี 2555-2560   
  ประเมินการเข้าท าลายของเพล้ียแป้งสีชมพูต้นมันส าปะหลังสัปดาห์ละ 1 ครั้ง และเปรียบเทียบในแต่ละ
พันธุ์ ด าเนินการท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ปีละ 1 ชุดลูกผสม โดยปีแรกจะเป็นลูกผสม ปี 2555 และปีสุดท้ายจะเป็น
ลูกผสม ปี 2560 พบว่าหลังจากเขี่ยเพล้ียแป้งลงบนต้นมันส าปะหลัง 1 สัปดาห์ โดยเฉล่ียพบมีเพล้ียแป้งเพิ่ม
ปริมาณมากขึ้นในสัปดาห์ท่ี 2 และสัปดาห์ท่ี 3 และพบเพล้ียแป้งมากท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 4 และในสัปดาห์ท่ี 5 
ปริมาณเพล้ียแป้งเริ่มลดลงเริ่มเห่ียวและตายไป ยังไม่พบว่ามีมันส าปะหลังพันธุ์ใดท่ีมีความสามารถต้านทานต่อการ
เข้าท าลายของเพล้ียแป้งมันส าปะหลังสีชมพูได้ 

มันส าปะหลังมีศัตรูท่ีเข้าท าลายมากกว่า 200 ชนิดในประเทศอเมริกาและแอฟริกา (Lebot, 2009) มี
รายงานการเข้าท าลายของเพล้ียแป้งมันส าปะหลังมากกว่า 15 ชนิด (Hillocks et.al, 2001) โดยเพล้ียแป้งเป็นแมลง
ศัตรูท่ีส าคัญท่ีสุด เนื่องจากสามารถแพร่ขยายพันธุ์ได้รวดเร็วหากมีสภาพอากาศท่ีเหมาะสม (CABI, 2006) ส่วนใน
ประเทศไทย ในอดีตการปลูกมันส าปะหลังมักไม่พบปัญหาการเข้าท าลายของแมลงศัตรูมากนัก จนกระท่ังในปี 2551 
พบว่าการระบาดของเพล้ียแป้งมันส าปะหลังจะท าให้ผลผลิตลดลง 10-50% ส่งผลให้ผลผลิตรวมของประเทศลดลง 
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3.2-16 ล้านตัน (กรมวิชาการเกษตร, 2554) จากการรายงานของอัมพร (2552) พบการเข้าท าลายของเพล้ียแป้งใน
แปลงมันส าปะหลัง 4 ชนิด แต่ชนิดท่ีมีความรุนแรงมากท่ีสุดคือ เพล้ียแป้งสีชมพู เนื่องจากพบการเข้าท าลายมาก
ท่ีสุดในขณะนั้น ความรุนแรงท่ีเกิดจากการท าลายของเพล้ียแป้งในมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์นั้นมีความแตกต่างกัน 
โดยประพิศ และคณะ (2553) ได้ศึกษาการจ าแนกและประเมินระดับความต้านทานแมลงศัตรูของเช้ือพันธุ์ 
มันส าปะหลังในปี 2549 ถึงปี 2553 จ านวน 503 พันธุ์พบว่าปริมาณการเข้าท าลายของเพล้ียแป้งต่อมันส าปะหลังใน
แต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างกัน โดยมี 228 พันธุ์ที่สามารถต้านทานต่อการเข้าท าลายเพล้ียแป้งได้ และนุชรีย์และ
คณะ (2560) ได้ศึกษาเปรียบเทียบพันธุ์มันส าปะหลังต่อปริมาณเพล้ียแป้งและระดับอาการหงิกในมันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง72 ระยอง9 เกษตรศาสตร์50 และพันธุ์ห้วยบง60 พบปริมาณเพล้ียแป้งสีชมพูและระดับหงิกสูงสุดในพันธุ์
ระยอง72 รองลงมาคือระยอง6 เกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 60 โดยระยอง72 ระยอง9 และเกษตรศาสตร์50  
มีอาการหงิกระดับ 4 จะเห็นได้ว่าในแต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่อการเข้าท าลายในระดับท่ีแตกต่างกัน  
 การทดลองที่ 1.25 การทดสอบความต้านทานต่อไรแดงของมันส าปะหลังลูกผสมปี 2555-2560   

ประเมินการเข้าท าลายของไรแดงต้นมันส าปะหลังสัปดาห์ละ 1 ครั้ง และเปรียบเทียบในแต่ละพันธุ์ 
ด าเนินการท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ปีละ 1 ชุดลูกผสม โดยปีแรกจะเป็นลูกผสม ปี 2555 และปีสุดท้ายจะเป็น
ลูกผสม ปี 2560 พบว่าหลังจากเขี่ยไรแดงลงบนต้นมันส าปะหลัง 1 สัปดาห์ โดยเฉล่ียพบมีไรแดงเพิ่มปริมาณมาก
ขึ้นในสัปดาห์ท่ี 2 และบางพันธุ์เริ่มตายไปในสัปดาห์ท่ี 3-4 ยังไม่พบว่ามีมันส าปะหลังพันธุ์ใดท่ีมีความสามารถ
ต้านทานต่อการเข้าท าลายของไรแดงได้ 

ไรแดงเป็นศัตรูมันส าปะหลังท่ีมีขนาดเล็กมาก โดยท่ัวไปจะมีสีแดง ขยายพันธุ์ได้รวดเร็ว มีวงจรชีวิตส้ัน
ประมาณ 9-12 วัน อยู่รวมกันเป็นกลุ่มและสร้างเส้นใยได้ แพร่กระจายได้โดยการเดิน อาศัยลมพัดพาไป และโดย
การพาไปของมนุษย์และสัตว์ ท าลายพืชโดยการดูดกินน้ าเล้ียง มักพบอยู่ตามใบ เมื่อดูดกินแล้วท าให้เนื้อเยื่อพืช
เกิดเป็นจุดด่างและจะขยายบริเวณกว้างขึ้น ท าให้ใบท่ีมีสีเขียวจะกลายเป็นสีเหลือง และสีน้ าตาล และใบอาจร่วง
หล่นไป (มานิตา, 2547) หากมีการเข้าท าลายมันส าปะหลังในช่วงท่ียังเล็กจะมีผลต่อการสร้างหัวท าให้เกษตรกรไม่
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตดได้ (วัฒนาและคณะ, 2544) การระบาดของไรมีหลายสาเหตุ เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน 
ปริมาณน้ าฝน และการเลือกใช้พันธุ์ ในส่วนของอุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณน้ าฝนเราไม่สามารถก าหนดได้ แต่ใน
ส่วนของพันธุ์นั้นมีรายงานพบว่าในแคลิฟอร์เนีย ไรแดงส้มจะมีความชอบเข้าท าลายต้นตอส้มพันธุ์ Troyer 
มากกว่าส้มพันธุ์อื่นๆ (มานิตา, 2556) ส่วนในมันส าปะหลัง ประพิศและคณะ (2553) ได้ศึกษาการจ าแนกและ
ประเมินระดับความต้านทานแมลงศัตรูของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังตามสภาพธรรมชาติในแปลงรวบรวมพันธุ์ พบว่า
ในแต่ละพันธุ์มีการเข้าท าลายของไรแดงท่ีแตกต่างกัน  
การทดลองที่ 1.26  การศึกษาความสามารถในการเก็บรักษาต้นพันธุ์มันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้า 
 การเก็บรักษาต้นพันธุ์มันส าปะหลังในการปลูกต้นฤดูฝนและปลายฤดูฝน ปี 2561 และปี 2562  
พบว่า มันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้า  ได้แก่ สายพันธุ์  CMR53-106-24 และสายพันธุ์  CMR38-125-77 มี
ความสามารถในการเก็บรักษาได้ดีกว่าพันธุ์ตรวจสอบ พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และพันธุ์ระยอง 90 โดยสามารถเก็บ
รักษาท่อนพันธุ์ได้มากกว่า 15 วันหลังตัด และสามารถเก็บรักษาได้ถึง 45 วันหลังตัด หากมีการปลูกในช่วง
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



31 
 

การทดลองที่ 1.27 ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของมันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้า/รับรอง ของกรมวิชาการเกษตร 
ผลการทดลอง พบว่ามันส าปะหลังสายพันธุ์ CMR54-31-53 มีปริมาณการใช้น้ าสะสม 1,218 – 1,565 

มิลลิเมตร ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของมันส าปะหลังจากกรรมวิธีท่ีให้น้ า 37.5% AWC ซี่งให้ผลผลิตมากท่ีสุด 
สามารถน าค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้ใช้เพื่อใช้บริหารจัดการน้ าในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลัง ในพื้นท่ีในโซนฝน 1 ,000 ถึง 
1,600 มิลลิเมตรต่อปี รวมถึงค าแนะน าความต้องการน้ า เพื่อใช้ในการก าหนดปริมาณท่ีต้องให้กับมันส าปะหลังใน
แต่ละรอบเวรของการให้น้ า สามารถน าไปปฏิบัติได้โดยประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ท่ีสามารถค านวณอัตราการใช้น้ าของ
พืชอ้างอิง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความต้องการน้ าเป็นตัวแปรในการก าหนดปริมาณน้ า แต่ละช่วงระยะการ
เจริญเติบโตของมันส าปะหลัง เพื่อเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลัง ให้ใช้น้ าตามความจ าเป็น เพื่ออนุรักษ์ทรัพยากรน้ าให้
สามารถใช้ได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน แต่อย่างไรก็ตามข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ความต้องการน้ าของมันส าปะหลังท่ีได้
เป็นข้อมูลเฉพาะพันธุ์ก้าวหน้าท่ีใช้ในการทดลดลอง  การน้ าไปใช้ประโยชน์จึงควรใช้กับมันส าปะหลังท่ีมีลักษณะ
การเจริญเติบโตในรูปแบบใกล้เคียงกัน 
การทดลองที่ 1.28 การทดสอบความต้านทานต่อไรแดงหม่อนของมันส าปะหลังพันธุ์รับรอง 
     1. ศึกษาการเจริญเติบโตของไรแดงหม่อนบนมันส าปะหลังพันธุ์รับรอง (16 พันธุ์) ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
พบว่าไรแดงหม่อนเพศผู้มีระยะการเจริญเติบโตเฉล่ียในระยะไข่ 72 ช่ัวโมง ระยะตัวอ่อน 15 ช่ัวโมง ระยะพัก1 12 
ช่ัวโมง ระยะวัยรุ่นท่ี1 11 ช่ัวโมง ระยะพัก2 12 ช่ัวโมง ระยะวัยรุ่นท่ี2 14 ช่ัวโมง ระยะพัก3 18 ช่ัวโมง และระยะตัว
เต็มวัยมีอายุเฉล่ีย 14 วัน และเพศเมียมีระยะการเจริญเติบโตเฉล่ียในระยะไข่ 72 ช่ัวโมง ระยะตัวอ่อน 14 ช่ัวโมง 
ระยะพัก1 12 ช่ัวโมง ระยะวัยรุ่นท่ี1 13 ช่ัวโมง ระยะพัก2 12 ช่ัวโมง ระยะวัยรุ่นท่ี2 19 ช่ัวโมง ระยะพัก3 19 
ช่ัวโมง และระยะตัวเต็มวัยมีอายุเฉล่ีย 13 วัน โดยมีระยะก่อนการวางไข่ 24 ช่ัวโมง และวางไข่ได้เฉล่ีย 48 ฟองต่อตัว 
 2. ศึกษาการเพิ่มปริมาณและการเข้าท าลายของไรแดงหม่อนบนมันส าปะหลังพันธุ์รับรอง (16 พันธุ์) ใน
สภาพโรงเรือน พบว่า เปอร์เซ็นต์ความเสียหายในสัปดาห์ท่ี 1 ทุกพันธุ์ยังปกติ มีความเสียหายเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ 
สัปดาห์ท่ี 2 มีความเสียหายเฉล่ียอยู่ท่ี 4.32 เปอร์เซ็นต์ พันธุ์ระยอง 5 มากท่ีสุด 8.67 เปอร์เซ็นต์ ระยอง86-13 
น้อยท่ีสุด 2 เปอร์เซ็นต์ สัปดาห์ท่ี 3 มีความเสียหายเฉล่ียอยู่ท่ี 44.16 เปอร์เซ็นต์ พันธุ์ระยอง 9 มากท่ีสุด 75 
เปอร์เซ็นต์ ระยอง86-13 น้อยท่ีสุด 16.5 เปอร์เซ็นต์ สัปดาห์ท่ี 4 มีความเสียหายเฉล่ียอยู่ท่ี 89.20 เปอร์เซ็นต์ 
พันธุ์ระยอง 7 มากท่ีสุด 99.17 เปอร์เซ็นต์ ระยอง86-13 น้อยท่ีสุด 57.83 เปอร์เซ็นต์ 
การทดลองที่ 1.29 การทดสอบประสิทธิภาพการแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังด้วยน้ าร้อนเพื่อควบคุมการเกิดโรค    
                      พุ่มแจ้มันส าปะหลัง   
 การแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังในน้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 48-52 องศาเซลเซียส มันส าปะหลังท้ัง 3 พันธุ์/สาย
พันธ์ มีอัตราการงอกมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป แต่การแช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อนนานกว่า 15 นาที มันส าปะหลังมี
อัตราการงอกลดลง เมื่อน าท่อนพันธุ์ท่ีเป็นโรคมาปลูกในสภาพไร่ โดยการแช่ในน้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 52 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที ก่อนปลูก มันส าปะหลังท้ัง 3 พันธุ์/สายพันธุ์ ไม่แสดงอาการพุ่มแจ้จนถึง 5 เดือนหลังปลูก 
โดยพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 แสดงอาการพุ่มแจ้มากท่ีสุด รองลงมาคือ ระยอง 11 และสายพันธ์ CMR57-83-69 เมื่อ
มันส าปะหลังอายุ 8 เดือน มันส าปะหลังแสดงอาการการเกิดพุ่มแจ้มากขึ้น ซึ่งแสดงอาการพุ่มแจ้ไม่ต่างกันกับไม่ได้
แช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อน เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อมันส าปะหลังอายุ 8 เดือน การแช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อนมันส าปะหลังท้ัง 
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3 พันธุ์/สายพันธุ์ ให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่แช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อน ด้านปริมาณแป้งในหัวสด การแช่ท่อนพันธุ์ในน้ า
ร้อนมันส าปะหลังท้ัง 3 พันธุ์/สายพันธุ์ ให้ปริมาณแป้งไม่แตกต่างกับการไม่แช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อน และการแช่ท่อน
พันธุ์ในน้ าร้อนมันส าปะหลังท้ัง 3 พันธุ์/สายพันธุ์ ให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าการไม่แช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อน 

การแช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อนสามารถควบคุมการเกิดโรคพุ่มแจ้ท่ีมีสาเหตุจากเช้ือไฟโตพลาสมาได้ในช่วง 4 
เดือน นิรนาม (2013) การใช้ความร้อนก าจัดหรือควบคุมโรคในพืช (heat treatment of diseased plant) คือ 
การใช้ความร้อนก าจัดท าลายเช้ือสาเหตุโรคไม่ว่าจะเป็น รา แบคทีเรีย ไส้เดือนฝอยหรือไวรัส ท่ีอยู่บนหรือภายใน
พืชหรือส่วนของพืช ส่วนใหญ่มักใช้กับเมล็ดพันธุ์ หน่อ หัว ต้นตอ หรือส่วนท่ีใช้ในการขยายพันธุ์ต่างๆ ท่ีเป็นโรค 
ความร้อนจะท าลายเฉพาะเช้ือท่ีเป็นสาเหตุโรคและไม่ท าให้พืชได้รับอันตราย ท าได้โดยน าพืชหรือส่วนของพืชท่ีจะ
ใช้ท าพันธุ์ จุ่มในน้ าอุ่น (hot water treatment) อุณหภูมิประมาณ 45-51 องศาเซลเซียส นาน 15-25 นาที 
ขึ้นอยู่กับชนิด ขนาด และปริมาณของพืชท่ีต้องการฆ่าเช้ือ เช่นเดียวกับการทดลองของสุนี และคณะ (ม.ป.ป.) 
ทดลองก าจัดโรคใบขาวท่ีมีสาเหตุจากเช้ือไฟโตพลาสมาในท่อนพันธุ์อ้อย โดยใช้ท่อนพันธุ์ท่ีมีระดับการเป็นโรค
ต่างกันจากแปลงอ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว พบว่า การผ่านความร้อนจะท าให้เปอร์เซ็นต์ความงอกลดลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และการใช้น้ าร้อนในทุกกรรมวิธีสามารถลดปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในท่อนพันธุ์อ้อยได้ 
การทดลองที่ 1.30 การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าในดินทรายชุดดิน                   
                       สัตหีบจังหวัดระยอง   

การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิต
แป้งสูงสุด ในขณะท่ีพันธุ์ระยอง 15 ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งสูงสุดเมื่อมีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 
กิโลกรัม N ต่อไร่ และท่ีเก็บเกี่ยวท่ีอายุ 14 เดือน มันส าปะหลังท้ัง 2 พันธุ์ให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งสูงสุด 
และใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ี 32 กิโลกรัมN ต่อไร ท าให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นและให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด 
และหากมีเงินลงทุนน้อยสามารถเลือกใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 16 – 24 กิโลกรัม N ต่อไร่ ซึ่งให้ผลตอบแทนคุ้มค่า
กับการลงทุน โดยพบว่า การเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังท่ีอายุ 14 เดือน จะให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้งสูงสุด ท า
ให้มีก าไรสุทธิสูงสุด 
การทดลองที่ 2.1 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การผสมพันธุ์ (ชุดลูกผสม 2560) 

ผลการผสมพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อการบริโภค ได้เมล็ดท้ังหมด 1,075 เมล็ด 
การทดลองที่ 2.2 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีที่ 1 (ชุดลูกผสม 2560) 

คัดเลือกสายพันธุ์จากจ านวน 507 ต้น เพื่อปลูกคัดเลือกครั้งท่ี 2 ในปีต่อไปได้ 64 สายพันธุ์ คิดเป็นร้อยละ
ของการคัดเลือก 12.6  
การทดลองที่ 2.3 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีที่ 2 (ลูกผสมปี 2560) 

คัดเลือกได้จากการคัดเลือกปีท่ี 1 จ านวน 64 สายพันธุ์ สามารถคัดเลือกมันส าปะหลังสายพันธุ์ดีจ านวน 
20 สายพันธุ์ สายพันธุ์ที่คัดเลือกไว้ ให้ผลผลิตหัวสด 0.56-3.18 กิโลกรัมต่อต้น มีปริมาณแป้งในหัวสด 18.0-34.0 
เปอร์เซ็นต์ ค่าความหวานอยู่ 5-7.4 บริกซ์ ปริมาณไซยาไนด์ 3-7 ในขณะท่ีพันธุ์ห้านาทีให้ผลผลิตหัวสด 2.65 
กิโลกรัมต่อต้น ปริมาณแป้งในหัวสด 23.0 เปอร์เซ็นต์ ค่าความหวาน 6.3 บริกซ์ มีปริมาณไซยาไนด์เท่ากับ 6  
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การทดลองที่ 2.4 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบเบื้องต้น (ลูกผสมปี 2560)  
 ปลูกสายพันธุ์ท่ีคัดเลือกจากขั้นตอนการคัดเลือกปีท่ี 2 จ านวน 20 สายพันธุ์ และพันธุ์เปรียบเทียบ เก็บ
เกี่ยวผลผลิตเมื่อมันส าปะหลังอายุประมาณ 8 เดือน สามารถคัดเลือกมันส าปะหลังสายพันธุ์ดี ได้จ านวน 12 สาย
พันธุ์ ส าหรับปลูกเปรียบเทียบมาตรฐาน ต่อไป ท้ัง 12 สายพันธุ์ ให้ผลผลิตหัวสด 1,259-2,829 กิโลกรัมต่อไร่ 
ปริมาณแป้งในหัวสด 13.1-28.3 เปอร์เซ็นต์ ค่าความหวาน 6.8-8.1 บริกซ์ และ ปริมาณไซนาไนด์ 5.5-8 คะแนน 
ในขณะท่ีพันธุ์ห้านาที มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงสุด 98 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตหัวสด 2,217 กิโลกรัมต่อไร่ และมี
ปริมาณแป้งในหัวสด 16.8 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพันธุ์ระยอง 2 มีเปอร์เซ็นต์ความงอก 69 เปรอร์เซ็นต์ ผลผลิตหัวสด 
2,204 กิโลกรัมต่อไร่ และมีปริมาณแป้งในหัวสด 11.4 เปอร์เซ็นต์  
การทดลองที่ 2.5 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบมาตรฐาน (ชุดลูกผสม 2560) 

สามารถคัดเลือกมันส าปะหลังสายพันธุ์ดี ได้จ านวน 7 สายพันธุ์ ส าหรับปลูกเปรียบเทียบในท้องถิ่นต่อไป 
ไ ด้ แ ก่  CMRE60-03-2 CMRE60-03-13 CMRE60-06-44 OMRE60-01-02 OMRE60-02-12 OMRE60-02-61 
และ OMRE60-03-09 
การทดลองที่ 2.6 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบในท้องถ่ิน (ชุดลูกผสม 2560) 

ด าเนินการ 7 สถานท่ี ได้แก่ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
สงขลา ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี แปลงเกษตรกรจังหวัด
ปทุมธานี และแปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร โดยปลูกมันส าปะหลังพันธุ์เพื่อบริโภค ลูกผสมปี 2560 ท่ีผ่าน
การเปรียบมาตรฐาน ประมาณ 6-8 พันธุ์ พร้อมพันธุ์เปรียบเทียบ ได้แก่ พันธุ์พันธุ์ห้านาที และระยอง 2 ในช่วง
เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2564 จะเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุครบ 10 เดือน ในช่วงเดือนเมษายน-พฤษภาคม 2565  
การทดลองที่ 2.7 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การผสมพันธุ์ (ชุดลูกผสม 2562) 

การศึกษาและพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล SNPs บริเวณ exon ของยีน PSY2 และยีน PDS  ซึ่งเกี่ยวข้อง
กับการสร้างเบต้าแคโรทีนในหัวมันส าปะหลัง ท้ังหมด 18 ต าแหน่ง กับมันส าปะหลังพ่อแม่พันธุ์ จ านวน 14 ตัวอย่าง 
พบว่า เครื่องหมายโมเลกุล SNP ของยีน PDS ต าแหน่ง g.26674238 มีค่า PIC สูงสุด และเครื่องหมายโมเลกุล 
SNPs ของยีน PSY2 และยีน PDS ต าแหน่ง g.24155522, g.24156495 และ g.26674238 มีค่าความแม่นย าสูงสุด  

การผสมพันธุ์มันส าปะหลังในปี 2562 ได้เมล็ดลูกผสมรวม จ านวน 2,557 เมล็ด  
การทดลองที่ 2.8 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีที่ 1 (ชุดลูกผสม 2562) 

การคัดเลือกต้นกล้าท่ีน ามาลงปลูกในแปลง รวมจ านวน 1,071 ต้น เก็บเกี่ยวผลผลิตท่ีอายุครบ 8 เดือน 
สามารถคัดเลือกลูกผสมท่ีมีลักษณะทรงต้นดี ต้ังตรงไม่แตกกิ่งหรือแตกกิ่งเล็กน้อย ผลผลิตดี มีความร่วนซุยของเนื้อ
และมีเนื้อเหนียว รสชาติหวานและหวานเล็กน้อย และไม่แสดงอาการอ่อนแอต่อการเข้าท าลายของโรคและแมลง 
และมีปริมาณไซยาไนด์ต่ า คัดเลือกได้จ านวน 106 สายพันธุ์  
การทดลองที่ 2.9 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การคัดเลือกปีที่ 2 (ชุดลูกผสม 2562) 

การศึกษาเครื่องหมายโมเลกุล SNPs ของยีน PSY2 และยีน PDS  พบว่าเครื่องหมายโมเลกุล SNP ของ
ยีน PSY2 ต าแหน่ง g.24155522 มีค่า PIC สูงสุด และเครื่องหมายโมเลกุล SNPs ของยีน PSY2 ต าแหน่ง 
g.24156495 มีค่าความแม่นย าสูงสุด โดยมีค่าความแม่นย ามากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นเครื่องหมายโมเลกุลท่ี
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สามารถน าไปใช้คัดเลือกมันส าปะหลังเพื่อบริโภคลูกผสมได้ แต่จากการทดลองไม่พบเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความ
แม่นย ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงควรพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล SNPs เพิ่มเติม  

ปลูกมันส าปะหลังลูกผสมจากการคัดเลือกปีท่ี 1 จ านวน 106 สายพันธุ์ ท าการเก็บเกี่ยวท่ีอายุ 8 เดือน
สามารถคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีลักษณะท่ีดี และมีคุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภค ได้จ านวน 28 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิต
หัวสด ระหว่าง 1.17-6.33 กิโลกรัมต่อต้น ปริมาณแป้งในหัวสดอยู่ระหว่าง 19.1-31.0 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ไซยาไนด์อยู่ระหว่าง 14.55-88.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าความหวานในหัวสด 4.8-8.3 บริกซ์ ในขณะท่ีพันธุ์
เปรียบเทียบ ได้แก่ พันธุ์ห้านาทีและระยอง 2 ให้ผลผลิตหัวสด 0.72 และ 2.16 กิโลกรัมต่อต้น ปริมาณแป้งในหัว
สด 15.1 และ 16.3 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไซยาไนด์ 31.23 และ 52.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าความหวานใน
หัวสดสูงสุด 4.8 และ 7.0 บริกซ์  
การทดลองที่ 2.10 การปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค : การเปรียบเทียบเบื้องต้น (ชุดลูกผสม 2562) 

ปลูกมันส าปะหลังท่ีคัดเลือกได้จากการคัดเลือกปีท่ี 2 จ านวน 28 สายพันธุ์ เก็บเกี่ยวท่ีอายุ 8 เดือน
สามารถคัดเลือกได้จ านวน 16 สายพันธุ์ โดยให้ผลผลิตหัวสด 377-3,547 กิโลกรัมต่อไร่ ปริมาณแป้งในหัวสด 
11.3-25.6 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณไซยาไนด์ 186.26-618.71 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าความหวานในหัวสด 6.1-8.0 
บริกซ์ ในขณะท่ีพันธุ์เปรียบเทียบ ได้แก่ พันธุ์ห้านาทีและระยอง 2 มีเปอร์เซ็นต์ความงอก 81 และ 54 เปอร์เซ็นต์  
ให้ผลผลิตหัวสด 1,514 และ 1,494 กิโลกรัมต่อไร่ ปริมาณแป้งในหัวสด 13.8 และ 13.1 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ไซยาไนด์ 308.07 และ 217.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่าความหวานในหัวสดสูงสุด 6.7 และ 8.0 บริกซ์  
การทดลองที่ 2.11 การศึกษาคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการบริโภคของมันส าปะหลัง  

ศึกษาคุณสมบัติท่ีเหมาะสมต่อการบริโภคของมันส าปะหลังท่ีปลูกในสภาพพื้นท่ีท่ีแตกต่างกัน 2 พื้นท่ี 
ได้แก่ สภาพสวนท่ีแปลงเกษตรกร จังหวัดปทุมธานี และสภาพไร่ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง พบว่า  
มันส าปะหลังพันธุ์ Yolk มีจ านวนหัวต่อต้น น้ าหนักหัวต่อต้น ความแน่นเนื้อและปริมาณแป้งมากท่ีสุด ในขณะท่ี
มันส าปะหลังพันธุ์ห้านาทีมีปริมาณอะไมโลส ความหวาน และปริมาณน้ าตาลท้ังหมดสูงสุด และปริมาณสาร
ไซยาไนด์ในมันส าปะหลังบริโภคท้ัง 3 สายพันธุ์ ต่ ากว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร คุณภาพทางประสาทสัมผัสหลังการ
ปรุงสุก ในสภาพสวนเหมาะสมต่อการปลูกมันส าปะหลังส าหรับบริโภคสดแบบนึ่งและแบบทอด ถ้าต้องการ  
มันส าปะหลังท่ีเหมาะแก่การน าไปทอดและมีปริมาณแป้งท่ีช่วยส่งเสริมความกรอบของมันส าปะหลังท่ีแปรรูป ควร
ปลูกในสภาพไร่ เพราะความช้ืนและน้ าในดินท่ีเหมาะสมมีผลต่อการสร้างแป้งของมันส าปะหลัง  
การทดลองที่ 2.12 การตอบสนองทางด้านผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของมันส าปะหลังพันธุ์/สายพันธุ์ส าหรับ 
                       บริโภคในระบบน้ าหยดผิวดินที่ให้น้ าตามความต้องการของพืชและให้น้ าตามความชื้นดิน 
 การให้น้ าแบบน้ าหยดท้ัง 2 วิธี ท าให้ผลผลิตหัวสดสูงกว่าการปลูกโดยอาศัยน้ าฝนตามธรรมชาติ แต่ไม่ท า
ให้ความสูงการสร้างน้ าหนักสด การสะสมน้ าหนักแห้ง ความงอก ดัชนีเก็บเกี่ยว และปริมาณไซด์ยาไนด์ในหัว  
มันส าปะหลังแตกต่างจากการปลูกโดยอาศัยน้ าฝนตามธรรมชาติ พันธุ์มันส าปะหลังมีความแตกต่างในทุกลักษณะ
ท่ีท าการบันทึกข้อมูล ผลผลิตหัวสดของพันธุ์พิรุณ 2 มีค่าสูงท่ีสุด ขณะท่ีพันธุ์ห้านาทีมีค่าต่ าสุด ปริมาณไซด์ยาไนด์
ในส่วนหัวของพันธุ์พิรุณ 2 มีค่าสูงท่ีสุด และค่าต่ าสุดพบในมันส าปะหลังพันธุ์ห้านาที 
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การทดลองที่ 3.1 การศึกษาจ าแนกลักษณะพันธุกรรมโดยสัณฐาน-สรีรวิทยา ของเชื้อพันธุ์มันส าปะหลัง 
การประเมินลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา สามารถจ าแนกลักษณะพันธุ์ตามหลัก (Fukuda et al., 

2010) จ านวน 47 ลักษณะ ได้ฐานข้อมูลท่ีครบสมบูรณ์แล้ว จ านวน 500 พันธุ์ โดยแบ่งการประเมินเป็น 4 ช่วง
อายุ คือ ประเมินลักษณะเมื่ออายุ 3 เดือนหลังปลูก ประเมินลักษณะเมื่ออายุ 6 เดือน ประเมินลักษณะเมื่ออายุ 9 
เดือน และประเมินลักษณะในระยะเก็บเกี่ยว (12 เดือน) ลักษณะส าคัญของมันส าปะหลังท่ีได้จากการประเมิน
ลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา สามารถบ่งช้ีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน  
การทดลองที่ 3.2 การศึกษาศักยภาพในการสร้างหัวในสภาพเนื้อเยื่อของเชื้อพันธุ์มันส าปะหลังที่รวบรวมไว้ 

 การศึกษาศักยภาพในการสร้างรากสะสมอาหาร และองค์ประกอบอื่นท่ีส าคัญของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังท่ี
รวบรวมไว้ด้วยเทคนิคการชักน าให้เกิดรากสะสมอาหารด้วยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ พบว่าการปรับเปล่ียนสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืชในกลุ่มออกซิน (NAA) และไซโทไคนิน (BA) ในสัดส่วน 0.1: 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผล
ต่อการขยายขนาดรากสะสมอาหารและเพิ่มปริมาณแป้งได้ในหลายพันธุ์ แต่ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณไซยาไนด์
ในรากสะสมอาหารท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อได้ เนื่องจากมีปริมาณน้อยมากไม่สามารถตรวจด้วยวิธีท่ีใช้ใน
การทดสอบได้ ผลจากการเพาะเล้ียงในอาหารสูตรชักน าให้เกิดต้นและรากสะสมอาหาร พบว่าแต่ละพันธุ์มีความ
แตกต่างกันท้ังด้านระยะเวลาในการงอก จ านวนต้นท่ีสร้างรากสะสมอาหารและจ านวนรากสะสมอาหาร กลุ่มท่ี
สร้างรากสะสมอาหารได้เร็วจะสร้างได้ต้ังแต่สัปดาห์ท่ี 2 ในขณะท่ีกลุ่มพันธุ์กลุ่มท่ีสร้างช้าจะทยอยสร้างรากสะสม
อาหารต้ังแต่สัปดาห์ท่ี 2 จนถึงสัปดาห์ท่ี 10 ปริมาณแป้งในรากสะสมอาหารในตัวอย่างท่ีศึกษาท้ังหมดพบว่าอยู่
ระหว่าง 15-30 เปอร์เซ็นต์ แต่ละพันธุ์มีระยะเวลาของการพัฒนารากสะสมอาหารเต็มท่ีระหว่าง 4-9 สัปดาห์ 
หลังจากนั้นแล้วจะพัฒนาต่อไปเป็นรากฝอยซึ่งท าให้ปริมาณแป้งในรากต่ าลง ผลจากการศึกษาคุณลักษณะประจ า
พันธุ์ของลูกผสม 2 คู่ ได้แก่ คู่ผสมระหว่าง พันธุ์ระยอง 11 กับพันธุ์ 3299-15 และคู่ผสมระหว่าง พันธุ์ระยอง 5 
กับพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พบว่าสามารถแสดงคุณลักษณะของลูกผสมท่ีได้อย่างชัดเจน ท้ังด้านกายภาพและ
ผลผลิต รวมทั้งลักษณะท่ีได้รับการถ่ายทอดจากพ่อและแม่พันธุ์ สามารถตรวจวิเคราะห์ข้อมูลลูกผสมและคัดเลือก
ต้นลูกผสมได้อย่างชัดเจน จากผลการทดลองดังกล่าวนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิคการชักน าให้เกิดรากสะสม
อาหารของมันส าปะหลังในสภาพเนื้อเยื่อเป็นเทคนิคท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ท้ังในงานปรับปรุงพันธุ์มัน
ส าปะหลัง และงานด้านเขตกรรมท่ีศึกษาการตอบสนองของพันธุ์ต่อธาตุอาหาร และสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ 

การทดลองที่ 3.3 การตอบสนองต่อระดับความเค็มของเชื้อพันธุกรรมมันส าปะหลังในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
จากการทดลองจ านวน 240 พันธุ์ ยังไม่มีพันธุ์ใด ท่ีสามารถเจริญเติบโตและทนต่อความเข้มข้นเกลือ

มากกว่า 8 dS/m ขึ้นไปได้ แต่จากผลการทดลองสามารถเลือกกลุ่มทนต่อความเข้มข้นเกลือระดับ 4 dS/m ขึ้นไป 
จ านวน 45 พันธุ์ มาทดสอบในสภาพกระถาง เพื่อตรวจสอบการตอบสนองต่อความเค็ม และสามารถต่อยอดใน
การคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ทนต่อความเค็ม ใช้ในการพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังทนเค็มต่อไปได้ในอนาคต 
การทดลองที่ 3.4 การวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลังพันธุ์รับรองของกรม 
                     วิชาการเกษตรและพันธุ์ต่างประเทศ เพื่อใช้ประโยชน์ส าหรับการผลิตเอทานอล 

มันส าปะหลัง จ านวน 356 พันธุ์ มีปริมาณแป้ง อยู่ระหว่าง 2.5 – 30.7 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตกากมันส าปะหลัง
แห้งอยู่ระหว่าง 1.4 – 25.1 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ีย ปริมาณเฮมิเซลลูโลส อยู่ระหว่าง 6.6 – 59.7 เปอร์เซ็นต์ และมี
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ปริมาณเซลลูโลส อยู่ระหว่าง 4.4 – 19.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถจัดกลุ่มพันธุ์มันส าปะหลังตามช่วงของปริมาณ
เซลลูโลสได้ จ านวน 6 ระดับ พันธุ์ส่วนใหญ่มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสอยู่ในช่วง 10.1 – 50.0 เปอร์เซ็นต์ และจัดกลุ่ม
พันธุ์มันส าปะหลังตามช่วงของปริมาณเซลลูโลสได้ 2 ช่วง ส่วนใหญ่มีปริมาณเซลลูโลสอยู่ในช่วง 0.0 – 10.0 
เปอร์เซ็นต์ การใช้ประโยชน์มันส าปะหลังเพื่อผลิตเอทานอลจากกากมันส าปะหลัง ควรเป็นพันธุ์ ท่ีมีปริมาณ 
เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสสูง 
การทดลองที่ 4.1 การขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์  

การทดสอบการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 86-13 ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารเหลวท่ีเติม 2,4-D 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ adenine 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีจ านวนการเกิดเอ็มบริโอเฉล่ียมากท่ีสุด จ านวน 42.52 เอ็มบริโอ ซึ่งเอ็มบริโอท่ีได้จากขั้นตอนนี้ เรียกว่า เซลล์
โซมาติกขั้นที่สอง (secondary somatic embryogenesis) และใช้เซลล์โซมาติกขั้นท่ีสองในการขยายพันธุ์แบบ
รวดเร็วหรือเร่งด่วน ทดสอบการพัฒนาเป็นต้นอ่อน (Germination) จากการทดลองพบว่า มันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 86-13 มีจ านวนการเกิดต้นอ่อนเฉล่ียมากท่ีสุด จ านวน 33.20 ต้น หลังจากนั้นได้ท าการย้ายต้นอ่อนท่ีได้
จากกระบวนการขยายพันธุ์โดยเทคนิคโซมาติกไปสู่เรือนเพาะช า เพื่อประเมินจ านวนและเปอร์เซ็นต์การอยู่รอด
ของต้นพืช พบว่ามันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ท่ีปลูกโดยใช้ขุยมะพร้าวอย่างเดียว เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดมากท่ีสุด
เท่ากับ 97.00 เปอร์เซ็นต์ เทคนิคการขยายพันธุ์มันส าปะหลังโดยโซมาติกเซลล์มีอัตราการขยายพันธุ์มากกว่าการ
ขยายพันธุ์แบบธรรมดาถึง 10 เท่า และใช้ระยะเวลาการขยายพันธุ์ส้ันประมาณ 3-4 เดือน เมื่อเทียบกับระยะเวลา
การขยายพันธุ์แบบธรรมดา และเป็นการขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเช้ือ ซึ่งเป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีใช้ในการ
ขยายพันธุ์หากเกิดปัญหาโรคและแมลงระบาด แต่ท้ังนี้แต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่ออาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อและ
วัสดุปลูกในเรือนเพาะช าท่ีแตกต่างกัน 
การทดลองที่ 4.2 การศึกษาอิทธิพลของอะดีนิน (Adenine) ในการกระตุ้นเซลล์ให้เกิดคัพพะอ่อนในการผลิต 
                     เซลล์โซมาติกของมันส าปะหลัง  

จากการทดลอง พบว่ามันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ท่ีเพาะเล้ียงบนอาการสูตร CIM medium (2,4-D 4 
mg/l + adenine 4 mg/l) + CMM medium (adenine 4 mg/l) (กรรมวิธีท่ี 4) มีจ านวนเอ็มบริโอเฉล่ียมาก
ท่ีสุดเท่ากับ 31.16 เอ็มบริโอ จากนั้นเพิ่มปริมาณต้นท่ีพัฒนามาจากใบเล้ียงสีเขียว โดย  sub culture และน าไป
เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ปกติท่ีไม่เติมฮอร์โมนเพื่อขยายพันธุ์ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 เดือน หลังจากนั้นย้ายต้น
มันส าปะหลังออกปลูกในเรือนเพาะช า เพื่อประเมินจ านวนและเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของต้นพืชในสภาพเรือน
เพาะช า และทดสอบวัสดุปลูกท่ีเหมาะสม จากการทดลองพบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ท่ีปลูกโดยใช้ขุย
มะพร้าวอย่างเดียว มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดมากท่ีสุดเท่ากับ 86.00 เปอร์เซ็นต์ และมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-
13 ท่ีปลูกโดยใช้เพอร์ไลท์ + เวอร์มิคูไลท์ (1:1) มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดมากท่ีสุดเท่ากับ 96.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจาก
การทดลองพบว่า สารอะดีนีน (adenine) มีผลต่อการชักน าเซลล์โซมาติกให้พัฒนาเป็นต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และสมบูรณ์ โดยอาหารเพาะเล้ียงท่ีมีอัตราความเข้มข้นของสารอะดีนินในปริมาณต่ า สามารถกระตุ้นให้เซลล์โซ
มาติกพัฒนาไปเป็นต้นอ่อนท่ีสมบูรณ์ได้ดีกว่าอาหารเพาะเล้ียงท่ีมีอัตราความเข้มข้นของสารอะดีนินในปริมาณสูง 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
ผลการวิจัยของโครงการ (output) ประกอบด้วย  

  1. การวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง เพื่อให้ได้พันธุ์ที่ให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์
ระยอง 5 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15 และเหมาะส าหรับอุตสาหกรรม พบว่าสายพันธุ์CMR56-71-68 CMR57-83-69 
CMR57-83-160 CMR57-83-129 และ CMR58-75-110 ให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์ระยอง 5 ร้อยละ 36  36  28  
19 และ 20 ตามล าดับ ซึ่งจะน าไปศึกษาข้อมูลประกอบการรับรองพันธุ์ต่อไป ส่วนสายพันธุ์CMR54-31-53 ให้
ผลผลิตหัวสดสูง ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนในกลุ่มดินทราย ดินร่วนปนทรายและดินร่วน และต้านทานโรครากเน่า
โคนเน่า ซึ่งจะพัฒนาไปเป็นพันธุ์รับรองต่อไป และจากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลัง 
พบว่า การปลูกมันส าปะหลังในกลุ่มดินทรายการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ และการใช้ปุ๋ยโพ
แทชท่ีระดับ 16 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด ในกลุ่มดินทรายปนร่วน-ดินทราย
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 8 กิโลกรัม N ต่อไร่ไร่ และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 4 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้
ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด ในกลุ่มดินร่วนปนทรายการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัมN ต่อไร่ 
และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด และในกลุ่มดิน
ร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 8 กิโลกรัมN ต่อไร่ และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 6 กิโลกรัม
K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด 

2. การวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค ได้สายพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีลักษณะท่ีดี จ านวน 7 
สายพันธุ์ เพื่อน าไปทดลองในขั้นตอนการเปรียบเทียบพันธุ์มันส าปะหลังในท้องถิ่นเพื่อประเมินการปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมต่อไป  

3. การประเมินลักษณะเช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลัง ได้ฐานข้อมูลลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา ของพันธุ์
มันส าปะหลัง จ านวน 500 พันธุ์ ซึ่งสามารถบ่งช้ีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ ได้ ได้ข้อมูลการตอบสนองต่อระดับ
ความเค็มของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ จ านวน 240 พันธุ์ ได้ข้อมูลปริมาณเซลลูโลส และเฮมิ
เซลลูโลสในกากมันส าปะหลัง จ านวน 356 พันธุ์ เพื่อใช้ประโยชน์ส าหรับการผลิตเอทานอล และได้ข้อมูลศักยภาพ
ในการสร้างรากสะสมอาหารของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ จ านวน 115 พันธุ์ และได้เทคนิคการ 
ชักน าให้เกิดรากสะสมอาหารของมันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ ซึ่งฐานข้อมูลและเทคนิคท่ีได้สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ท้ังในงานปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังและงานด้านเขตกรรม  

4. การศึกษาและพัฒนาเทคนิค Somatic embryogenesis ได้เทคนิคการขยายพันธุ์มันส าปะหลังโดย 
โซมาติกเซลล์มีอัตราการขยายพันธุ์มากกว่าการขยายพันธุ์แบบธรรมดาถึง 10 เท่า และใช้ระยะเวลาการขยายพันธุ์
ส้ันประมาณ 3-4 เดือน เมื่อเทียบกับระยะเวลาการขยายพันธุ์แบบธรรมดา และเป็นการขยายพันธุ์ในสภาพปลอด
เช้ือ โดยท่อนพันธุ์ที่ได้จะเป็นท่อนพันธุ์ท่ีสะอาดและปลอดศัตรูพืช ซึ่งเป็นหนึ่งทางเลือกท่ีใช้ในการขยายพันธุ์หาก
เกิดปัญหาโรคและแมลงระบาด 

ข้อเสนอแนะ (outcome) และการน าไปใช้ประโยชน์ ประกอบด้วย 
1.  การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง โดยเกษตรกรได้ใช้พันธุ์มันส าปะหลังพันธุ์ใหม่ใหม่ท่ีให้ผล

ผลิตและแป้งสูงอย่างน้อย 1 พันธุ์ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร และสามารถยกระดับผลผลิตต่อพื้นท่ี
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ให้สูงขึ้น เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการของอุตสาหกรรมโดยไม่เพิ่มพื้นท่ีปลูกตามยุทธศาสตร์
ของประเทศ 

2. การเพิ่มมูลค่ามันส าปะหลังและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังเพื่อบริโภค โดยสายพันธุ์ 
มันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้าท่ีจะพัฒนาต่อ ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภค อย่างน้อย 1 พันธุ์ ซึ่งจะน าไปสู่การ
ผลิตเชิงพาณิชย์ท้ังตลาดในประเทศและการส่งออก  

3. องค์ความรู้ท่ีสามารถใช้ในการแนะน าพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเหมาะสมเฉพาะพื้นท่ี  เช่น ข้อมูลเขตนิเวศ 
มันส าปะหลังเพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจเลือกพื้นท่ีด าเนินการทดสอบพันธุ์ในระดับสถานีและระดับไร่
เกษตรกร เทคนิคในการระบุความเหมาะสมเฉพาะเขตนิเวศของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อแนะน าเป็น
พันธุ์ที่เหมาะสมกับพื้นท่ี  ค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้าส าหรับแบบจ าลองพืช
ท่ีสามารถใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการตัดสินใจเลือกใช้พันธุ์ของเกษตรกรให้เหมาะสมกับพื้นท่ี เพื่อเพิ่มผลผลิต
และรายได้และค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของมันส าปะหลัง เพื่อไปจัดการการให้น้ ากับมันส าปะหลังต่อไป 

4. องค์ความรู้ ด้านประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารและการตอบสนองของธาตุอาหารไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตามลักษณะเนื้อดิน  ระดับความต้านทานโรคและแมลงท่ีส าคัญ รวมท้ังอายุการเก็บรักษาของท่อน
พันธุ์ในมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้า เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการขอรับรองพันธุ์ และเพื่อแนะน าเกษตรกรให้
สามารถผลิตมันส าปะหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต 

5. ฐานข้อมูลลักษณะต่างๆ ของเช้ือพันธุกรรม ได้แก่ ลักษณะสัณฐาน-สรีรวิทยา ส าหรับใช้ในการบ่งช้ี
พันธุ์ข้อมูลการตอบสนองต่อระดับความเค็มของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ข้อมูลปริมาณ
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลังเพื่อใช้ประโยชน์ส าหรับการผลิตเอทานอล ข้อมูลศักยภาพในการ
สร้างรากสะสมอาหารของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ และเทคนิคการชักน าให้เกิดรากสะสมอาหาร
ของมันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเย่ือ ซึ่งฐานข้อมูลและเทคนิคท่ีได้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ท้ังในงานปรับปรุง
พันธุ์มันส าปะหลังในการเลือกใช้พันธุ์คู่ผสมส าหรับนักปรับปรุงพันธุ์  และงานด้านเขตกรรม ท่ีศึกษาการตอบสนอง
ของพันธุ์ต่อธาตุอาหาร และสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ 

6. เทคโนโลยีการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วและปลอดศัตรูพืชโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ท่ีสามารถ
เพิ่มปริมาณท่อนพันธุ์ดีได้เร็วกว่าเดิม และเป็นแนวทางแก้ปัญหาท่ีปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อมหากอนาคตมีการ
ระบาดอย่างรุนแรงของโรคและแมลงท่ีถ่ายทอดหรือปนเป้ือนไปกับท่อนพันธุ์ 
 โดยผู้น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์เบื้องต้นคือ นักวิชาการ ของกรมวิชาการเกษตร กรมส่งเสริม
การเกษตร สถาบันการศึกษา และหน่วยงานเอกชนท่ีด าเนินงานวิจัยมันส าปะหลัง และผู้ได้รับประโยชน์สุดท้าย 
คือ เกษตรกร ผู้ประกอบการแปรรูปมันส าปะหลัง และผู้สนใจท่ัวไป 
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โครงการวิจัยที่ 2 
โครงการวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการจ าแนกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง 

Biotechnology for Identification and Crop Improvement in Cassava (Manihot esculenta Crantz.) 
 

สุภาวดี  ง้อเหรียญ   บุญเรือนรัตน์  เพียรงาน   จีราพร  แก่นทรัพย์   มัลลิกา  แก้ววิเศษ   อัจฉราพรรณ  ใจเจริญ    
อรุโณทัย  ซาววา   วิภาวี  ช้ันโรจน์   สุวลักษณ์  อะมะวัลย์   กุสุมา  รอดแพ้วพาล   ศิริลักษณ์  ล้านแก้ว  

   ภานุวัฒน์  มูลจันทะ   ประพิศ  วองเทียม   จิณณจาร์ หาญเศรษฐสุข   กฤตยา  เพชรผ้ึง   กิตติพัฒน์  อุโฆษกิจ 
Suphawadee  Ngorian   Boonraunrat  Pearnngan   Jeeraporn  Kansup   Mallika  Kaewwises 

Adcharapun  Chaicharoen   Aroonothai  Sawwa   Vipavee  Chanroj   Suwaluk  Amawan    
Kusuma Rodpeawpan   Sirilux  Lankaew   Panuwat  Moonjuntha   Prapit  Wongtiem    

Jinnajar  Hansethasuk   Krittaya  Petchpoung   Kittipat Ukoskit 
 

ค าส าคัญ (Key words) 
 

มันส าปะหลัง (cassava (Manihot esculenta Crantz.)), ความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic 
diversity), การปรับปรุงพันธุ์พืช (plant breeding), โรคใบไหม้มันส าปะหลัง  (cassava bacterial blight),       
ยีนต้านทานโรค (resistance gene), โรคใบด่างมันส าปะหลัง (cassava mosaic disease (CMD)), รากปม (root knot), 
ไส้เดือนฝอย (nematode), แป้ง (starch), ไซยาไนด์ (cyanide), แป้งเหนียว (Waxy starch), การตรวจสอบด้วย
เทคนิค (GBSSI gene), ยีนสังเคราะห์แป้ง (Starch biosynthesis genes), ผลผลิตมันส าปะหลัง (root yield), 
เครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker), เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอสเอสอาร์ (SSR markers), เครื่องหมายดีเอ็นเอ
ชนิด EST-SSRs (EST – SSRs markers), เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดสนิป (SNPs markers) 

 
บทคัดย่อ 

 

มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Cranz.) เป็นพืชอาหารท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร อาหารสัตว์ การแพทย์ และพลังงานทดแทน จึงจ าเป็นต้องมีการ
ปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อให้ได้มันส าปะหลังพันธุ์ดีท่ีมีคุณภาพและให้ผลผลิตสูง ดังนั้นการวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพ
เพื่อการจ าแนกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาความแตกต่างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอ
และจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการจ าแนกความแตกต่าง
ระหว่างพันธุ์และการคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์เพื่อการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง และ 2) การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์
มันส าปะหลังให้ต้านทานต่อโรคแบคทีเรียลไบลท์ โรคใบด่าง โรครากปม ให้มีลักษณะผลผลิตและปริมาณแป้งสูง 
ไซยาไนด์ต่ า และแป้งเหนียว โดยการใช้เครื่องหมายโมเลกุล ด าเนินการวิจัยท่ีส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 
จ.ปทุมธานี ระหว่างเดือน ตุลาคม 2560 – ธันวาคม 2564 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลังจากแปลงรวบรวมพันธุ์ของกรมวิชาการเกษตร จ านวน 270 ตัวอย่างพันธุ์ 
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โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล SSR ท่ีติดฉลากด้วยสีฟลูออเรสเซนต์ จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ ด้วยเทคนิค PCR และ
วิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอ (Fragment Analysis) ด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ พบว่า ได้ข้อมูลความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวนท้ังส้ิน 4,320 ข้อมูล มีอัลลีลท่ีแสดงความแตกต่างกันถึง 88 อัลลีล 
และจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (phylogenetic tree) โดยวิธี UPMGA แบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มหลัก     
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรม (similarity coefficient) อยู่ระหว่าง 0.10 – 1.00 สามารถน า
ข้อมูลทางพันธุกรรมท่ีได้มาใช้ในการจ าแนกพันธุ์และการคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ในงานปรับปรุงพันธุ์เพื่อสร้างลูกผสม
ให้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากยิ่งขึ้น และการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อใช้ในการคัดเลือกพันธุ์    
มันส าปะหลังให้มีลักษณะความต้านทานต่อโรคแบคทีเรียลไบลท์ โรคใบด่าง โรครากปม ให้มีปริมาณผลผลิตและ
แป้งสูง ไซยาไนด์ต่ า และแป้งเหนียว พบว่า 1) ลักษณะต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย 
Xanthomonas axonopodis pv. Manihotis (XAM) สามารถคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลชนิด EST-SSRs 
จ านวน 6 เครื่องหมาย น าไปตรวจสอบหาความต้านทานโรคกับมันส าปะหลัง จ านวน 663 พันธุ์/สายพันธุ์ พบมี
พันธุ์มันส าปะหลัง จ านวน 200 พันธุ์/สายพันธุ์ ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณยีนต้านทานโรคได้ น ามาทดสอบลักษณะ
ทางฟีโนไทป์ด้านการตอบสนองต่อเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค พบมีพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวน 22 สายพันธุ์/พันธุ์ ท่ีมี
แนวโน้มให้ความต้านทานต่อโรคแบคทีเรียลไบลท์ 2) ลักษณะต้านทานโรคใบด่าง CMD สามารถคัดเลือก
เครื่องหมายโมเลกุลชนิด SCAR SSR EST-SSRs และ SNP จ านวน 9 เครื่องหมาย น ามาคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลัง
กลุ่มพ่อแม่พันธุ์ ลูกผสม และพันธุ์ต้านทานจาก IITA จ านวน 902 พันธุ์/สายพันธุ์ พบมีพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวน 
18 พันธุ์/สายพันธุ์ ท่ีแสดงแถบดีเอ็นเอและล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 ในท้ัง 9 เครื่องหมาย 
ซึ่งมีความเป็นไปได้ท่ีจะเป็นพันธุ์ต้านทานโรคใบด่าง 3) ลักษณะต้านทานโรครากปม สามารถพัฒนาเครื่องหมาย
โมเลกุลชนิด SNP จ านวน 2 ต าแหน่ง ท่ีเกี่ยวข้องกับยีนต้านทานโรครากปมท่ีได้จากการใช้เทคโนโลยี Genotyping 
by sequencing (GBS) มาวิเคราะห์หาความแตกต่างระหว่างลักษณะจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของดัชนีรากปมของพันธุ์
มันส าปะหลัง จ านวน 71 พันธุ์ รวมถึงได้พัฒนาไพรเมอร์ส าหรับตรวจสอบต าแหน่ง SNPs ด้วยเทคนิค Tetra-Primer 
ARMS-PCR 4) ลักษณะแป้งสูง สามารถพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SNP จ านวน 3 ต าแหน่ง ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปริมาณแป้ง (% amylose) สามารถน าไปใช้คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลัง ท่ีมีปริมาณแป้งสูงโดยใช้เทคนิค 
Pyrosequencing ในการตรวจวิเคราะห์ได้ 5) ลักษณะไซยาไนด์ต่ า สามารถพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SNP 
แบบ Tetra-Primer ARMS–PCR จ านวน 3 ต าแหน่ง สามารถน าไปใช้คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีปริมาณ
ไซยาไนด์ต่ ากว่า 250 mg และ 280 mg HCN/kg น้ าหนักสด 6) ลักษณะแป้งเหนียว สามารถคัดเลือกเครื่องหมาย
โมเลกุลชนิด SNPs ต าแหน่ง C/G บนยีน GBSSI จ านวน 2 ต าแหน่ง น ามาตรวจสอบลักษณะแป้งเหนียวกับพันธุ์
มันส าปะหลัง จ านวน 758 พันธุ์ พบจีโนไทป์แบบลักษณะเด่น (dominant: WxWx) ลักษณะข่มร่วม (co-dominant: 
Wxwx) และลักษณะด้อย (recessive: wxwx) จ านวน 522 202 และ 17 ตัวอย่าง ตามล าดับ การตรวจสอบลักษณะ
แป้งด้วยการย้อมสีไอโอดีนในตัวอย่างลักษณะข่มร่วมและลักษณะด้อย ไม่พบลักษณะแป้งเหนียว และได้ข้อมูล
เครื่องหมาย SNPs แบบ Bi-Allelic จ านวน 19,057 ต าแหน่ง พบต าแหน่ง SNPs เฉพาะมนัส าปะหลังพันธุ์แป้งเหนียว 
จ านวน 33 ต าแหน่ง แบ่งเป็นแบบเฮทเทอโรไซโกต จ านวน 26 ต าแหน่ง และแบบโฮโมไซโกต จ านวน 7 ต าแหน่ง 
สามารถน าไปใช้ในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังแป้งเหนียวได้ และ 7) ลักษณะผลผลิต (root yield) สามารถพัฒนา
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เครื่องหมายโมเลกุลชนิด ILP จากยีนท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตแป้งในมันส าปะหลัง จ านวน 13 เครื่องหมาย 
และเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SNPs จ านวน 2 เครื่องหมาย สามารถน าไปใช้ในการจ าแนกความแตกต่างระหว่าง
ลักษณะผลผลิตในมันส าปะหลังได้ ท้ังนี้เครื่องหมายโมเลกุลท่ีพัฒนาได้นี้สามารถน าไปใช้ในการจ าแนก ตรวจสอบ 
และคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 

 
Abstract 

 

Cassava is an economically important food crop of Thailand. It is useful for food industry, 
animal feed, medical and renewable energy. Cassava breeding is necessary in order to obtain 
good quality and high yielding cassava varieties. Therefore, biotechnology research for identification 
and crop improvement in cassava aimed to 1) The study of genetic differences and cluster analysis 
for genetic relationship of cassava varieties for identification of the genetic differences and for 
parental selection in cassava breeding programs. 2 )  The selection and cassava breeding for disease 
resistance such as bacterial blight disease, cassava mosaic disease (CMD), root knot disease and 
for characteristic such as root yield, starch, cyanide and waxy starch using molecular markers. The 
research was conducted at the Biotechnology Research and Development Office, Department of 
Agriculture, Pathumthani Province during October 2017 - September 2021. In this study, the genetic 
diversity of 270 cassava varieties from DOA collection germplasm using 16 SSR markers were labeled 
with fluorescent by PCR technique and fragments were analyzed by ABI3 7 3 0 XL DNA Analyzer. 
The result showed that 4 ,3 2 0  genetic diversity data of cassava varieties were generated with 
polymorphic allele in total of 88 alleles and cluster analysis based on UPGMA revealed 3 major 
distinct groups, similarity coefficient value in range of 0.10 – 1.00. Therefore, SSR markers in this 
study were appropriate to identify the genetic differences of cassava varieties, and the genetic 
diversity database of cassava is useful for parental selection in cassava breeding programs. And the 
development of molecular markers for selection of cassava variety for traits of resistance to 
bacterial blight, CMD, root knot disease, as well as high yield, high starch, low cyanide and waxy starch 
provided results as following, 1) For the resistance to bacterial blight disease caused by the bacterium 
Xanthomonas axonopodis pv. Manihotis (XAM), 6 EST-SSRs molecular markers were used in selection 
and 200 varieties from 663 cassava varieties were selected by the amplification of disease resistance 
genes and used to tested for phenotypic response to pathogenic bacteria. 22 cassava varieties tended 
to be resistant to bacterial blight. 2) For CMD resistance, 9 molecular markers of SCAR SSR EST-SSRs 
and SNP types were used in selection 902 cassava varieties including parent group, cassava hybrids 
and some resistant varieties from IITA, and found 1 8  cassava varieties showing the same DNA 
band patterns and nucleotide sequences as TME3 in all 9 molecular markers. These lines/varieties 
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may be resistant to CMD. 3) For root knot disease resistance, 2 positions of SNP molecular marker 
related to root knot disease gene were developed using Genotyping by sequencing (GBS) technology 
and analyse the differences between genotype and phenotype characteristics of root knot index 
of 7 1  cassava varieties, as well as developed primers to detect these SNPs using tetra-primer 
ARMS-PCR technique. 4) Hight starch, 3 positions of SNPs molecular marker related to starch content 
(% amylose) were developed and can be used to selection of the cassava varieties with high starch 
content by using the pyrosequencing technique. 5 )  Low cynide, 3  positions of SNPs molecular 
marker related to cyanide content as well as the primers for detection using tetra-primer ARMS-PCR 
techniques were developed and can be used to selection the cassava varieties with cyanide content 
less than 250 mg and 280 mg HCN/kg fresh weight. 6) Waxy starch, 2 SNPs of molecular markers, 
C/G position on GBSSI gene were used in selection and the waxy starch characteristics were 
examined with 758 cassava varieties using PCR technique, showing dominant (WxWx) co-dominant 
(Wxwx) and recessive (wxwx), 522, 202 and 17 samples, respectively. The testing of all co-dominant 
and recessive cassava samples using iodine staining found none of characteristic of waxy starch 
and found 19,057 positions of Bi-Allelic SNPs markers. This study found SNPs 33 positions, divided 
into 26 positions of heterozygous and 7 positions of homozygous which specific to waxy cassava. 
These SNPs markers could be further used for selection and identification of waxy cassava varieties 
and 7) Root yield, 13 ILP and 2 SNPs of molecular markers were developed from gene involved to 
starch synthesis in cassava can be used to analyse the differences between root yield in cassava. 
From results of all research in this project, the developed molecular markers can be used for 
identification, verification and selection of cassava varieties for breeding purposes. 

 

บทน า 
 

ความส าคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz.) จัดเป็นพืชอาหารท่ีส าคัญของโลกและเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมี

ความส าคัญในประเทศไทย สามารถน าไปใช้ประโยชน์ต้ังแต่ส่วนยอดจนถึงรากสะสมอาหาร แป้งมันส าปะหลัง
สามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและทางการแพทย์ นอกจากนี้ยังเป็นวัตถุดิบท่ีส าคัญในอุตสาหกรรมอาหาร
สัตว์และพลังงานทดแทน ปัจจุบันมันส าปะหลังก าลังประสบปัญหาจากโรคและแมลงส่งผลกระทบต่อผลผลิตมัน
ส าปะหลังโดยตรง ได้แก่ โรคใบด่างมันส าปะหลัง (CMD) เกิดจากเช้ือไวรัส Cassava mosaic virus (CMV) มี
แมลงหวี่ขาวเป็นพาหะน าโรค พบปัญหาการแพร่ระบาดในเขตพื้นท่ีประเทศกัมพูชา ซึ่งมีชายแดนติดกับประเทศ
ไทย โดยมันส าปะหลังท่ีเป็นโรคนี้ผลผลิตจะลดลงมากกว่า 80% กรมวิชาการเกษตรจึงก าหนดแนวทางป้องกันและ
เฝ้าระวังโรค CMD อย่างใกล้ชิด ซึ่งหากมีการแพร่ระบาดเข้ามาในประเทศจะสร้างความเสียหายให้แก่เกษตรกร
และส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศอีกด้วย ส าหรับโรคแบคทีเรียลไบลท์ และโรครากปมท่ีเกิดจากไส้เดือนฝอย 
หากพบการระบาดของโรค จะท าให้ผลผลิตลดลงมากกว่า 50% นับเป็นโรคท่ีสร้างปัญหาให้กับมันส าปะหลังใน
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เรื่องของผลผลิตเช่นเดียวกัน ท้ังนี้ กรมวิชาการเกษตร ยังไม่พบว่ามีพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีลักษณะการต้านทานต่อ
โรคดังกล่าว นอกจากนี้ประเทศไทยจ าเป็นต้องท าการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังให้มีลักษณะท่ีดีเป็นท่ี
ต้องการของเกษตรกรท้ังในเรื่องของปริมาณและคุณภาพของผลผลิต ได้แก่ ผลผลิต (5 – 6 ตันต่อไร่) แป้งสูง (>25%) 
ไซยาไนด์ต่ า (พันธุ์รับประทาน) และแป้งเหนียว (waxy starch) ซึ่งท่ีผ่านมาการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้มี
ลักษณะทางการเกษตรท่ีต้องการจะใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ์แบบด้ังเดิม (conventional breeding) ต้องใช้ระยะ
เวลานานประมาณ 8 - 10 ปี และมีหลายข้ันตอนกว่าจะสามารถคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีลักษณะตามต้องการได้ ปัจจุบัน
เทคนิคด้านเทคโนโลยีชีวภาพเข้ามามีบทบาทส าคัญต่อการวิจัยและพัฒนาการปรับปรุงพันธุ์พืชมากขึ้น โดยการใช้
เครื่องหมายโมเลกุลเข้ามาช่วยในกระบวนการคัดเลือกเพื่อการปรับปรุงพันธุ์พืชท่ีเหมาะสมจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือ
ท่ีมีความแม่นย าในการคัดเลือกและสามารถแยกความแตกต่างของลักษณะท่ีแสดงออกได้อย่างถูกต้องแม่นย า 
รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ ท้ังนี้ กรมวิชาการเกษตรเป็นแหล่งรวบรวมพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมจ านวนมาก ดังนั้นการใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการตรวจสอบและคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังให้มี
ลักษณะทางการเกษตรท่ีต้องการ สามารถช่วยร่นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังลงได้ 3 – 4 ปี จึง
เป็นตัวช่วยส าคัญในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ให้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น สามารถสร้างมูลค่าเพิ่ม
ให้กับพันธุ์มันส าปะหลังของไทยได้ นอกจากนี้ การใช้เครื่องหมายโมเลกุลเข้ามาช่วยในการศึกษาความแตกต่าง
ทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของมันส าปะหลังส าหรับน าข้อมูลท่ีได้มาใช้ประกอบการตัดสินใจในการคัดเลือกพ่อ
แม่พันธุ์ในงานด้านการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้มีลักษณะท่ีต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและเป็น
ประโยชน์ต่อการบริหารจัดการทรัพยากรเช้ือพันธุ์เพื่อการอนุรักษ์ต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ 
1.  เพื่อศึกษาความแตกต่างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง และจัดกลุ่มความสัมพันธ์

ทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังส าหรับน าไปใช้เป็นข้อมูลในการจ าแนกความแตกต่างระหว่างพันธุ์และการ
คัดเลือกพ่อแม่พันธุ์เพื่อการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง 

2.  เพื่อคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้ต้านทานต่อโรคแบคทีเรียลไบลท์ โรคใบด่าง โรครากปม 
ให้มีผลผลิตและปริมาณแป้งสูง ไซยาไนด์ต่ า และลักษณะแป้งเหนียว โดยการใช้เครื่องหมายโมเลกุล 
 

ขอบเขตการวิจัย 
1. เป็นการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมไว้

ของกรมวิชาการเกษตร โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR ท าการทดสอบและคัดเลือกไพรเมอร์ท่ีให้ความแตกต่าง
ระหว่างพันธุ์ได้ดี (polymorphism) น าเครื่องหมายท่ีได้ไปใช้จ าแนกพันธุ์มันส าปะหลังในกลุ่มพ่อแม่พันธุ์และกลุ่มท่ี
มีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี ซึ่งข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีได้จะน ามาจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทาง
พันธุกรรมส าหรับน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการคัดเลือกพันธุ์พ่อแม่ส าหรับการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป
 2. เป็นการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้มีลักษณะการต้านทานต่อโรค ได้แก่ แบคทีเรียลไบลท์ 
ใบด่าง (CMD) รากปม และลักษณะส าคัญทางการเกษตร ได้แก่ ผลผลิตและแป้งสูง ไซยาไนด์ต่ า และแป้งเหนียว 
โดยการใช้เครื่องหมายโมเลกุล ซึ่งต้องท าการพัฒนาและคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความสัมพันธ์กับลักษณะต่างๆ 
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ดังกล่าว และน ามาใช้คัดเลือกมันส าปะหลังกลุ่มพันธุ์ต่างๆ ท่ีเก็บรวบรวมไว้ของกรมวิชาการเกษตร ส าหรับเครื่องหมาย
โมเลกุลท่ีพัฒนาได้จะเป็นตัวช่วยส าคัญในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ให้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

ประเด็นวิจัย : โครงการวิจัยนี้ได้ด าเนินการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์     
มันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมไว้ของกรมวิชาการเกษตร โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR ทดสอบและคัดเลือก
ไพรเมอร์ท่ีให้ความแตกต่างระหว่างพันธุ์ได้ดี (polymorphism) น าเครื่องหมายท่ีได้ไปใช้จ าแนกพันธุ์มันส าปะหลัง
ในกลุ่มพ่อแม่พันธุ์และกลุ่มท่ีมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี ซึ่งข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีได้จะน ามาจัด
กลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมส าหรับน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการคัดเลือกพันธุ์พ่อแม่ส าหรับ
การปรับปรุงพันธุ์ต่อไป และการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้มี
ลักษณะการต้านทานต่อโรค ได้แก่ แบคทีเรียลไบลท์ ใบด่าง (CMD) รากปม และลักษณะส าคัญทางการเกษตร 
ได้แก่ ผลผลิตและแป้งสูง ไซยาไนด์ต่ า และแป้งเหนียว โดยท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลในยีนท่ี
เกี่ยวข้องกับลักษณะต่างๆ ในมันส าปะหลัง และการใช้เทคโนโลยี genotyping by sequencing (GBS) ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลจีโนไทป์ของมันส าปะหลังและน ามาวิเคราะห์ร่วมกับลักษณะทางฟีโนไทป์ ซึ่งต้องท าการพัฒนาและ
คัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความสัมพันธ์กับลักษณะดังกล่าว และน ามาใช้คัดเลือกมันส าปะหลังกลุ่มพันธุ์
ต่างๆ และมันส าปะหลังลูกผสม ส าหรับเครื่องหมายโมเลกุลท่ีพัฒนาได้จะเป็นตัวช่วยส าคัญในขั้นตอนการปรับปรุง
พันธุ์ให้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

สถานที่ท าการวิจัย :   ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ  จ.ปทุมธานี 

ระยะเวลาด าเนินงาน :  ตุลาคม  2560 -  กันยายน  2564 

วิธีการด าเนินการ : 
การทดลองที่ 1  การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์โดยใช้

เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด SSR  (เริ่มต้น 2561 – ส้ินสุด 2564) 
1. การคัดเลือกไพรเมอร์ชนิด SSR ที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการจ าแนกพันธุ์มันส าปะหลัง 
 1.1 การเตรียมตัวอย่างพืชและการสกัดดีเอ็นเอจากมันส าปะหลัง 

สกัดดีเอ็นเอตัวอย่างใบมันส าปะหลัง จ านวน 18 พันธุ์  โดยใช้ชุดสกัดดีเอ็นเอ Plant Genomic DNA 
Purification (Tiangen Biotech Co, China) ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ และน ามาเจือจางด้วย TE (Tris-EDTA) 
buffer หรือน้ า ให้ได้ความเข้มข้น 60 นาโนกรัม/ไมโครลิตร เพื่อน าไปท าปฏิกิริยา PCR ต่อไป 
 1.2 การคัดเลือกไพรเมอร์ที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของมันส าปะหลัง ด้วยเทคนิค SSR 

สังเคราะห์ไพรเมอร์ชนิด SSR จ านวน 60 คู่ไพรเมอร์ จากรายงานของ Mba et al., (2001) และ Raghu et al., 
(2007) ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของมันส าปะหลัง จ านวน 18 ตัวอย่างพันธุ์ โดยใช้
ชุด GoTaq® Green Master Mix (Promega, USA) ตรวจวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค 2% agarose gel electrophoresis  
 1.3 การวิเคราะห์ PCR Product ด้วยเคร่ือง QIAxcel Advanced 
  คัดเลือกไพรเมอร์ชนิด SSR และสภาวะของปฏิกิริยา PCR ท่ีเหมาะสม สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ           
มันส าปะหลัง 18 พันธุ์ และให้แถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างกัน น าผลผลิต PCR ไปเข้าเครื่องวิเคราะห์ขนาดแถบ 
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ดีเอ็นเอและวิเคราะห์ผลภาพ (QIAxcel Advanced System) เพื่อน าข้อมูลท่ีได้มาใช้ในการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของตัวอย่างมันส าปะหลัง 
 1.4 การบันทึกผลและวิเคราะห์ข้อมูล 
  1.4.1 บันทึกข้อมูลขนาดแถบดีเอ็นเอของตัวอย่างมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ โดยให้คะแนนแถบดีเอ็นเอท่ี
ปรากฏมีค่าเท่ากับ 1 และไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ มีค่าเท่ากับ 0  
  1.4.2 วิเคราะห์หาค่า Polymorphic Information Content (PIC) เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
เครื่องหมายท่ีแสดงความหลากหลายของอัลลีลท่ีได้จากแต่ละเครื่องหมายดีเอ็นเอ 
  

2. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง 
 2.1 การสกัดดีเอ็นเอตัวอย่างมันส าปะหลัง 

เก็บและสกัดดีเอ็นเอตัวอย่างใบมันส าปะหลังจากศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ านวน 270 ตัวอย่างพันธุ์ 
ประกอบด้วย ประชากรกลุ่มพ่อแม่พันธุ์ และกลุ่มท่ีมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี โดยวิธี CTAB ดัดแปลงจาก 
Dellaporta และคณะ (1983) ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ และเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 60 นาโนกรัม/
ไมโครลิตร เพื่อน าไปท าปฏิกิริยา PCR ต่อไป 

 2.2 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของมันส าปะหลัง ด้วยเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด SSR 
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอมันส าปะหลัง จ านวน 270 พันธุ์ ด้วยไพรเมอร์ชนิด SSR ท่ีติดฉลากด้วยสีฟลูออเรสเซนต์ 

จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ โดยใช้ชุด GoTaq® Green Master Mix (Promega, USA) ตรวจวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค 2% 
agarose gel electrophoresis  
 2.3 การวิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอ (Fragment Analysis) ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์อัตโนมัติ 
 น าผลผลิตพีซีอาร์จากข้อ 2.2 ไปเข้าเครื่องวิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอแบบอัตโนมัติ (Applied Biosystems™ 
3730XL DNA Analyzer, Foster City, CA) เพื่อวิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอ (Fragment Analysis) ด้วยเทคนิค 
capillary electrophoresis สามารถบอกความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอท่ีได้ในระดับความห่างไม่น้อยกว่า 2 – 3 คู่เบส 
เพื่อน าข้อมูลท่ีได้มาใช้ในการวิเคราะห์ความแตกต่างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของตัวอย่างมันส าปะหลัง 
 2.4 การบันทึกผลและวิเคราะห์ข้อมูล 
  2.4.1 บันทึกข้อมูลขนาดแถบดีเอ็นเอของตัวอย่างมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ โดยให้คะแนนแถบดีเอ็นเอท่ี
ปรากฏมีค่าเท่ากับ 1 และไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอมีค่าเท่ากับ 0  
  2.4.2 วิเคราะห์หาค่า Polymorphic Information Content (PIC) เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
เครื่องหมายท่ีแสดงความหลากหลายของอัลลีลท่ีได้จากแต่ละเครื่องหมายดีเอ็นเอ  
 2.4.3 การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (cluster analysis) ด้วยวิธี Unweighted pair group 
method with arithmetic mean (UPGMA) และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (genetic relationships) 
โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป NTSYS-pc version 2.01e  
 
การทดลองที่ 2 การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมที่เก่ียวข้องกับความต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ของ       

มันส าปะหลังด้วยโมเลกุลเคร่ืองหมายชนิด EST-SSRs  (เริ่มต้น 2561 – ส้ินสุด 2564) 
1. การค้นหาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะความต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ในมันส าปะหลัง 
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  1.1  คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีได้รับการทดสอบความสามารถในการต้านทานโรค จ านวน 30 สายพันธุ์ 
น ามาสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธี CTAB ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอและเจือจางความเข้มข้นเหมาะสมส าหรับท าพีซีอาร์ 
  1.2  ค้นหาข้อมูลยีนท่ีเกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคของมันส าปะหลังและออกแบบไพรเมอร์ชนิด EST-SSRs 
ส าหรับใช้เป็นเครื่องหมายโมเลกุลส าหรับติดตามยีนท่ีต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ ทดสอบการเพิ่มปริมาณช้ินส่วน
ดีเอ็นเอกับพันธุ์มันส าปะหลังท่ีคัดเลือกไว้ เพื่อวิเคราะห์ความเช่ือมโยงกับยีนต้านทานโรค  
  1.3   คัดเลือกไพรเมอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับน ามาใช้คัดเลือกยีนต้านทานโรคจากมันส าปะหลังกลุ่มพันธุ์ต่างๆ 
 

2. ตรวจวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่างความต้านทานโรคกับโมเลกุลเคร่ืองหมายด้วยเทคนิคพีซีอาร์  
  2.1  คัดเลือกมันส าปะหลังพันธุ์ต้านทานโรค จ านวน 5 สายพันธุ์ น ามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยโมเลกุล
เครื่องหมายท่ีเกี่ยวข้องกับยีนต้านทานด้วยเทคนิคพีซีอาร์ น าผลแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏไปวิเคราะห์ความเช่ือมโยง  
  2.2  สรุปผลความเช่ือมโยงระหว่างความต้านทานโรคกับโมเลกุลเครื่องหมาย แล้วคัดเลือกโมเ ลกุล
เครื่องหมายท่ีได้ไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
 

3.  ศึกษาความสัมพันธ์และทดสอบเคร่ืองหมายโมเลกุลที่คัดเลือกได้ทั้งหมดกับลูกผสม F1 จากแปลงปรับปรุง
พันธุ์ของศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 

  3.1 ตรวจสอบความสัมพันธ์ของเครื่องหมายโมเลกุล โดยน าโมเลกุลเครื่องหมายท่ีผ่านการทดสอบแล้วมา
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอกับต้นมันส าปะหลัง จ านวน 100 ต้น เพื่อตรวจสอบแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏ เปรียบเทียบกับ
ความสามารถในการต้านทานโรค ด้วยการปลูกเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. Manihotis (XAM) เพื่อดู
ลักษณะของฟีโนไทป์เทียบกับลักษณะจีโนไทป ์
  3.2 สรุปผลและวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ของเครื่องหมายโมเลกุลและคัดเลือกต้นมันท่ีต้านทานโรค 
 

4.  ทดสอบความแม่นย าของเคร่ืองหมายโมเลกุลกับประชากรมันส าปะหลังลูกผสม  
  4.1  น าโมเลกุลเครื่องหมายท่ีคัดเลือกได้จากข้อ 1 มาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์กับมัน
ส าปะหลังพันธุ์ลูกผสมใหม ่
  4.2  วิเคราะห์และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏว่ามีความเช่ือมโยงกับยีนต้านทานโรคหรือไม่  
  4.3  สรุปผลการทดสอบความแม่นย าของเครื่องหมายโมเลกุลกับประชากรมันส าปะหลังลูกผสม 
 

5.  การตรวจสอบและคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลัง 
  5.1  ปลูกทดสอบพันธุ์และคัดเลือกต้นท่ีมีลักษณะท่ีดีตรงตามความต้องการไว้อย่างน้อย 100 พันธุ์  
  5.2  คัดเลือกต้นพันธุ์ที่มีคุณสมบัติท่ีต้องการไว้ใช้ในการขยายพันธุ์และการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป  
 

6. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลอง  
 บันทึกข้อมูลแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏ ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ จ านวนต้นท่ีพบยีนต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ 
และข้อมูลไพรเมอร์ท่ีออกแบบได้ 
 

การทดลองที่ 3  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานโรคใบด่าง Cassava 
Mosaic Disease (CMD)  (เริ่มต้น 2561 – ส้ินสุด 2564) 
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1. ปี 2561 และปี 2562 ด าเนินการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานโรค CMD โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลใน 
4 กลุ่มเช้ือพันธุ์ประกอบด้วย พันธุ์ท่ีเกษตรกรนิยมปลูก พันธุ์ท่ีเป็นพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่ของพันธุ์ที่เกษตรกรนิยม
ปลูก พันธุ์ที่นักปรับปรุงพันธุ์นิยมใช้เป็นพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่ในกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ และพันธุ์ที่มีลักษณะทาง
การเกษตรท่ีดีมีความโดดเด่นรวมท้ังส้ิน 250 พันธุ์ ประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ การสกัดดีเอ็นเอจากใบมันส าปะหลัง 
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสการ์ เอสเอสอาร์ และอีเอสที การตรวจสอบเครื่องหมาย
โมเลกุลชนิดสนิปโดยใช้เทคนิค Pyrosequencing และการผสมข้ามพันธุ์สร้างลูกผสม 
2. ปี 2563 และปี 2564 ด าเนินการคัดเลือกมันส าปะหลังลูกผสมท่ีมีความต้านทานโรคCMD โดยใช้เครื่องหมาย
โมเลกุล รวมท้ังส้ิน 652 สายพันธุ์(ต้น) ประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ การสกัดดีเอ็นเอจากใบมันส าปะหลังลูกผสม
และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค Direct PCR การสกัดดีเอ็นเอจากใบมันส าปะหลังเพื่อการท าซ้ าแบบ 
biological repeat การตรวจสอบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสการ์ เอสเอสอาร์ และอีเอสที และการตรวจสอบ
เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปโดยใช้เทคนิค Tetra-Primer ARMS–PCR 

 

การทดลองที่ 4  การคัดเลือกลักษณะต้านทานโรครากปมในมันส าปะหลังโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล  

การสกัดดีเอ็นเอมันส าปะหลัง : ท าการสกัดดีเอ็นเอมันส าปะหลัง โดยเก็บตัวอย่างใบมันส าปะหลัง 2-3 ใบต่อต้น  
แล้วสกัดดีเอ็นเอได้ 2 วิธีคือ การสกัดดีเอ็นเอโดยใช้ชุดสกัดดีเอ็นเอจากพืช DNeasy Plant Mini kit และการสกัด
ดีเอ็นเอโดยวิธี CTAB     
การหาเคร่ืองหมายโมเลกุลจากฐานข้อมูล : โดยรวบรวมและสังเคราะห์เครื่องหมายโมเลกุลท่ีต้านทานโรครากปม
ในพืชอื่นๆ ได้แก่ หัวบีท มันฝรั่ง ถั่วอัลมอลต์ และไพรเมอร์ รวมท้ังหมด 26 คู่  จากหัวบีท (sugar beat) 3 คู่    
มันฝรั่ง 15 คู่ ถั่วอัลมอลต์  5 คู่ โดยทดสอบกับมันส าปะหลัง 14 พันธุ์ ได้แก่ พันธ์ที่ต้านทานโรครากปมคือ ระยอง1, 
ระยอง7, ระยอง 13, ระยอง 60, ระยอง 72  และเกษตรศาสตร์ 50 และพันธ์อ่อนแอต่อโรครากปมคือ ระยอง 2, 
ระยอง3, ระยอง 5, ระยอง 9, ระยอง 11, ระยอง 90, ห้วยบง 60, ห้วยบง 80      
การหาเคร่ืองหมายโมเลกุลโดยการออกแบบ ILP (Intron Length Polymorphism) : ออกแบบไพรเมอร์ 
แบบ ILP (Intron Length Polymorphism) โดยสืบค้นข้อมูลยีนท่ีเกี่ยวข้องกับความต้านทานโรครากปมในมัน
ส าปะหลังหรือพืชชนิดอื่นรวมท้ังส้ิน 4 ยีน คือ ยีน Polygalacturonase, ยีน Pectinesterase/Pectinesterase 
Inhibitor, ยีน Beta-Glucosidase และ ยีน Endoglucanase ท้ังหมด 31 คู่ไพรเมอร์ ทดสอบกับพันธุ์มัน
ส าปะหลังท่ีมีรายงานการทดสอบไส้เดือนฝอยท่ีท าให้เกิดโรครากปมท่ีนุชนารถและคณะรายงานเมื่อปี 2558   
จ านวน 71  พันธุ์ จากนั้นท าการทดสอบ PCR กับตัวอย่างใบมันส าปะหลังจากประชากรท่ีได้จากคู่ผสมท่ีมีพันธุ์พ่อ
หรือพันธุ์แม่ต้านทานโรครากปมจากศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ได้แก่ พันธุ์ลูกผสม CMR 62-11 พันธุ์แม่คือ CMR 32-
94-12 และพันธุ์พ่อคือ KU 50 ท่ีต้านทานโรครากปม   
การหาเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบ SNP : ส่งตัวอย่างดีเอ็นเอของมันส าปะหลังท้ัง 71 พันธุ์เพื่อวิเคราะห์ล าดับเบส
โดยใช้เทคนิค Genotyping by sequencing (GBS) ท าการวิเคราะห์หา SNP และออกแบบ tetra primer 
จ านวน 6 ชุด โดยโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางPhenotype ของดัชนีรากปม ความต้านทานและความ
อ่อนแอต่อโรครากปมของพันธุ์มันส าปะหลัง 71 พันธุ์ ท าการทดสอบ PCR ในมันส าปะหลังลูกผสม และวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างประชากรมันส าปะหลังลูกผสมกับเครื่องหมายโมเลกุลท่ีใช้คัดเลือกลักษณะต้านทานโรคราก
ปม 
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การทดลองที่ 5  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลคัดเลือกลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าในการปรับปรุงพันธุ์ มัน
ส าปะหลัง   
 (เริ่มต้น 2561 – ส้ินสุด 2564) 
1.  รวบรวมและทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองหมายโมเลกุลที่สัมพันธ์กับลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าใน       

หัวมันส าปะหลัง 
 1.1 รวบรวมและสังเคราะห์เครื่องหมายโมเลกุลท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ า เช่น 
ลักษณะแป้งสูง จ านวน 3 คู่ (MeES1019, MeES959 และ SSRY60) ลักษณะไซยาไนด์ต่ าจ านวน 4 คู่ (SSRY28, 
SSRY103, SSRY105, SSRY242)  
 1.2. สกัดดีเอ็นเอใบมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 60 พันธุ์ห้านาที กลุ่มมันส าปะหลังท่ีมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง 
กลุ่มมันส าปะหลังท่ีมีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ า กลุ่มมันส าปะหลังรับประทาน และกลุ่มมันส าปะหลังลูกผสมห้วยบง 60 
และห้านาที จ านวน 59 ตัวอย่าง ตามวิธีของ Plant DNA Extraction Protocol  
 1.3 ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลท่ีสัมพันธ์กับลักษณะแป้งสูง จ านวน 3 คู่ (MeES1019, 
MeES959 และ SSRY60) และลักษณะไซยาไนด์ต่ า จ านวน 5 คู่ (SSRY28, SSRY77, SSRY103, SSRY105, SSRY242) 
กับพันธุ์มันส าปะหลัง ได้แก่ ห้วยบง60 พันธุ์ห้านาที กลุ่มมันส าปะหลังท่ีมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง เปอร์เซ็นต์แป้งต่ า พันธุ์
บริโภค และมันส าปะหลังลูกผสมของห้วยบง 60 และห้านาที โดยใช้ชุด 1X GoTaq® Colorless Master Mix 
(Promega, USA) ร่วมกับไพรเมอร์ท่ีออกแบบไว้ น าดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณแล้ว ตรวจแยกดีเอ็นเอด้วยเครื่องอ่านแถบ 
ดีเอ็นเอและวิ เคราะห์ผลภาพแถบดีเอ็นเอชนิดเร็ว (Automated Electrophoresis) ยี่ห้อ QIAxcel : pure 
excellence บันทึกข้อมูลแถบดีเอ็นเอท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องหมายโมเลกุลลักษณะแป้งสูงและลักษณะไซยาไนด์ต่ า 
2.  การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิดสนิปที่สัมพันธ์กับลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าในหัวมันส าปะหลัง  
  2.1  การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส (แป้ง) ตามวิธีดัดแปลงของ Juliano (1971) และปริมาณไซยาไนด์ด้วยวิธี 
picrate paper ตามวิธีดัดแปลงของ Haque และ Bradbury (1999) ในหัวมันสดจากพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อน ามาใช้
วิเคราะห์ร่วมกับเครื่องหมายโมเลกุลท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะแป้งสูง และลักษณะไซยาไนด์ต่ าในหัวมันส าปะหลัง
  2.2  การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปท่ีสัมพันธ์กับลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าด้วยเทคโนโลยี GBS 

 2.2.1 การออกแบบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปท่ีสัมพันธ์กับปริมาณไซยาไนด์และปริมาณแป้งด้วย
เทคนิค tetra-primer amplification refractory mutation system polymerase chain reaction และตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 

 2.2.2 การออกแบบเครื่ องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ท่ี สัมพันธ์กับปริมาณแป้ง ด้วยเทคนิค 
Pyrosequencing และตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 

  

การทดลองที่ 6  การตรวจสอบและคัดเลือกลักษณะแป้งเหนียว (waxy starch) ในมันส าปะหลังโดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกุล  (เริ่มต้น 2561 – ส้ินสุด 2564) ขอยุติงานปี 2563    

1. การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลตรวจสอบลักษณะมันส าปะหลังแป้งเหนียว (Waxy starch) ด้วยวิธีพีซีอาร์  
 1.1  เก็บและสกัดดีเอ็นเอใบมันส าปะหลังจากแปลงรวบรวมพันธุ์ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ านวน 758 พันธุ์ 
ด้วยวิธี CTAB ตามวิธีของอรุโณทัยและคณะ (2552) ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ และเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 
50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร เพื่อน าไปท าปฏิกิริยา  
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 1.2 ไพรเมอร์ท่ีใช้ในการทดสอบเป็นไพรเมอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะแป้งเหนียวในมันส าปะหลังตาม
รายงานของ Aiemnaka และคณะ (2012)   

1.3  การตรวจสอบลักษณะแป้งเหนียวด้วยวิธีพีซีอาร์ โดยใช้ชุดน้ ายาส าหรับเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ Green 
Gotaq® Flexi (Promega, USA) ต้ังโปรแกรมการท างานของเครื่อง thermal cycle, Gene Amp 9700 

1.4 การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอจากผลผลิตพีซีอาร์ ด้วยวิธีเจลอิเล็คโทรโฟรีซีส (gel electropholesis) 
ย้อมด้วยเอธิเดียมโบรไมด์ บันทึกภาพแถบดีเอ็นเอและผลการตรวจสอบต าแหน่ง SNPs 

 

2.  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลตรวจสอบลักษณะมันส าปะหลังแป้งเหนียว (Waxy starch) ด้วยวิธี TaqMan probes  
 2.1. ตัวอย่างพันธุ์มันส าปะหลัง ได้แก่ WaxyHB1 KU50 HB60 มาเปรียบเทียบกับข้อมูลยีน GBSSI จาก
ฐานข้อมูล GenBank หมายเลข X74160.1  
 2.2  สกัดดีเอ็นเอจากใบมันส าปะหลังด้วยวิธี CTAB ตามรายงานของอรุโณทัยและคณะ (2552)  
   2.3  ออกแบบไพรเมอร์ส าหรับดี เอ็น เอเป้าหมายขนาบข้างต าแหน่ง SNPs ไ ด้แก่  WX_F: 5’-
CCGCTTCTTCCACTCCTAC-3’ และ WX_R: 5’-TTTGCCCCATACCTTCTCAAG-3’ และโพรบติดฉลาก VIG ส าหรับ 
อัลลีล T และฉลากสี FAM ส าหรับอัลลี G คือ WXprobeT: [VIC]-5’-AAAGATGAGTTGATCG-3’และ WXprobeG: 
[FAM]-5’-AAAGAGGAGTTGATCG-3’ 
 2.4  การตรวจสอบต าแหน่ง SNPs ด้วยวิธี TaqMan probes โดยการเตรียมปฏิกิริยาตามชุด Type-it® 
Fast SNP Probe PCR ยี่ห้อ QIAGEN และเครื่อง Quant Studio 5 Real-Time PCR System  
 2.5  การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอด้วยวิธีเจลอิเล็คโทรโฟรีซีส (gel electropholesis) บันทึกข้อมูลสรุปผล
การตรวจสอบ SNPs  
 

3.  การค้นหาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่เก่ียวข้องกับลักษณะแป้งเหนียว (Waxy starch) ในมันส าปะหลังด้วยวิธี 
GBS (Genotyping by Sequencing) 

 3.1  การสกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่างใบมันส าปะหลังด้วยวิธี CTAB ตามรายงานของอรุโณทัยและคณะ (2552) 
ได้แก่ R7 R9 R11 KU50 HB80 Mcol1702 Mbar191 MBra691 MPan70 MPar104 MPar25 HBW1 และ HBW2 
 3.2  การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยวิธี GBS (Genotyping by Sequencing) ท าการเปรียบเทียบ
และค้นหาต าแหน่ง SNPs ท่ีให้ลักษณะจีโนไทป์ต่าง (polymorphism) ท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะพันธุกรรม  
 3.3  บันทึกข้อมูลสรุปผลการตรวจสอบต าแหน่งเครื่องหมาย SNPs ท่ีให้ความแตกต่าง 
 

4.  การทดสอบแป้งในหัวมันส าปะหลังด้วยการย้อมสีไอโอดีน (Iodine Staining Test) 
 4.1  ทดสอบสีไอโอดีนในหัวมันส าปะหลังด้วยวิธี Iodine Staining Test ตามวิธี Aiemnaka และคณะ (2012)  
 4.2  การทดสอบย้อมสีไอโอดีนกับเม็ดแป้งมันส าปะหลัง ตามวิธีของ Abera และ Rakshit (2003)  
 4.3 บันทึกภาพและสรุปผลการทดสอบการย้อมสีไอโอดีน 
 

การทดลองที่ 7  การพัฒนาเคร่ืองหมายยีนในกระบวนการสังเคราะห์แป้งที่สัมพันธ์กับน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง   
 (เริ่มต้น 2563 – ส้ินสุด 2564)  
1. ตัวอย่างพันธุ์มันส าปะหลัง 
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 พันธุ์มันส าปะหลังท่ีใช้ในการทดลองเป็นพันธุ์มันส าปะหลังจากแปลงรวบรวมพันธุ์ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง
จ านวน 166 พันธุ์ สกัดดีเอ็นเอจากใบมันส าปะหลังด้วยวิธี CTAB (Gawel and Jarret, 1991)  

2. ลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง (root yield)  
  การเก็บลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง (root yield) โดยการช่ังน้ าหนักหัวมันส าปะหลังท้ังหมดในหนึ่ง
ต้นตัวอย่าง หาค่าเฉล่ียจ านวน 1 ถึง 4 ต้นต่อตัวอย่างพันธุ์ และมีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อต้น  

3. การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด ILP 
  ออกแบบไพรเมอร์ โดยน าล าดับเบส EST ของยีนท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์แป้งอย่างน้อย 7 ยีน 
ท่ีได้จากฐานข้อมูล GenBank เปรียบเทียบกับล าดับเบสจีโนมของมันส าปะหลังโดยใช้วิธี BLAST จากฐานข้อมูล 
Phytozome (Manihot esculenta) เพื่อท านายต าแหน่งอินทรอน และออกแบบไพรเมอร์ ท่ีจ าเพาะด้วย
โปรแกรม Primer3 เพิ่มปริมาณจีโนมิกดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์และตรวจสอบด้วย 2% agarose gel ตรวจ
วิเคราะห์ความแตกต่างขนาดดีเอ็นเอด้วยเครื่องอ่านแถบดีเอ็นเอและวิเคราะห์ผลภาพ (QIAxcel Advanced System) 
ประเมินประสิทธิภาพเครื่องหมายโมเลกุล โดยการบันทึกแถบดีเอ็นเอของเครื่องหมาย ILP แบบข่มร่วม ข้อมูลจีโนไทป์
ท่ีได้จากเครื่องหมาย ILP ถูกน ามาวิเคราะห์ โดยใช้โปรแกรม PowerMarker (Liu and Muse, 2005)  
4. การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด SNP  
  พัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SNP ในมันส าปะหลัง โดยการย่อยดีเอ็นเอด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ 
(Restriction enzyme) 2 ชนิด MseI และ EcorI คัดเลือกขนาดสายดีเอ็นเอท่ีตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะแล้ว 
(ประมาณ 200-300 เบส) ต่อปลายของช้ินส่วนดีเอ็นเอท้ัง 2 ด้านด้วย Adapter 2 ชนิด และหาล าดับนิวคลีโอไทด์
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ยุคใหม่ (illumina platform) 

5. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเคร่ืองหมายโมเลกุลกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง  
 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย ILP กับค่าเฉล่ียของลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง ด้วย
โปรแกรม TASSEL 2.0.1 และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย SNP กับค่าเฉล่ียของลักษณะน้ าหนักผลผลิต
มันส าปะหลัง ด้วยโปรแกรม TASSEL 5.0 (Bradbury et al., 2007) 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
การทดลองที่ 1 การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์ โดยใช้

เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด SSR  

1. การคัดเลือกไพรเมอร์ชนิด SSR ที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการจ าแนกพันธุ์มันส าปะหลัง (ด าเนินการปี 2561) 
      การคัดเลือกไพรเมอร์ชนิด SSR ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการจ าแนกพันธุ์มันส าปะหลัง โดยท าการศึกษา
ในมันส าปะหลัง จ านวน 18 ตัวอย่างพันธุ์ ร่วมกับไพรเมอร์ชนิด SSR จ านวน 60 คู่ไพรเมอร์ สามารถคัดเลือกไพร
เมอร์ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับน าไปใช้จ าแนกความแตกต่างทางพันธุกรรมในพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวน 54 คู่ไพร
เมอร์ และได้คัดเลือกไพรเมอร์ท่ีสามารถจ าแนกความแตกต่างระหว่างพันธุ์มันส าปะหลังได้ดี จ านวน 16 คู่ไพร
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เมอร์ ส าหรับน าไปใช้จ าแนกความแตกต่างทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์และกลุ่มท่ีมี
ลักษณะทางการเกษตรท่ีดีต่อไป 
   
 

2. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง (ด าเนินการปี 2562–2564) 
     การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์ ท่ีมี ลักษณะทาง
การเกษตรท่ีดี กลุ่มพันธุ์ลูกผสม และกลุ่มพันธุ์น าเข้าจากต่างประเทศ (CIAT Core Collection) จากแปลง
รวบรวมพันธุ์ ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ านวน 270 ตัวอย่างพันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล SSR ท่ีติดฉลากด้วย
สารเรืองแสง 4 ชนิดคือ FAM (blue) HEX (green) TAMRA (yellow) และ ROX (red) จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ 
ได้แก่ FAM_SS147, FAM_SS148, FAM_NS911, FAM_SS20, HEX_SS59,  HEX_SS149, HEX_SS21, HEX_SS151, 
TAMRA_SS141, AMRA_SS51, TAMRA_SS4, TAMRA_SS177, ROX_NS169, ROX_SS154, ROX_NS945, และ 
ROX_NS78 ด้วยเทคนิค PCR และวิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอ (Fragment Analysis) (ภาพที่ 1) ด้วยเครื่อง
วิเคราะห์อัตโนมัติ ABI3730XL พบว่า ได้ข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลัง 
จ านวนท้ังส้ิน 4,320 ข้อมูล และได้ข้อมูลความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของมันส าปะหลังท้ัง 270 ตัวอย่างพันธุ์ น ามา
จัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (cluster analysis) โดยวิธี UPMGA แบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มหลักท่ีแสดงความ
แตกต่างกันอย่างชัดเจน (ภาพที่ 2) โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรม (similarity coefficient) อยู่
ระหว่าง 0.10 – 1.00 และค่า cophenetic correlation (r) เท่ากับ 0.70 ซึ่งถือว่าเป็นการจัดกลุ่มท่ีมีความ
น่าเช่ือถืออยู่ในระดับปานกลาง สามารถน าไปประโยชน์ในการเป็นข้อมูลพื้นฐานในการคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ในงาน
ปรับปรุงพันธุ์พืช เพื่อสร้างลูกผสมให้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากยิ่งขึ้น 
 

   
 

ภาพที่ 1  แสดงผลการวิเคราะห์ขนาดดีเอ็นเอของมันส าปะหลัง โดยใช้ไพรเมอร์ชนิด SSR ท่ีติดฉลากด้วยสารเรือง
แสง FAM_SS148, HEX_SS149, TAMRA_SS51 และ ROX_SS154 และวิ เคราะห์ผลด้วยเครื่ อง
วิเคราะห์อัตโนมัติ โดยใช้โปรแกรม GeneMapper Software 5 
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ภาพที่ 2  แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ (Dendrogram) ของมันส าปะหลัง จ านวน 270 ตัวอย่างพันธ์ุ วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม UPGMA 

clustering ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR ที่ติดฉลากด้วยสารเรืองแสง จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ 

Group 2 

Group 3 

Group 4 

  Group 8 

  Group 9 

Group 5 

Group 6 

Group 7 

Group 1 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมที่เก่ียวข้องกับความต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ของ      
มันส าปะหลังด้วยโมเลกุลเคร่ืองหมายชนิด EST-SSRs 

การคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองหมายโมเลกุลกับพันธุ์มันส าปะหลัง (ด าเนินการปี 2561-2564) 
1.  ทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ จ านวน 31 คู่ไพรเมอร์ ได้แก่ ไพรเมอร์ชนิด EST, ไพรเมอร์ยีน

ต้านทานแบคทีเรียลไบลท์คือ MEXTS และ MTAI8 จ านวน 21 ไพรเมอร์ และไพรเมอร์ ชนิด SSRY จ านวน 10 ไพรเมอร์ 
กับดีเอ็นเอของมันส าปะหลังท่ีผ่านการทดสอบความต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ จ านวน 11 สายพันธุ์ พบไพรเมอร์
ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้จ านวน 18 คู่ไพรเมอร์ ดังนี้  MBBR1, MBBR4, MBBR5, MBBR7, MBBR9 , 
MBBR10, MBBR13, MBBR17 และ SSrY1, SSrY2, SSrY3, SSrY4, SSrY5, SSrY6, SSrY7, SSrY8, SSrY9 และ SSrY10 

2.  ทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ จ านวน 18 คู่ไพรเมอร์ กับดีเอ็นเอมันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์ 
จ านวน 105 พันธุ์ พบว่า มีไพรเมอร์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ จ านวน 5 ไพรเมอร์ ได้แก่ MBBR5, MBBR9, 
MBBR13, MBBR17 และ SSRY5 พบมันส าปะหลังท่ีมีแนวโน้มต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์สูงกว่าพันธุ์อื่น สามารถ
ให้แถบดีเอ็นเอของยีนเกี่ยวข้องกับความต้านทานมากถึง 5 แถบ จ านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ CMR 35-112-1, CMR 
41-42-3, CMR 41-109-72, CMR 42-16-37 และ MVEN 297A 

3.  ทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ จ านวน 18 คู่ไพรเมอร์ กับกลุ่มพันธุ์ลูกผสม F1 ปี 2558 จ านวน 76 พันธุ ์
พบมีไพรเมอร์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ จ านวน 6 ไพรเมอร์ ได้แก่ MBBR4 (667 bp), MBBR5 (664 bp), 
MBBR9 (609 bp), MBBR13 (681 bp), MBBR17 (627 bp) และ SSRY5 (299 bp) ได้พันธุ์มันส าปะหลังท่ีสามารถ
คัดเลือกด้วยไพรเมอร์ EST และ SSrY จ านวน 17 สายพันธุ์ โดยมีมันส าปะหลัง จ านวน 6 สายพันธุ์ ท่ีเพิ่มปริมาณ  
ดีเอ็นเอได้ท้ัง 4 เครื่องหมาย ได้แก่ CMR-58-133-42, CMR-58-170-55, CMR-58-74-141, CMR-58-177-29, 
CMR-58-35-28 และ CMR-58-20-106 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีแนวโน้มความต้านทานสูงกว่าพันธุ์อื่นๆ 

4.  ทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ จ านวน 4 ไพรเมอร์ ได้แก่ MBBR9, MBBR13, MBBR17 และ 
SSRY5 ทดสอบกับกลุ่มพันธุ์อนุรักษ์พันธุ์ไทย จ านวน 200 พันธุ์ พบไพรเมอร์ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณยีนต้านทานโรค
แบคทีเรียลไบลท์ได้ จ านวน 3 ไพรเมอร์ ได้แก่ MBBR13, MBBR17 และ SSRY5  

5.  ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลในการเพิ่มปริมาณยีนท่ีเกี่ยวข้องกับความต้านทานโรค
แบคทีเรียลไบลท์จากดีเอ็นเอของมันส าปะหลัง จ านวน 558 พันธุ์ ประกอบด้วย กลุ่มพันธุ์อนุรักษ์พันธุ์ไทย จ านวน 
200 ตัวอย่างพันธุ์ กลุ่มพันธุ์ลูกผสม F1 จ านวน 76 ตัวอย่างพันธุ์ กลุ่มพันธุ์บริโภค จ านวน 144 ตัวอย่างพันธุ์ และ
กลุ่มพันธุ์ลูกผสมปี 2562 จ านวน 138 ตัวอย่างพันธุ์ ทดสอบกับไพรเมอร์ท่ีคัดเลือกไว้ จ านวน 11 ไพรเมอร์ พบมี
เพียง 6 ไพรเมอร์ ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ คือ MBBR4 (667 bp), MBBR5 (664 bp), MBBR9 (609 bp), 
MBBR13 (681 bp), MBBR17 (627 bp), และ SSrY5 (299 bp)  

6.  คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังส าหรับทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคใบไหม้ Xanthomonas 
campestris pv. Manihotis ได้จ านวน 200 สายพันธุ์ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยวิธี Association mapping 
คัดเลือกมันส าปะหลังในแปลงอนุรักษ์พันธุ์มา จ านวน 162 สายพันธุ์ น ามาปลูกในกระถาง 4 นิ้วในวัสดุปลูกขุย
มะพร้าวจนมีใบจริงจ านวน 3 ใบ จึงน าไปทดสอบฟีโนไทป์ด้านการตอบสนองต่อเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค โดยให้
คะแนนความต้านทานระดับ 0-5 จากการประเมินความรุนแรงของอาการใบไหม้ สามารถคัดเลือกมันส าปะหลังท่ีมี
แนวโน้มให้ความต้านทานต่อโรคแบคทีเรียลไบลท์ จ านวน 22 สายพันธุ์ 
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                        MBBR4 Size≈ 667 bp                                 MBBR5 Size≈ 664 bp                               MBBR9 Size≈ 609 bp   

    

   
            MBBR13 Size≈ 681 bp                                MBBR17 Size≈ 627 bp                                SSRY5 Size≈ 299 bp 

 

ภาพที่ 1  แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องหมายโมเลกุลท่ีเกี่ยวข้องกับยีนต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์
กับพันธุ์มันส าปะหลังท่ีผ่านการทดสอบความต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ จ านวน 11 พันธุ์ 

 

     

     

 

ภาพที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องหมายโมเลกุล SSrY5 กับพันธุ์มันส าปะหลังลูกผสมปี 2562 ด้วยเทคนิค
พีซีอาร์ และตรวจสอบผลด้วยเทคนิคอิเลคโทรโฟรีซิส 

  

การทดลองที่ 3  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานโรคใบด่าง Cassava Mosaic 
Disease (CMD)   

 

ปี 2561 และ 2562 :  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานโรคใบด่างจากเชื้อ
พันธุ์มันส าปะหลังจากศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองจ านวนทั้งสิ้น 250 พันธุ์ 
  จากผลการทดลอง พบพันธุ์มันส าปะหลังท่ีแสดงแถบดีเอ็นเอใกล้เคียงกับพันธุ์ ต้านทาน TME3 และมี
แนวโน้มท่ีจะเป็นพันธุ์ต้านทานรวมท้ังส้ิน 14 พันธุ์ ได้แก่ MMAL63, พิรุณ2, MBRA18, ระยอง11, CMR49-22-227, 
CMR49-54-10, CMR49-54-67, CMR 23-149-59, MNGA 1, CMR 33-35-69, CMR 28-05-13, CM 4574-7, 
MECU 71 และ 01-77-1 โดยมีพันธุ์มันส าปะหลัง 2 พันธุ์ที่แสดงแถบดีเอ็นเอและมีล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับ
พันธุ์ต้านทาน TME3 ในท้ัง 9 เครื่องหมายโมเลกุล ได้แก่ พันธุ์ MMAL63 และ CMR23-149-59 (ตารางที่ 1)  
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ตารางที่ 1  สรุปจีโนไทปข์องพันธุ์ candidate จ านวน 14 พันธุ์ เปรียบเทียบกับพันธุ์ต้านทาน TME3 
Variety SCAR and SSR markers EST markers SNP markers 

RME1 NS158 SSRY28 NS169 EST-R EST-K Ex2-78 Ex2-157 Ex3-128 
TME 3 √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
KU 50 × × √ × √ √ √ √ √ 
MCUB 23 × × × × √ √ × √ × 
MMAL 63 √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
Pirun 2 √ √ × √ √ √ × √ × 
MBRA 18 √ √ × √ √ √ × √ × 
Rayong 11 √ √* × √ √ √ √ √ √ 
CMR 49-22-227 √ √* × √ √ √ √ √ √ 
CMR 49-54-10 √ √* × √ √ √ √ √ × 
CMR 49-54-67 √ √* × √ √ √ √ √ × 
CMR 23-149-59 √ √* √ √ √ √ √ √ √ 
MNGA 1 √* √* × √ √ √ √ √ √ 
CMR 33-35-69 √ √* √ √ √ √ √ √ × 
CMR 28-05-13 √ √* × √ √ √ √ √ √ 
CM 4574-7 √ × × √ √ √ √ √ × 
MECU 71 √ × × × √* √ √ √ √ 
01-77-1 √* √ × √ × √ √ √ × 

√ : แสดงแถบดีเอ็นเอหรือล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 
√*: แสดงแถบดีเอ็นเอเช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 ในช่วงขนาดแถบดีเอ็นเอที่มีรายงานว่ามีความเกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคแต่มีแถบดีเอ็นเอ  
     ขนาดอ่ืนปรากฏมาด้วย 
× : แสดงแถบดีเอ็นเอหรือล าดับนิวคลีโอไทด์ไม่เหมือนกับพันธุ์ต้านทาน TME3 
 

ปี 2563 และ 2564 :  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการคัดเลือกสายพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานโรคใบด่างใน
ลูกผสม จ านวนทั้งสิ้น 652 พันธุ์ 

คัดเลือกมันส าปะหลังลูกผสมและพันธุ์ต้านทานจาก IITA จ านวน 652 สายพันธุ์/พันธุ์ พบมันส าปะหลัง 
16 สายพันธุ์/พันธุ์ที่แสดงแถบดีเอ็นเอและมีล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 ในท้ัง 9 เครื่องหมาย 
(1) CMR 60-36-5 (2) CMR 60-48-26 (3) CMR 60-48-69 (4) CMR 61-42-04 (5) CMR 61-42-06 (6) CMR 
61-42-10 (7) CMR 61-42-44 (8) CMR 61-97-01 (9) CMR 61-97-04 (10) CMR 61-97-05 (11) CMR 61-97-08 
(12) CMR 61-97-13 (13) CMR 62-60-21 (14) 920057 จาก IITA (15) 980505 จาก IITA (16) SA1 (CMR 64-
180-01) (ภาพที่ 1 และภาพที่ 2)  

ส าหรับสายพันธุ์ SA4 (CMR 64-181-01) และ SA5 (CMR 64-181-02) ซึ่งเป็นลูกผสมระหว่าง CMR 37-18-
201 x TME3 แม้ว่าแสดงแถบดีเอ็นเอหรือล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 จ านวน 7 เครื่องหมาย 
(ไม่ครบ 9 เครื่องหมาย) ได้แก่ RME1, SSRY28, EST-R, EST-K, Ex2-78, Ex2-157 และ Ex3-128 ลูกผสม 2 สายพันธุ์
นี้มีความเป็นไปได้สูงท่ีจะแสดงฟีโนไทป์ต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลังเนื่องจากสืบเช้ือสายมาจากพันธุ์ TME3 
โดยตรง ซึ่งในพันธุ์ TME3 มีโลคัส CMD2 ท่ีเป็นโลคัสหลักในการควบคุมลักษณะความต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลัง
และเครื่องหมายโมเลกุล RME1, NS158, SSRY28, NS169 ท่ีใช้ในการคัดเลือกพันธุ์มีความสัมพันธ์กับโลคัส
ดังกล่าว ส าหรับพันธุ์และลูกผสมเหล่านี้อาจมีความเป็นไปได้ท่ีจะเป็นพันธุ์ต้านทานโรคใบด่าง อย่างไรก็ตามมีความ
จ าเป็นท่ีจะต้องน าพันธุ์และลูกผสมท่ีได้จากการคัดเลือกด้วยเครื่องหมายโมเลกุลไปท าการทดลองกับเช้ือโรคจริง 
นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาเทคนิคต่างๆ 3 เทคนิค ได้แก่ การสกัดดีเอ็นเอจากมันส าปะหลังท่ีรวดเร็ว 
ประหยัด และปราศจากตัวท าละลายอินทรีย์อันตรายโดยใช้วิธี SDS/NaCl+PVP การตรวจสอบเครื่องหมาย
โมเลกุลต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลังแบบไพรเมอร์หลายคู่ในหนึ่งปฏิกิริยา (multiplex PCR) (ภาพที่ 2) และ
การตรวจสอบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปในยีน Peroxidase โดยใช้เทคนิค Tetra-Primer ARMS–PCR เป็นการ
ช่วยประหยัดงบประมาณ และลดระยะเวลาท่ีใช้ในการตรวจสอบเพื่อคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ 
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ภาพที่ 1  จีโนไทป์ของพันธุ์มันส าปะหลังและลูกผสม candidate คัดเลือกในปี 2564 ท่ีทดสอบด้วยเครื่องหมาย
โมเลกุล RME1 

 
ภาพที่ 2  จีโนไทป์ของพันธุ์มันส าปะหลังและลูกผสม candidate คัดเลือกในปี 2564 ท่ีทดสอบด้วยเครื่องหมาย

โมเลกุล EST-K และ NS158 แบบ Multiplex PCR 
 

การทดลองที่ 4 การคัดเลือกลักษณะต้านทานโรครากปมในมันส าปะหลังโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล   
 

การสกัดดีเอ็นเอมันส าปะหลัง 
 การสกัดดีเอ็นเอมันส าปะหลัง 2 วิธี พบว่าการใช้ชุดสกัดดีเอ็นเอจากพืชมีข้อดีคือสะดวก รวดเร็ว แต่
ปริมาณท่ีได้แต่ละครั้งจะมีปริมาณน้อย ส่วนวิธี CTAB ใช้เวลามากกว่าวิธีใช้ชุดสกัด แต่สามารถสกัดได้ดีเอ็นเอเป็น
จ านวนมาก ซึ่งสามารถเก็บไว้ใช้ในการทดสอบท า PCR ได้หลายครั้ง 
  

การหาเคร่ืองหมายโมเลกุลจากฐานข้อมูล 
 พบว่า มีบางคู่ไพรเมอร์ท่ีมีแนวโน้มว่าสามารถใช้จ าแนกพันธุ์ต้านทานกับพันธุ์อ่อนแอต่อโรครากปมได้ 
เช่น คู่ไพรเมอร์ 146 แถบดีเอนเอท่ีประมาณ 700 bp จะพบในมันส าปะหลังบางพันธุ์เท่านั้น ไพรเมอร์ N 195 
พบว่า ไม่ปรากฏแถบดีเอนเอของมันส าปะหลังบางพันธุ์ ไพรเมอร์ NEM06 พบแถบดีเอนเอด้านบนเฉพาะบางพันธุ์
ซึ่งเป็นพันธุ์อ่อนแอ และไพรเมอร์ SSR4 พบแถบด้านบนในพันธุ์อ่อนแอ เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแถบท่ี
แตกต่างกันระหว่างพันธุ์ต้านทานกับพันธุ์อ่อนแอในเบ้ืองต้น พบว่า เมื่อใช้ไพรเมอร์ NEM06 จะปรากฏแถบบนสุด
ในมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 กับห้วยบง 60 ซึ่งเป็นพันธุ์อ่อนแอ จึงอาจจะใช้เป็นเครื่องหมายโมเลกุลจ าแนกพันธุ์
อ่อนแอต่อโรครากปมได้   

 

การหาเคร่ืองหมายโมเลกุลโดยการออกแบบ ILP (Intron Length Polymorphism)   
จากการวิเคราะห์ไพรเมอร์ ILP ท่ีสามารถเพิ่มปฏิกิริยาให้มันส าปะหลัง พบว่า มีไพรเมอร์ 15 คู่ ท่ีให้ความ

แตกต่างของแถบดีเอ็นเอในมันส าปะหลัง ได้แก่ PGLR7, PMEU2, BGL1, BGL2, BGL3, BGL4, BGL7, BGL9, 
BGL10, GUN4,  GUN5, GUN6, GUN7, GUN8, GUN9 เมื่อท าการทดสอบไพร์เมอร์ท้ัง 15 คู่กับมันส าปะหลังท้ัง 
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71 พันธุ์ พบว่า จากการท า PCR แล้วดูแถบผลผลิตดีเอ็นเอท่ีเกิดขึ้นใน 2% agarose gel ไพรเมอร์ท่ีเห็นความ
แตกต่างของพันธุ์ได้คือ BGL7 และ GUN5 ส่วนไพรเมอร์คู่อื่น ผลผลิตดีเอ็นเอท่ีได้ไม่สามารถแยกความแตกต่างได้
อย่างชัดเจน เมื่อท าการน าผลผลิต PCR เข้าเครื่อง QIAxcel เพื่อดูแถบผลผลิตดีเอ็นเอ เมื่อน าผลผลิต ดีเอ็นเอจาก
การท า PCR ด้วยไพรเมอร์ท้ัง 15 คู่ บันทึกแถบดีเอ็นด้วยเครื่อง QIAxcel พบว่า มีไพรเมอร์ 6 คู่ ท่ีแถบดีเอ็นเอมี
ความแตกต่างกัน ได้แก่ BGL2, BGL4, BGL7, GUN4, GUN5, PGLR7 และมีไพรเมอร์ 6 คู่ ท่ีให้ผลแถบดีเอ็นเอมัน
ส าปะหลังท้ัง 71 สายพันธุ์ ไม่ต่างกัน ได้แก่ BGL1, BGL3, BGL10, GUN7, GUN9, PMEU2 ส่วนไพรเมอร์อีก 3 คู่
ให้ผลไม่ชัดเจน ได้แก่ BGL9, GUN6, GUN8 จากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยดูจากการทดสอบความต้านทานโรครากปม 
(นุชนารถและคณะ, 2558) และการวิเคราะห์แถบดีเอนเอจากไพร์เมอร์คู่ต่างๆ พบว่า พันธุ์ท่ีต้านทานทานโรคราก
ปมและสามารถเห็นความแตกต่างของแถบดีเอนได้ คือพันธุ์ R1, R7, R13, R60, R72 และ KU50 จึงได้คัดเลือกพันธุ์
ลูกผสมจากศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง โดยเก็บตัวอย่างลูกผสม 2 สายพันธุ์ ท่ีมีพันธุ์พ่อหรือพันธุ์แม่ต้านทานโรครากปม  
 1.  พันธุ์ลูกผสม CMR 62-11 พันธุ์แม่คือ CMR 32-94-12 และพันธุ์พ่อคือ KU 50 ท่ีต้านทานโรครากปม   
 2.  พันธุ์ลูกผสม CMR 62-79 พันธุ์แม่คือ CMR 50-70-76 และพันธุ์พ่อคือ R7 ท่ีต้านทานโรครากปม เก็บ  
  ท าการทดสอบ PCR จากลูกผสมท่ีเก็บตัวอย่างมากับไพรเมอร์ท้ัง 6 คู่ คือ BGL2, BGL4, BGL7, GUN4, 
GUN5, PGLR7 พบว่า ไพรเมอร์ท่ีให้ความแตกต่างของลูกผสมแต่ละต้นได้อย่างชัดเจนคือ BGL7 โดยไพรเมอร์ 
BGL7 จะให้แถบดีเอนเอท่ีแตกต่างในลูกผสม CMR 62-11 แต่ละต้น ในขณะท่ีแถบดีเอนเอในลูกผสม CMR 62-79 
จะไม่ค่อยมีความแตกต่างกันนัก การดูแถบผลผลิตดีเอ็นเอจากเครื่อง QIAxcel พบว่าเมื่อน าผลผลิตดีเอ็นเอจาก
การท า PCR ด้วยไพรเมอร์ท้ัง 4 คู่ คือ BGL2, BGL4, BGL7, GUN 5 บันทึกแถบดีเอ็นด้วยเครื่อง QIAxcel พบว่า 
มีไพรเมอร์ท้ัง 4 คู่ ให้ความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ โดยไพรเมอร์ BGL7 และ GUN5 ท่ีให้ความแตกต่างของ
ลูกผสมแต่ละต้นได้อย่างชัดเจน  แถบดีเอ็นเอท่ีบันทึกได้มีแถบเดียวและสองแถบ ส่วนไพรเมอร์ BGL2 และ BGL4 
จะให้ดีเอ็นเอแถบเดียวแต่ขนาดของแถบดีเอ็นเอท่ีได้จะไม่เท่ากัน 
 

การหาเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบ SNP 
การวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีรากปม ความต้านทานโรครากปมของมันส าปะหลังท้ัง 71 สายพันธุ์ ร่วมกับข้อมูล 

GBS พบว่า สามารถหาเครื่องหมายโมเลกลุท่ีสัมพันธ์กับความต้านทานโรครากปมของมันส าปะหลัง จ านวน 6 ชุด 
อยู่บนโครโมโซมท่ี 2 จ านวน 4 ชุด ได้แก่ Me02005300154 Me02005300193 Me02005300263   
Me02005300311 อยู่บนโครโมโซมท่ี 14 จ านวน 2 ชุด ได้แก่ Me14011932275 Me14011945690 ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวสามารถน ามาออกแบบไพร์เมอร์เพื่อใช้เป็นเครื่องหมายโมเลกุลในการจ าแนกมันส าปะหลังท่ีต้านทานโรค
รากปมท่ีเกิดจากไส้เดือนฝอย จ านวน 6 ชุดไพรเมอร์ ท าการทดสอบความใช้ได้ของเครื่องหมายโมเลกุลกับพันธุ์มัน
ส าปะหลังต้านทานและอ่อนแอต่อโรครากปม พบว่าเครื่องหมายโมเลกุล สามารถใช้ในการคัดเลือกพันธุ์มัน
ส าปะหลังท่ีต้านทานได้ โดยแยกความแตกต่างจากแถบท่ีแตกต่างกันระหว่างพันธุ์มันส าปะหลังท่ีต้านทานโรคโดยให้
แถบ 2 แถบ และพันธุ์อ่อนแอต่อโรคให้แถบ 3 แถบ ส าหรับการทดสอบเครื่องหมายโมเลกุลกับมันส าปะหลังลูกผสม
ท่ีมีพันธุ์พ่อหรือพันธุ์แม่เป็นพันธุ์ R11 ได้แก่ มันส าปะหลัง 17 สายพันธุ์ รวมท้ังพันธุ์พ่อ พันธุ์แม่ ไปทดสอบกับไพรเมอร์
ชุดท่ี 1, 2, 3 พบว่า ชุดท่ี 1 จะให้แถบท่ีชัดเจน สายพันธุ์ R11 ท่ีเป็นพันธุ์อ่อนแอจะให้แถบชัดเจน ส่วนพันธุ์พ่อ
และแม่พันธุ์อื่นมีท้ังพันธุ์อ่อนแอและต้านทานโรครากปม ผลท่ีได้ในลูกผสมแต่ละต้นจะมีลักษณะท่ีต่างกันออกไป
คือ จะมีท้ัง 2 แถบและ 3 แถบ ซึ่งในการปรับปรุงพันธุ์สามารถเลือกเอาต้นท่ีให้ผลผลิต PCR เป็น 2 แถบ (ภาพที่ 1) 
ซึ่งหมายถึงลักษณะต้านทานโรครากปม ไปปรับปรุงพันธุ์ต่อไปได้ 
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ภาพที ่1   แสดงแถบดีเอ็นเอของมันส าปะหลังลูกผสมสายพันธ์ุต่างๆ จากการทดสอบโดยใช้ไพรเมอร์ 2-154  
  

การทดลองที่ 5 การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลคัดเลือกลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าในการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลัง 
 

1.  รวบรวมและทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองหมายโมเลกุลที่สัมพันธ์กับลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าใน
หัวมันส าปะหลัง 

เครื่องหมายโมเลกุลท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าท่ีรวบรวมจากเอกสารทางวิชาการต่างๆ  
ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลท้ัง 7 เครื่องหมาย ได้แก่ ลักษณะแป้งสูง MeES959 และ SSRY60 และ
ลักษณะไซยาไนด์ SSRY28  SSRY77  SSRY103  SSRY105 และ SSRY242 ทดสอบประสิทธิภาพกับมันส าปะหลัง 
จ านวน 59 พันธุ์ พบว่า เครื่องหมายดีเอ็นเอแต่ละชนิดใช้แยกความแตกต่างในพันธุ์ลูกผสมท่ีใช้พันธุ์ห้านาที หรือพันธุ์
ห้วยบงเป็นพ่อแม่พันธุ์ได้เท่านั้น ไม่สามารถใช้คัดเลือกในมันส าปะหลังพันธุ์อื่นได้ ดังนั้นจึงต้องพัฒนาหาเครื่องหมาย
โมเลกุลท่ีเกี่ยวข้องกับลักษณะแป้งสูงและลักษณะไซยาไนด์ต่ า ด้วยเทคนิค Genotyping By Sequencing (GBS)  
2.  การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิดสนิปที่สัมพันธ์กับลักษณะแป้งสูงและไซยาไนด์ต่ าด้วยเทคโนโลยี GBS 

 2.1  การออกแบบเครื่องหมายโมเลกุลส าหรับการตรวจ SNP กับลักษณะปริมาณไซยาไนด์และตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 

ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณไซยาไนด์ท้ัง 15 ชุด 
ท าปฏิกิริยาพีซีอาร์กับตัวอย่างดีเอ็นเอของมันส าปะหลัง พบว่า เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ชุดท่ี 1 (1CHN)    
ชุดท่ี 3 (3CHN) และชุดท่ี 13 (13CHN) สามารถแยกจีโนไทป์ของแต่ละอัลลีลของมันส าปะหลังได้ชัดเจน จากนั้น
ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป โดยการทดสอบกับตัวอย่างดีเอ็นเอของมันส าปะหลังท่ีมี
ปริมาณไซยาไนด์ท่ีอยู่ในช่วง 87.40 - 911.60 mg HCN/kg น้ าหนักสด พบว่า เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ชุดท่ี 1 
(1CHN) ชุดท่ี 3 (3CHN) และชุดท่ี 13 (13CHN) สามารถให้ผลถูกต้องตรงกับผลฟีโนไทป์ (phenotype) คิดเป็น
ร้อยละ 64.81 73.33 และ 76.64 ตามล าดับ) (ภาพที่ 1) 

 
 

ภาพที่ 1  ผลการตรวจสอบความจีโนไทป์ของมันส าปะหลังท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 280 mg HCN/kg น้ าหนักสด  
(อัลลีล AA) เมื่อใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณไซยาไนด์ชุดท่ี 1(1CHN) และจีโนไทป์
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ของมันส าปะหลังสายพันธุ์ท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 250 mg HCN/kg น้ าหนักสด (อัลลีล TT) และ(อัลลีล CC) 
เมื่อใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปชุดท่ี 3 (3CHN) และ 13 (13CHN) ตามล าดับ 

 2.2  การออกแบบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปท่ีสัมพันธ์กับปริมาณแป้งด้วยเทคนิค Pyrosequencing 
  จากการตรวจสอบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป จ านวน 6 ต าแหน่ง ประกอบด้วย SNP 1, SNP 2, SNP 3, 
SNP 4, SNP 5, และ SNP 6 ด้วยเทคนิค Pyrosequencing พบว่า มีเพียงต าแหน่งเครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 2, SNP 5 
และ SNP 6 ท่ีแสดงจีโนไทป์ท้ัง 3 รูปแบบ คือ จีโนไทป์ AA GG และ AG จากนั้นจึงท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป โดยน าจีโนไทป์เปรียบเทียบกับผลฟีโนไทป์ (% amylose) พบว่า เครื่องหมายโมเลกุลของ 
SNP 2 และ SNP 6 สามารถให้ผลถูกต้องตรงกับผลฟีโนไทป์ของพันธุ์ท่ีมีปริมาณแป้ง (% amylose) สูงกว่า 10.83 คิด
เป็นร้อยละ 70.94 และ 69.62 ตามล าดับ ส่วนเครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 5 สามารถให้ผลถูกต้องตรงกับผลฟีโนไทป์
ของพันธุ์ที่มีปริมาณแป้ง (% amylose) สูงกว่า 15.12 คิดเป็นร้อยละ 58.64 (ภาพที่ 2)  
 

 
 

ภาพที่ 2  ผลโครมาโตแกรมแสดงเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป จ านวน 6 ต าแหน่ง ประกอบด้วย SNP 1, SNP 2, 
SNP 3, SNP 4, SNP 5, และ SNP 6 ของมันส าปะหลัง สายพันธุ์ระยอง 7 ด้วยเทคนิค Pyrosequencing  

 

การทดลองที่ 6 การตรวจสอบและคัดเลือกลักษณะแป้งเหนียว (waxy starch) ในมันส าปะหลังโดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกุล   

 

1. การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลตรวจสอบลักษณะมันส าปะหลังแป้งเหนียว (Waxy starch) ด้วยวิธีพีซีอาร์ 
(PCR: Polymerase Chain Reaction) 

การใช้เครื่องหมายโมเลกุลตรวจสอบลักษณะมันส าปะหลังแป้งเหนียว (Waxy starch) ด้วยวิธีพีซีอาร์ มีแถบ
ดีเอ็นเออ้างอิง คือ ยีน RbcL สามารถใช้ได้กับพืชทุกชนิด (Paween et al., 2011) ปรากฏแถบดีเอ็นเอจ านวน 1 
และ 2 แถบ จ านวนแถบดีเอ็นเอ 2 แถบ หมายถึงสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของอัลลีล C หรือ G (ภาพที่ 1) โดยใช้
พันธุ์มันส าปะหลังแป้งเหนียว หรือ waxy จากมูลนิธิมันส าปะหลังแห่งประเทศ จ านวนสองสายพันธุ์ คือ HB1 และ 
HB3 เป็น Positive control   

 

 
 
 
 

ภาพที่ 1  แถบดีเอ็นเอท่ีได้จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ส าหรับตรวจสอบอัลลีล C และ G ร่วมกับ   
ยีนอ้างอิง RbcL บนอะกาโรสเจล 1 เปอร์เซ็นต์ 
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2. การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลตรวจสอบลักษณะมันส าปะหลังแป้งเหนียวด้วยวิธี TaqMan probes  
 การโคลนยีน GBSSI ในมันส าปะหลังพันธุ์แป้งเหนียว WaxyHB1 ได้ยีนขนาด 1,753 คู่เบส จากนั้นน า

ล าดับนิวคลีโอไทด์มาเปรียบเทียบกับพันธุ์ KU50 พันธุ์ห้วยบง 60 และข้อมูลยีน M. esculenta granule-bound 
starch synthase หมายเลข X74160.1 ขนาด 502 คู่เบส แปลรหัสเป็นกรดอะมิโนได้ขนาดความยาว 166 อะมิโน 
พบมันส าปะหลังแป้งเหนียวมีล าดับอะมิโนเปล่ียนไปเมื่อเทียบกับพันธุ์อื่นๆ จึงน าไปวิเคราะห์หาต าแหน่งเครื่องหมาย
โมเลกุลชนิด SNPs พบต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ท่ี 229 ของมันส าปะหลังแป้งเหนียว (WaxyHB1) มีความแตกต่างจาก
ล าดับเบส G เป็นเบส T เมื่อท าการแปลรหัสเป็นโปรตีนพบว่าเป็นต าแหน่งหยุดการสร้างโปรตีน (stop codon) ซึ่งมี
รหัสโคดอนเป็น TGA จึงน ามาใช้เป็นเครื่องหมายโมเลกุลชนิดแบบ Bi-Allelic คือต าแหน่ง T/G (T พบในพันธุ์ 
waxy และ G พบในพันธุ์ non waxy) น าโพรบไพรเมอร์ท่ีออกแบบได้ไปตรวจสอบกับตัวอย่างมันส าปะหลัง
จ านวน 221 ตัวอย่างท่ี พบต าแหน่ง T เฉพาะตัวอย่างแป้งเหนียว 2 ตัวอย่าง ตัวอย่างท่ีเหลือพบเป็นต าแหน่ง G 

 
 

ภาพที่ 2  การตรวจสอบต าแหน่งเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SNPs T/G โดยวิธี TaqMan probes กับตัวอย่าง     
มันส าปะหลังท่ีผ่านการตรวจสอบด้วยวิธีพีซีอาร์ 

 

3.  การค้นหาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะแป้งเหนียวในมันส าปะหลังด้วยวิธี GBS  
 การค้นหาและเปรียบเทียบเครื่องหมายโมเลกุล ด้วยวิธี GBS (Genotyping by Sequencing) จ านวน 13 
ตัวอย่าง คือ กลุ่มอะไมโลสสูง ได้แก่ ระยอง7 ระยอง9 ระยอง11 เกษตรศาสตร์50 ห้วยบง80 และ Mcol1702 
กลุ่มอะไมโลสต่ า ได้แก่ Mbar191 Mbra691 Mpan70 Mpar104 และ Mpar25 ร่วมกับมันส าปะหลังพันธุ์แป้งเหนียว 
จ านวน 2 ตัวอย่าง ได้แก่ HBW1 และ HBW2  ผลการวิเคราะห์พบต าแหน่ง SNPs เฉพาะมันส าปะหลังสายพันธุ์
แป้งเหนียว HBW1 และ HBW2 ท้ังหมด 33 ต าแหน่ง แบ่งเป็น SNPs แบบเฮทเทอโรไซโกตจ านวน 26 ต าแหน่ง 
และแบบโฮโมไซโกตจ านวน 7 ต าแหน่ง (ภาพที่ 3) 
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ภาพที่ 3  ต าแหน่ง SNPs แบบ mutation ท่ีพบเฉพาะในมันส าปะหลังพันธุ์แป้งเหนียว 
 

4. การทดสอบแป้งในหัวมันส าปะหลังด้วยการย้อมสีไอโอดีน (Iodine Staining Test) 
การตรวจสอบลักษณะแป้งเหนียวของมันส าปะหลังด้วยการย้อมสีไอโอดีน โดยน าตัวอย่างหัวมันส าปะหลัง

ท่ีพบลักษณะจีโนไทป์เป็นแบบข่มร่วมและด้อย จ านวน 219 ตัวอย่าง มาย้อมสีไอโอดีน โดยการพ่นด้วยสีไอโอดีน 
20 เปอร์เซ็นต์ พบทุกตัวอย่างแสดงผลเป็นสีน้ าเงิน (ภาพที่ 4)  

 

 
 

ภาพที่ 4  ตัวอย่างมันส าปะหลังท่ีผ่านการย้อมสีด้วยสีไอโอดีน 
 

การทดลองที่ 7  การพัฒนาเคร่ืองหมายยีนในกระบวนการสังเคราะห์แป้งที่สัมพันธ์กับน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง   

1. ข้อมูลลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง 
 ใช้ข้อมูลลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังปี 2554 (จิณณจาร์และคณะ 2559) และ ปี 2564 จากแปลง
รวบรวมพันธุ์ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ พบว่า ลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังปี  
2554 มีค่าเฉล่ียต่ ากว่าลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังปี 2564 คือ 3.23 และ 9.93 กิโลกรัมต่อต้น และพบว่า
ข้อมูลลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังท้ัง 2 ลักษณะมีการกระจายตัวของข้อมูลไม่เป็นโค้งปกติ (p < 0.05) 
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2. การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด ILP 
  ออกแบบไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะกับยีนในกระบวนการสังเคราะห์แป้งในมันส าปะหลังได้ 12 ยีน ได้ไพรเมอร์ท่ี
จ าเพาะกับยีนในกระบวนการสังเคราะห์แป้งท้ังหมด 110 คู่ไพรเมอร์ โดยมีขนาดผลผลิตพีซีอาร์อยู่ระหว่าง 139 − 
596 bp และมีอุณหภูมิ annealing อยู่ท่ีประมาณ 56 ºC จากการทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ พบว่าสามารถ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ได้ 100%  และพบความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ 13 คู่ไพรเมอร์ คิดเป็น
อัตราการเกิดโพลิมอร์ฟิซึมเท่ากับ 12% จากการประเมินประสิทธิภาพเครื่องหมาย ILP พบจ านวนแอลลีล อยู่ในช่วง 
2 ถึง 6 แอลลีล มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.7 แอลลีลต่อเครื่องหมาย มีจ านวนจีโนไทป์เฉล่ียเท่ากับ 4.5 จีโนไทป์ต่อ
เครื่องหมาย ค่า PIC มีค่าระหว่าง 0.19 ถึง 0.64 เฉล่ีย 0.35 ต่อเครื่องหมาย โดยเครื่องหมาย DBE4 มีค่า PIC สูงสุด 
 

3. การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด SNP 
 จากการพัฒนา SNPs ในตัวอย่างมันส าปะหลังจ านวน 166 พันธุ์  ด้วยเทคนิค Genotyping-by-
Sequencing (GBS) ได้ SNPs จ านวน 383,828 เครื่องหมาย ท่ีมกีารกระจายท่ัวทั้ง 18 โครโมโซมของมันส าปะหลัง  
 

4. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเคร่ืองหมายโมเลกุลกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง  
 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างเคร่ืองหมาย ILP กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง  
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย ILP ในยีนท่ีเกี่ยวข้องกระบวนการสังเคราะห์แป้งท้ัง 13 
เครื่องหมาย กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังปี 2554 และลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังปี 2564 
พบว่า เครื่องหมาย UGPase1 ภายในยีน UTP-glucose-1-phosphate uridylyltransferase (UGPase) แสดง
ความสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังสูงสุด มีค่าอิทธิผลต่อลักษณะ (R2) อยู่ระหว่าง 2 ถึง 3%  
 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างเคร่ืองหมาย SNP กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง  
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย SNP กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง พบว่า 
เครื่องหมาย S12_4926402 และเครื่องหมาย S12_4945762 มีความสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมัน
ส าปะหลังปี 2554 อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 10-7) โดยมีค่าอิทธิผลต่อลักษณะ (R2) อยู่ระหว่าง 24 ถึง 27% และ
เครื่องหมาย S13_17595774 และเครื่องหมาย S3_32267507 มีความสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมัน
ส าปะหลังปี 2564 อย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 10-6) โดยมีค่าอิทธิผลต่อลักษณะ (R2) อยู่ระหว่าง 20 ถึง 22% ผลจาก
การ Blastx ในฐานข้อมูล NCBI  ของเครื่องหมาย S12_4926402 และเครื่องหมาย S12_4945762 บนโครโมโซม
ท่ี 12 ต าแหน่งท่ี 4926402 และ 4945762 ท่ีมีความสัมพันธ์มากท่ีสุดกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง 
พบว่า มคีวามคล้ายคลึงยีน splicing factor ESS-2 homolog  ในมันส าปะหลัง (E value = 0) 
  เมื่อทดสอบอิทธิพลของแอลลีลของเครื่องหมาย SNP ท่ีมีต่อลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง โดยการ
ใช้ F-test ในเครื่องหมาย S12_4926402 ท่ีมีแอลลีล G/A ประกอบด้วย 3 จีโนไทป์ ได้แก่ GG GA และ AA และใน 
เครื่องหมาย S12_4945762 ท่ีมีแอลลีล T/G ประกอบด้วย 3 จีโนไทป์ ได้แก่ TT TG และ GG พบความแตกต่าง
ของแอลลีลในจีโนไทป์มีผลต่อลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังปี 2554 ท่ีระดับนัยส าคัญ p < 0.00001 และใน
เครื่องหมาย S13_17595774 ท่ีมีแอลลีล G/A ประกอบด้วย 2 จีโนไทป์ ได้แก่ GG  และ GA และในเครื่องหมาย 
S3_32267507 ท่ีมีแอลลีล C/T ประกอบด้วย 2 จีโนไทป์ ได้แก่ CC  และ CT พบความแตกต่างของแอลลีลในจีโนไทป์
มีผลต่อลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังปี 2564 ท่ีระดับนัยส าคัญ p < 0.05 (ภาพท่ี 1) 
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ภาพที่ 1  กราฟ Boxplot ท่ีแสดงอิทธิพลของแอลลีลของเครื่องหมายท่ีสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง 
 

อภิปรายผล 
 

1. เครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR จ านวน 16 เครื่องหมาย ท่ีผ่านการคัดเลือกว่ามีความเหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ในการจ าแนกความแตกต่างทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์และกลุ่ม
ท่ีมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี จ านวน 270 ตัวอย่างพันธุ์ โดยใช้เทคนิค PCR ท าให้ได้ข้อมูลความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวน 3,420 ข้อมูล ซึ่งเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR หรือ microsatellite เป็น
เครื่องหมายท่ีมีความจ าเพาะถูกสร้างขึ้นให้จับกับดีเอ็นเอเป้าหมาย ณ ต าแหน่งท่ีต้องการหรือยีนท่ีสนใจ เป็น
เครื่องหมายท่ีมีความเหมาะสมและนิยมน ามาใช้ในการศึกษาด้านจีโนม การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของพืช การจ าแนกความแตกต่างระหว่างพันธุ์เพื่อระบุจีโนไทป์ของพืชหลายชนิด ท้ังนี้เพราะ SSR มีอยู่เป็นจ านวน
มากกระจายท่ัวไปในจีโนม และมีความแปรปรวนสูง อีกท้ังจ านวนซ้ าของ SSR มีความแตกต่างกันในพืชชนิด 
(species) เดียวกัน จึงสามารถแยกความแตกต่างแบบข่มร่วมได้ (co-dominant) ท าให้แยกความแตกต่างระหว่าง
ลักษณะท่ีเป็นโฮโมไซกัส (homozygous) และเฮทเทอโรไซกัส (heterozygous) ออกจากได้ และยังสามารถท าซ้ า 
(reproducibility) ได้ดีอีกด้วย (อรรัตน์, 2548) ท้ังนี้เครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR ท่ีคัดเลือกได้ดังกล่าว สามารถใช้
จ าแนกความแตกต่างทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังได้ดี และพบว่ามีมันส าปะหลังบางพันธุ์ท่ียังไม่สามารถ
จ าแนกความแตกต่างออกจากกันได้ ซึ่งอาจแปลผลได้ว่าพันธุ์มันส าปะหลังดังกล่าวอาจจะเป็นพันธุ์เดียวกัน เนื่องจาก
ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรม (similarity coefficient) มีค่าเท่ากับ 1 หรือไพรเมอร์ท่ี
ใช้ในการจ าแนกความแตกต่างทางพันธุกรรมยังไม่สามารถแยกพันธุ์ดังกล่าวออกจากกันได้ จึงจ าเป็นต้องศึกษาและ
ค้นหาเครื่องหมายโมเลกุลเพิ่มเติมเพื่อน ามาใช้ในการจ าแนกพันธุ์ดังกล่าวให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น  

2. เครื่องหมายโมเลกุลท่ีออกแบบโดย Veronique และคณะ (2003) และท่ีเกี่ยวข้องกับยีนต้านทานโรค
แบคทีเรียลไบลท์ของมันส าปะหลัง จ านวน 31 ชนิด น ามาทดสอบความใช้ได้กับพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมของ
ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง สามารถคัดเลือกโมเลกุลเครื่องหมายได้ 6 ชนิด ซึ่งเช่ือมโยงกับลักษณะต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์
ของมันส าปะหลัง เมื่อน าเครื่องหมายโมเลกุลดังกล่าวไปตรวจสอบหาความต้านทานโรคกับมันส าปะหลัง จ านวน 663 พันธุ ์
จนสามารถคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังด้วยลักษณะทางจีโนไทป์ได้ จ านวน 200 สายพันธุ์ และคัดเลือกต้นพันธุ์จาก
แปลงอนุรักษ์พันธุ์ จ านวน 100 สายพันธุ์ น าไปทดสอบลักษณะทางฟีโนไทป์เพื่อดูลักษณะการเกิดโรคแบคทีเรียลไบลท์ 
สามารถคัดเลือกมันส าปะหลังได้ จ านวน 22 สายพันธุ์ ผลการทดลองพบว่า มีความสอดคล้องกันท้ังลักษณะจีโนไทป์
และฟีโนไทป ์จึงน าข้อมูลนี้ไปประกอบการตัดสินใจในการปรับปรุงพันธุ์ต่อไปได้ และสามารถน าโมเลกุลเครื่องหมาย
เหล่านี้ไปใช้คัดเลือกมันส าปะหลังลูกผสมในประชากรอื่นๆ ได้ต่อไป 
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3. พันธุ์มันส าปะหลังท่ีคัดเลือกได้จากการใช้เครื่องหมายโมเลกุลท่ีเกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบด่าง
เหล่านี้ ถึงแม้ว่าแสดงแถบดีเอ็นเอและล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 การทดสอบฟีโนไทป์
ลักษณะความต้านทานโรคใบด่าง CMD กับเช้ือโรคจริงเป็นส่ิงจ าเป็นและมีความส าคัญ เนื่องจากเครื่องหมาย
โมเลกุลชนิดสการ์ (RME1) และเอสเอสอาร์ (NS158, SSRY28, NS169) อยู่ใกล้กับโลคัส CMD2 แต่ไม่ได้อยู่บนยีน 
ท าให้เครื่องหมายโมเลกุลดังกล่าวแสดงถึงเพียงความเป็นไปได้ท่ีอาจมียีนต้านทานโรคอยู่ในพันธุ์นั้นๆ ดังนั้นจึงมี
ความจ าเป็นท่ีจะต้องน าพันธุ์รวมถึงลูกผสมท่ีได้จากการคัดเลือกด้วยเครื่องหมายโมเลกุลแล้วไปท าการทดสอบใน
สภาพจริงกับเช้ือสาเหตุโรค ก่อนการน าพันธุ์ดังกล่าวไปใช้ในการพัฒนาพันธุ์และเผยแพร่ให้แก่เกษตรกรต่อไป 

4.  การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อใช้คัดเลือกมันส าปะหลังท่ีต้านทานโรครากปม ได้ท าการหาเครื่องหมาย
โมเลกุลโดยการออกแบบไพร์เมอร์ 3 แบบด้วยกัน 1) หาเครื่องหมายโมเลกุลจากฐานข้อมูล 2) การหาเครื่องหมาย
โมเลกุลโดยการออกแบบ ILP 3) การหาเครื่องหมายโมเลกุลแบบ SNP พบว่าเครื่องหมายโมเลกุลแบบ SNP จะให้ผลดี 
แม่นย า กว่าสองวิธี ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้มีลักษณะต้านทานโรครากปมได้ 
 5. การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณไซยาไนด์ ด้วยเทคนิค tetra-primer 
ARMS-PCR จ านวน 3 ชุด 1CHN 3CHN และ 13CHN สามารถใช้ในการตรวจสอบปริมาณไซยาไนด์ของมันส าปะหลัง
ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า โดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 3CHN อยู่ระหว่างยีน adenylyl-sulfate reductase 
(thioredoxin) / thioredoxin-dependent 5'-adenylylsulfate reductase (Manes.16G006000) และ glyoxalase 
I homolog (Manes.16G006100) ท่ีอยู่บนโครโมโซมท่ี 16 ส่วนเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 13CHN อยู่บน intron 
ของยีน calcium-dependent protein kinase (Manes.16G007500) และเมื่อน าเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 
3CHN และ 13CHN วิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ร่วมกัน ท าให้ประสิทธิภาพในการตรวจสอบของเครื่องหมาย
โมเลกุลเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 78.33 ส าหรับการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณแป้ง ด้วยเทคนิค 
Pyrosequencing มีเพียงต าแหน่งเครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 2, SNP 5 และ SNP 6 ท่ีแสดงจีโนไทป์ท้ัง 3 รูปแบบ 
คือ จีโนไทป์ AA GG และ AG โดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป SNP 2 อยู่ระหว่างยีน PHD finger, swib/mdm2 
and GYF domain-containing protein (Manes.01G142800) และ Manes.01G142900 (ยังไม่มีรายละเอียดของยีน) 
ท่ีอยู่บนโครโมโซมท่ี 1 ส่วนเครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 5 และ SNP 6 อยู่ระหว่างยีน Manes.01G159400 (ยังไม่มี
รายละเอียดของยีน) และ Manes.01G159500 (ยังไม่มีรายละเอียดของยีน) บนโครโมโซมท่ี 1 เช่นเดียวกัน
 6. ข้อมูลเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SNPs จากยีน GBSSI และโพรบไพรเมอร์จากวิธี TaqMan probe 
สามารถน าไปใช้ในการคัดเลือกลูกผสมระหว่างพันธุ์แป้งเหนียวจากมูลนิธิสถาบันพัฒนามันส าปะหลังแห่งประเทศ
ไทยกับพันธุ์การค้าหรือพันธุ์ดีของกรมวิชาการเกษตร รวมถึงล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีให้ความแตกต่างระหว่างพันธุ์ 
จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี GBS และได้ต าแหน่ง SNPs จ านวนมาก สามารถน าไปคาดเดา (predict) ด้วยโปรแกรม 
ชีวสารสนเทศ (bioinformatics) ให้ได้ลักษณะอื่นๆ เช่น อะไมโลสสูง อะไมโลแพคตินสูง เป็นต้น เพื่อใช้ประโยชน์
ทางด้านการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 

7.  การพัฒนาเครื่องหมาย ILP จากยีนท่ีเกี่ยวข้องกระบวนการสังเคราะห์แป้งในมันส าปะหลังจ านวน 166 พันธุ ์
ใช้ไพรเมอร์ท้ังหมด 110 คู่ไพรเมอร์ ไพรเมอร์ท่ีตรวจพบความแตกต่างของขนาดอินทรอนมีจ านวน 13 คู่ไพรเมอร์ 
คิดเป็นอัตราการเกิดโพลิมอร์ฟิซึมเท่ากับ 12% ซึ่งน้อยกว่าอัตราการเกิดโพลิมอร์ฟิซึมของการพัฒนาเครื่องหมาย 
ILP ในปาล์มน้ ามัน 53.24% (โสณิชาและกิตติพัฒน์ , 2559) และอัตราการเกิดโพลิมอร์ฟิซึมของการพัฒนา
เครื่องหมาย ILP ในยางพารา 73.4% (Chanroj, 2016) ท้ังนี้ประสิทธิภาพการแสดงโพลิมอร์ฟิซึมของเครื่องหมาย 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



65 
 

ILP อาจให้ผลท่ีใกล้เคียงกันหรือแตกต่างกันได้ขึ้นอยู่กับความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชท่ีใช้ในการทดลอง 
จ านวนเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีใช้ และจ านวนตัวอย่าง การพัฒนาเครื่องหมาย ILP ในยีนท่ีเกี่ยวข้องกระบวนการ
สังเคราะห์แป้งเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมายโมเลกุลกับน้ าหนัก
ผลผลิตมันส าปะหลัง โดยเครื่องหมาย UGPase1 มีความเสถียรภาพต่อส่ิงแวดล้อมท่ีเปล่ียนไปในแต่ละปี (ปี 2554 
และ ปี 2564) ดังนั้นจึงน่าจะเป็นเครื่องหมายท่ีมีศักยภาพในการน าไปใช้คัดเลือกพันธุ์ในการปรับปรุงพันธุ์มัน
ส าปะหลังท่ีมีผลผลิตสูงได้ การพัฒนาเครื่องหมาย SNP จากตัวอย่างมันส าปะหลังจ านวน 166 พันธุ์ ด้วยเทคนิค 
Genotyping-by-Sequencing (GBS) ได้เครื่องหมาย SNPs จ านวน 383,828 เครื่องหมาย ซึ่งเป็นวิธีการท่ีมี
ประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับการพัฒนาเครื่องหมาย SNP ด้วยเทคนิค Amplified-fragment single nucleotide 
polymorphism and methylation (AFSM) ในตัวอย่างมันส าปะหลังจ านวน 158 พันธุ์ ได้เครื่องหมาย SNPs 
จ านวน 349,827 เครื่องหมาย (Zhang et al., 2018) ผลของการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย SNP 
กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง เครื่องหมาย SNP บนโครโมโซมท่ี 12 ได้แก่ เครื่องหมาย S12_4926402 
และเครื่องหมาย S12_4945762 มีความสัมพันธ์มากท่ีสุดกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง อย่างมีนัยส าคัญ 
(p ≤ 10-7) จึงเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังให้มีผลผลิตสูง อย่างไรก็ตามควรมีการ
วิจัยเพิ่มเติมโดยอาศัยข้อมูลท่ีมากขึ้นในส่วนของลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
ของการน าไปใช้คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีผลผลิตสูง 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

1. การคัดเลือกไพรเมอร์ชนิด SSR ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการจ าแนกพันธุ์มันส าปะหลัง โดยการศึกษาใน
มันส าปะหลัง จ านวน 18 พันธุ์ ร่วมกับไพรเมอร์ชนิด SSR จ านวน 60 คู่ไพรเมอร์ คัดเลือกไพรเมอร์ท่ีสามารถจ าแนก
ความแตกต่างระหว่างพันธุ์มันส าปะหลังได้ดี จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ น าไปใช้ในการศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์ที่มีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี กลุ่มพันธุ์ลูกผสม และกลุ่มพันธุ์น าเข้า
จากต่างประเทศ จากแปลงรวบรวมพันธุ์ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ านวน 270 พันธุ์ ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้เครื่องหมาย
โมเลกุล SSR ท่ีคัดเลือกไว้ จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ ติดฉลากด้วยสีฟลูออเรสเซนต์ และวิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอ 
(Fragment Analysis) ด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ ท าให้ได้ข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอ
ของพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวนท้ังส้ิน 4,320 ข้อมูล และได้จัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (cluster analysis) 
โดยวิธี UPMGA แบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มหลักท่ีแสดงความแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือน
ทางพันธุกรรม (similarity coefficient) อยู่ระหว่าง 0.10 – 1.00 และค่า cophenetic correlation (r) เท่ากับ 0.70 
ซึ่งถือว่าเป็นการจัดกลุ่มท่ีมีความน่าเช่ือถืออยู่ในระดับปานกลาง สามารถน าไปประโยชน์ในการเป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ในงานปรับปรุงพันธุ์พืช เพื่อสร้างลูกผสมให้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากยิ่งขึ้น 
 2. การคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลส าหรับใช้คัดเลือกมันส าปะหลังพันธุ์ต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ 
จ านวน 31 เครื่องหมาย น ามาทดสอบกับมันส าปะหลัง จ านวน 11 พันธุ์ สามารถคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลท่ี
สามารถเพิ่มปริมาณยีนต้านทานโรคได้ จ านวน 6 เครื่องหมาย ได้แก่ MBBR13 MBBR5 MBBR9 MBBR17 MBBR4 
และ SSrY5 น าเครื่องหมายดังกล่าวไปคัดเลือกมันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมของศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 
เพื่อตรวจหาต าแหน่งยีนต้านทานโรคกับมันส าปะหลัง จ านวน 663 สายพันธุ์ ได้ทดสอบการเพิ่มปริมาณยีน
ต้านทานโรคแบคทีเรียลไบท์จาก ดีเอ็นเอของมันส าปะหลังพันธุ์อนุรักษ์พันธุ์ไทย จ านวน 200 สายพันธุ์ พันธุ์
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ลูกผสม F1 รหัส 58 จ านวน 76 พันธุ์  มันส าปะหลังพันธุ์บริโภค จ านวน 144 พันธุ์ มันส าปะหลังพันธุ์ลูกผสมปี 62 
จ านวน 138 สายพันธุ์ พันธุ์พ่อแม่พันธุ์ จ านวน 105 พันธุ์ จากศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง รวมท้ังส้ิน 663 สายพันธุ์ สามารถ
คัดเลือกมันส าปะหลังได้ 200 สายพันธุ์ ด้วยวิธี Association mapping แล้วน าไปคัดเลือกในแปลงอนุรักษ์พันธุ์มา
จ านวน 100 สายพันธุ์ น ามาปลูกในกระถาง 4 นิ้ว  ในวัสดุปลูกขุยมะพร้าวจนมีใบจริงจ านวน 3 ใบ จึงน าไป
ทดสอบฟีโนไทป์ด้านการตอบสนองต่อเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค โดยให้คะแนนความต้านทานระดับ 0-5 จากการ
ประเมินความรุนแรงของอาการใบไหม้ และคัดเลือกมันส าปะหลังได้ 22 สายพันธุ์ ท่ีมีแนวโน้มให้ความต้านทานต่อ
โรคแบคทีเรียลไบลท์ และควรน าไปประกอบการตัดสินใจปรับปรุงพันธุ์ร่วมกับลักษณะอื่นๆ ต่อไป 

3.  การใช้เครื่องหมายโมเลกุลจ านวน 9 เครื่องหมาย ได้แก่ RME1, NS158, SSRY28, NS169, EST-R, EST-K, 
Ex2-78, Ex2-157 และ Ex3-128 ในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานโรคใบด่างจากเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังจาก
ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ านวนท้ังส้ิน 250 พันธุ์ ในปี 2561 – 2562 พบพันธุ์ candidate ท่ีแสดงแถบดีเอ็นเอและ
ล าดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับพันธุ์ต้านทาน TME3 จ านวน 14 พันธุ์ ซึ่ง 2 ใน 14 พันธุ์นี้แสดงแถบดีเอ็นเอและมี
ล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 ในท้ัง 9 เครื่องหมายโมเลกุล ส าหรับในปี 2563 และ 2564 
ด าเนินการคัดเลือกมันส าปะหลังลูกผสมและพันธุ์ต้านทานจาก IITA จ านวนท้ังส้ิน 652 สายพันธุ์/พันธุ์ โดยใช้
เครื่องหมายโมเลกุล พบมันส าปะหลัง 16 สายพันธุ์/พันธุ์ท่ีแสดงแถบดีเอ็นเอและมีล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับ
พันธุ์ต้านทาน TME3 ในท้ัง 9 เครื่องหมายโมเลกุล โดยมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆ หรือลูกผสมท่ีคัดเลือกได้จากการใช้
เครื่องหมายโมเลกุลเหล่านี้ ถึงแม้ว่าแสดงแถบดีเอ็นเอและล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 การ
ทดสอบฟีโนไทป์ลักษณะความต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลังกับเช้ือโรคจริงเป็นส่ิงจ าเป็น 
  4. การคัดเลือกลักษณะต้านทานโรครากปมในมันส าปะหลังพบว่าเครื่องหมายโมเลกุลแบบ SNP ท่ีได้ใน
การทดลองครั้งนี้สามารถน าไปใช้ในการคัดเลือกมันส าปะหลังท่ีต้านทานโรครากปมได้ เพราะให้แถบดีเอ็นเอท่ี
แตกต่างระหว่างพันธุ์ต้านทานและพันธุ์อ่อนแอ ซึ่งจะช่วยประหยัดเวลาและแรงงานในการคัดเลือกพันธุ์เนื่องจาก
ไม่ต้องเสียเวลาไปทดสอบความต้านทานโรครากปม ซึ่งไม่สามารถเห็นลักษณะดังกล่าวบนต้นมันส าปะหลังเหนือ
พื้นดิน ต้องขุดดินดูรากมันส าปะหลังถึงจะเห็นรากปม และยังสามารถใช้เครื่องหมายโมเลกุลดังกล่าวร่วมกับ
เครื่องหมายโมกุลท่ีจ าแนกลักษณะอื่นท่ีต้องการ เช่น โรคใบด่าง แป้งสูง ท าให้มันส าปะหลังท่ีปรับปรุงสามารถมี
หลายๆ ลักษณะท่ีต้องการได้ในต้นเดียวกัน 
 5. วิเคราะห์จีโนไทป์และเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิประดับจีโนมด้วยเทคโนโลยี GBS ในมันส าปะหลัง
จ านวน 100 สายพันธุ์ และได้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ด้วยเทคนิค tetra-primer ARMS-PCR จ านวน 3 ชุด 
1CHN 3CHN และ 13CHN โดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 1CHN มีประสิทธิภาพในการคัดเลือกมันส าปะหลัง
สายพันธุ์ที่มีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 280 mg HCN/kg น้ าหนักสด ร้อยละ 64.81 ส่วนเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 
3CHN และ 13CHN มีประสิทธิภาพในการคัดเลือกมันส าปะหลังสายพันธุ์ท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 250 mg 
HCN/kg น้ าหนักสด ร้อยละ 73.33 และ 76.64 ตามล าดับ ซึ่งเป็นเครื่องหมายโมเลกุลท่ีสามารถคัดเลือกมันส าปะหลัง
สายพันธุ์ ท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และได้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ด้วยเทคนิค 
Pyrosequencing จ านวน 3 เครื่องหมาย ได้แก่ SNP 2, SNP 5 และ SNP 6 ท่ีแสดงจีโนไทป์ AA GG และ AG 
และเมื่อท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปเปรียบเทียบกับผลฟีโนไทป์ (% 
amylose) แม้ว่า เครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 5 สามารถให้ผลถูกต้องตรงกับผลฟีโนไทป์ของพันธุ์ท่ีมีปริมาณ
แป้ง (% amylose) สูงกว่า 15.12 คิดเป็นร้อยละ 58.64 ขณะท่ีเครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 2 และ SNP 6 
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สามารถให้ผลถูกต้องตรงกับผลฟีโนไทป์ของพันธุ์ท่ีมีปริมาณแป้ง (% amylose) สูงกว่า 10.83% สูงถึงร้อยละ 
70.94 และ 69.62 ตามล าดับ ซึ่งสามารถใช้คัดเลือกมันส าปะหลังสายพันธุ์ ท่ีมีปริ มาณแป้งสูงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามการตรวจสอบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ด้วยเทคนิค Pyrosequencing มีราคา
ค่อนข้างสูง ซึ่งจะด าเนินการพัฒนาการตรวจสอบด้วยเทคนิค tetra-primer ARMS-PCR ซึ่งมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า
และมีข้ันตอนการตรวจสอบ สะดวกกว่าในอนาคตต่อไป 

6. การตรวจสอบลักษณะแป้งเหนียวในมันส าปะหลังโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลตามรายงาน Aiemnaka 
และคณะ (2012) จ านวน 758 พันธุ์ พบให้จีโนไทป์เป็นแบบ WxWx, Wxwx และ wxwx มีจ านวน 522 202 และ 
17 ตัวอย่าง ตามล าดับ เมื่อตรวจสอบด้วยการย้อมสีไอโอดีน พบมันส าปะหลังจีโนไทป์ Wxwx และ wxwx ปรากฎ
เป็นสีน้ าเงิน และไม่พบการเกิดสีน้ าตาลท้ังในตัวอย่างหัวมันและเม็ดแป้ง การศึกษายีน GBSSI พบความแตกต่างใน
มันส าปะหลังแป้งเหนียวเป็นต าแหน่ง G และพันธุ์ Waxy-HB1 เป็นต าแหน่ง T เมื่อน าไปแปลรหัสเป็นโปรตีนเป็น
ต าแหน่งโคดอน TGA (stop codon) จึงออกแบบไพรบไพรเมอร์ท่ีเฉพาะต่อล าดับเบส T/G มาตรวจสอบมัน
ส าปะหลัง จ านวน 221 ตัวอย่าง ด้วยวิธี TaqMan probes พบทุกตัวอย่างของพันธุ์ non waxy เป็น G แสดงให้
เห็นว่าลักษณะแป้งเหนียวอาจเกิดจากการกลายของยีน GBSSI หรือยีนอื่นๆ ท่ีมีเฉพาะในพันธุ์ Waxy ท่ีท าให้เกิด
ลักษณะแป้งเหนียว และการศึกษาเครื่องหมาย SNPs ด้วยวิธี GBS ในมันส าปะหลัง จ านวน 13 ตัวอย่าง พบ
ต าแหน่ง SNPs เฉพาะมันส าปะหลังพันธุ์แป้งเหนียวจ านวน 33 ต าแหน่ง แบ่งเป็นเฮทเทอโรไซโกต 26 ต าแหน่ง 
และโฮโมไซโกต 7 ต าแหน่ง ซึ่งสามารถใช้ในคัดเลือก ระบุ หรือจ าแนกสายพันธุ์มันส าปะหลังได้ในอนาคต 
 7. การพัฒนาเครื่องหมาย ILP จ านวน 13 เครื่องหมาย จากยีนท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์แป้ง
ในมันส าปะหลัง จ านวน 6 ยีน โดยเครื่องหมายเหล่านี้มีค่าประสิทธิภาพของเครื่องหมาย (PIC) อยู่ระหว่าง 0.19 – 0.64 
และมีค่าเฉล่ีย 0.35 ซึ่งเครื่องหมาย ILP ท่ีพัฒนาได้จากวิจัยมีศักยภาพในการน าไปศึกษาแยกความแตกต่างของ
พันธุ์มันส าปะหลังในโครงการปรับปรุงพันธุ์ได้ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย ILP กับลักษณะ
น้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง เครื่องหมาย UGPase1 ภายในยีน UTP-glucose-1-phosphate uridylyltransferase 
(UGPase) แสดงความสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังสูงสุด โดยมีค่าอิทธิผลต่อลักษณะ (R2) อยู่
ระหว่าง 2 ถึง 3% นอกจากนี้สามารถพัฒนาเครื่องหมาย SNPs ได้ท้ังหมด 383,828 เครื่องหมาย โดยสามารถ
ระบุต าแหน่งบนท้ัง 18 โครโมโซมของมันส าปะหลัง การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย SNP กับ
ลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง พบเครื่องหมาย SNP บนโครโมโซมท่ี 12 ได้แก่ เครื่องหมาย S12_4926402 
และเครื่องหมาย S12_4945762 มีความสัมพันธ์มากท่ีสุดกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง โดย
เครื่องหมายเหล่านี้อยู่ภายในยีน splicing factor ESS-2 homolog ในมันส าปะหลัง (E value = 0) ซึ่งโปรตีนนี้
เกี่ยวข้องกับกระบวนการควบคุมการแสดงออกของยีน โดยผลจากงานวิจัยในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการ
น าไปใช้เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอเพื่อใช้ในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังในโครงการปรับปรุงพันธุ์ ต่อไปได้ แต่จาก
ระยะเวลาด าเนินการงานวิจัย 2 ปี ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมายกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมัน
ส าปะหลังควรมีการวิเคราะห์เพิ่มเติม โดยใช้ข้อมูลจ านวนปีในการเก็บเกี่ยวลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังท่ี
เพิ่มมากขึ้น เพื่อความถูกต้องของเครื่องหมายโมเลกุลท่ีจะน าไปใช้คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีผลผลิตสูง และ
ควรพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบลักษณะผลผลิตในมันส าปะหลังโดยการใช้เครื่องหมาย SNP ท่ีได้จากงานวิจัยนี้ 
เพื่อให้ง่ายและประหยัดค่าใช้จ่ายต่อการตรวจสอบจีโนไทป์ของตัวอย่างมันส าปะหลังท่ีต้องการตรวจสอบ 
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โครงการวิจัยและพัฒนาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง 
Research and Development to Increase the Efficiency of Cassava Production 
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ค าส าคัญ (Key words) 
มันส าปะหลัง  ระยะยาว  ระบบปลูก  การจัดการปุ๋ย  ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

Cassava, Long-term, Cropping-systems, Fertilizer Management, Soil Fertility 
 

บทคัดย่อ 
การจัดการดิน และธาตุอาหารพืชท่ีเหมาะสมเมื่อมีการปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องเป็นเวลานาน ช่วยรักษา

ความสามารถในการให้ผลผลิตพืช และความอุดมสมบูรณ์ของดิน ควรต้องมีการจัดการระบบการปลูก
มันส าปะหลังร่วมกับพืชตระกูลถั่ว และการใช้ปุ๋ยแบบผสมผสานระหว่างปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และการจัดการเศษ
ซากวัสดุอินทรีย์ เพื่อปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน  โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระบบปลูก
มันส าปะหลังร่วมกับพืชตระกูลถั่วที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ และการจัดการธาตุอาหารพืชส าหรับการปลูก
มันส าปะหลังระยะยาวด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมีในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลัง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิต  การเปล่ียนแปลงปริมาณคาร์บอนและธาตุอาหารในดิน เพื่อรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
จากการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้   

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังระยะยาวโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ย ด าเนินการ
ทดลองในแปลงกึ่งสาธิตมันส าปะหลังระยะยาวต้ังแต่ปี 2523 ในดินร่วนปนทรายชุดดินยโสธร ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่
ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น การปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องหากไม่มีบ ารุงดิน ดินเสื่อมโทรมลงทุกๆ ปี ส่งผลให้
ศักยภาพในการผลิตพืชลดลง ควรจัดการระบบปลูกและการจัดการปุ๋ยให้เหมาะสมเพื่อช่วยรักษาความอุดม
สมบูรณ์ของดินไว้  โดยระบบมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ ช่วยเพิ่มศักยภาพการให้ผลผลิต และให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การลงทุน ซึ่งให้ผลผลิตมันส าปะหลัง 
ถั่วลิสง และมีรายได้สุทธิรวม (ฤดูปลูก 2560/61-2563/64) 20.9 ตันต่อไร่ 862 กิโลกรัมต่อไร่ และ 31,940 บาท
ต่อไร่ ตามล าดับ แต่ดินมีค่าความเป็นกรดเพิ่มขึ้น ควรใส่สารปรับปรุงดินเพื่อปรับสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของ
ให้เหมาะสมแก่การปลูกพืช 
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การศึกษาระบบปลูกพืชร่วมกับการจัดการชนิดและอัตราปุ๋ย ด าเนินการทดลองในแปลงมันส าปะหลัง
ระยะยาว ต้ังแต่ปี 2551 ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น และในกลุ่มดินทราย ในไร่เกษตรกร จังหวัดขอนแก่น  ระบบ
ปลูกและการจัดการปุ๋ยให้เหมาะสม เพื่อช่วยเพิ่มศักยภาพในการผลิตและให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การลงทุน  
ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี โดยระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว (ถั่วเขียว) ทุกปี ควรใส่
ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100  กิโลกรัมต่อไร่ และระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนด้วยพืชตระกูลถั่ว (ถั่ว
เขียว-ถั่วพุ่ม) ปีเว้นปีควรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของดิน พบว่า ทุกระบบปลูกท่ีใส่
ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวติดต่อกันเป็นเวลานานส่งผลให้ดินมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้น การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว
หรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี ช่วยยกระดับคุณภาพดินให้ดีขึ้น ลดความเป็นกรด ช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืช  
โดยพืชตระกูลถั่วที่น ามาใช้ในระบบปลูกพืช ควรเป็นพืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสมในดินทราย ซึ่งพิจารณาการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วมะแฮะ ถั่วพุ่ม และถั่วลิสง ซึ่งให้น้ าหนักมวลชีวภาพ 
813  429 และ 360 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วลิสง มีศักยภาพการให้ผลผลิต 
และให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน  มีรายได้สุทธิรวม 2 ปี สูงสุด 10,269 บาทต่อไร่ และระบบปลูกมันส าปะหลัง
แซมด้วยถั่วลิสง มีศักยภาพการให้ผลผลิต และให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน มีรายได้สุทธิรวม 2 ปี สูงสุด 
11,130 บาทต่อไร่ ในทางตรงกันข้าม หากเลือกพืชตระกูลถั่วท่ีไม่เหมาะสม จะส่งผลต่อการเจริญเติบโต การให้ผล
ผลิตมันส าปะหลัง และท าให้มีต้นทุนการผลิตท่ีเพิ่มขึ้น ได้รับผลตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน 

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชร่วมกับพืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสมในดิน
ทราย การจัดการปุ๋ยและน้ าในกลุ่มดินทราย ในไร่เกษตรกร อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น  พืชตระกูลถั่วเมื่อมีการ
ให้น้ า พบว่า ถั่วลิสงให้เศษซากสูงสุด คือ 1,153 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ ถั่วมะแฮะและถั่วพุ่ม ตามล าดับ  การ
ให้น้ าต่อระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ีพบว่า ผลของการให้น้ ามีผลต่อผลผลิตของมัน
ส าปะหลัง 6,075 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิต 3,084 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
พิจารณาระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่ว มีผลท าให้ผลผลิตมันส าปะหลังแตกต่างกันทางสถิติ โดยถ้ามีการ
ให้น้ า ระบบมันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วมะแฮะให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 5,656 กิโลกรัมต่อไร่ การให้น้ าและระบบพืช
หมุนเวียน ไม่ท าให้เปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ีย 16.3 เปอร์เซ็นต์  
การให้น้ าให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 963 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 508 
กิโลกรัมต่อไร่  การให้น้ าในระบบพืชแซมมันส าปะหลังแซมถั่วเขียวให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 6,293 กิโลกรัมต่อไร่  
การให้น้ ามีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้ง 17.6 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าระบบไม่ให้น้ า (16.2 เปอร์เซ็นต์) ถั่วเหลืองแซม 
มันส าปะหลังให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด  รองลงมาคือ พืชแซมด้วยถั่วเขียว ถั่วลิสงและไม่มีพืชแซม ระบบการให้น้ ามี
ผลให้เปอร์เซ็นต์แป้ง (17.6 เปอร์เซ็นต์) สูงกว่าระบบไม่ให้น้ า (16.2 เปอร์เซ็นต์)   

การทดลองระยะยาวของการใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และการไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง เพื่อให้ได้ข้อมูลการ
เปล่ียนแปลงสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดินปลูกมันส าปะหลัง และผลผลิตท่ีมีคุณภาพ ในดินร่วนทราย และดิน
ร่วนเหนียวปนทราย การจัดการธาตุอาหารและปรับปรุงดินโดยการใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2Oต่อไร่ 
ร่วมกับการสับกลบต้นใบมันส าปะหลังอัตรา 3 ตันต่อไร่ ให้ผลผลิตมันส าปะหลังสูงสุด  การจัดการธาตุอาหารโดย
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การไถกลบวัสดุอินทรีย์ เศษซากมันส าปะหลังและการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ จะช่วยรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน
และระดับปริมาณอินทรียคาร์บอนและอินทรียวัตถุในดิน 

 
Abstracts 

Appropriate soil and plant nutrient management when growing cassava continuously for 
a long time, can maintain soil productivity and soil fertility.  Cassava cultivation system should be 
managed by cropping system with legumes. and the use of integrated fertilizers between chemical 
fertilizers, organic fertilizers, and organic waste management. to improve soil fertility. Changes in 
soil carbon and nutrient content to maintain soil fertility. The research can be summarized as 
follows: Optimizing long-term cassava production by using cropping system and fertilizer 
management, the experiment was conducted in the long-term cassava demonstration plot since 
1980 in the sandy loam soil series of Yasothon series, at Khon Kaen field crop research center., 
Khon Kaen province. Cassava cultivation continues without soil nourishment. The soil deteriorates 
every year and soil productivity was decreased. The cropping system and fertilizer management 
should be properly managed to maintain the soil fertility. The cropping system with cassava and 
legumes together with chemical fertilizer grade 15-7-18 at the rate of 100 kg per rai can increases 
productivity potential and provide a return that is worth the investment which yielded cassava, 
peanut, and total net income (planting season 2017/18-2020/21) 20.9 tons per rai, 862 kg per rai 
and 31,940 baht per rai respectively, but the soil acidity increased. Soil amendments should be 
added to adjust the acidity and alkalinity of plants to be suitable for growing plants. 

A study of cropping systems in combination with fertilizer type and rate management. 
Long-term experiments have been carried out in cassava plots since 2008 at the Khon Kaen Field 
Crops Research Center and in the sandy soil group in the farmer's fields, Khon Kaen Province. 
Cropping system and proper fertilizer management can increase cassava production and provide 
a return on investment. The cassava planting system continues every year. The system of growing 
cassava with legumes (mung beans) every year should apply chemical fertilizer grade 15-7-18 at 
the rate of 100 kg per rai. And the cassava crop rotation system with legumes (mung bean - 
cowpea) every other year should apply organic fertilizer at the rate of 1 ton per rai. When 
considering soil properties, it was found that all planting systems that applied chemical fertilizers 
alone for a long period of time resulted in increased soil acidity. Applying organic fertilizers alone 
or in combination with chemical fertilizers can improve soil quality,  reduce soil acidity and 
increase organic matter and plant nutrients. The legume that used in the cropping system should 
be suitable in sandy soil, which considered the growth rate and yield of legumes. Pigeon pea, 
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cowpea and peanuts gave a lot of biomass weight 813, 429 and 360 kg/rai, respectively. Crop 
rotation between cassava and peanut has the production potential and provide a return on 
investment worthwhile has a total net income of 2 years with a maximum of 10,269 baht per rai, 
and a cassava plantation system with peanuts has the potential to yield and provide a return on 
investment worthwhile have a total net income of 2 years, up to 11,130 baht per rai. On the 
contrary If improper legumes are selected will affect the growth cassava yield and resulting in 
increased production costs get a return that is not worth the investment. 

Optimization of cassava production by using cropping system with suitable legume crops 
in sandy soil. Fertilizer and water management in sandy soil group in farmer's fields, Muang district, 
Khon Kaen province. In legumes, when giving the irrigation, peanuts yielded has the highest 
biomass at 1,153 kg/rai, followed by cowpea and pigeon pea, respectively. The irrigation of cassava 
and bean crops with potential in the area found that the effect of watering had an effect on the 
yield of cassava 6,075 kg/rai. They were statistically different from the irrigation which yielded 
3,084 kg/rai. When considering the cassava and pea crop rotation system, this resulted in 
statistically different cassava yields. If there is water, the cassava rotation with pigeon pea, gave 
the highest average yield of 5,656 kg per rai. Irrigation and crop rotation did not differ statistically 
on the content of tapioca starch. The average starch content was 16.3%. The watering yielded an 
average starch yield of 963 kg/rai. They were statistically different from the non-irrigation which 
yielded an average starch yield of 508 kg/rai.  Watering in the cassava and mungbean planting 
system yielded the highest average yield of 6,293 kg/rai. The watering resulted in the percentage 
of starch 17.6%, higher than that of the watering system (16.2 percent). Cassava was the highest 
percentage of soybean, followed by mungbean, peanuts and no crops. The irrigating system 
resulted in a higher percentage of starch (17.6 percent) than the irrigating system (16.2 percent). 

Long-term experiments of chemical fertilizer application, organic fertilizer and 
incorporation with cassava residues to obtain information on changes in fertility status of cassava 
planting soils. and quality produce in sandy loam and sandy clay loam.   Nutrient management 
and soil improvement by applying chemical fertilizer 16-8-16 kg N-P2O5-K2O per rai. combination 
with cassava residues (cassava leaf chopping) at the rate of 3 tons per rai, the highest yield of 
cassava was obtained. Nutrient management by tilling organic materials from cassava residues 
and organic fertilizer application can maintain soil fertility and soil organic carbon and soil organic 
matter levels. 
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บทน า  
มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย พื้นท่ีปลูกท้ัง

ประเทศ 9.43 ล้านไร่ พื้นท่ีเก็บเกี่ยว 8.91 ล้านไร่ ผลผลิตรวม 28.9 ล้านตัน และผลผลิต 3.25 ตันต่อไร่ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นท่ีปลูก 5.33 ล้านไร่ พื้นท่ีเก็บเกี่ยว 4.95 ล้านไร่ ผลผลิตรวม 16.2 ล้านตัน และผลผลิต 
3.27 ตันต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) พื้นท่ีส่วนใหญ่ปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ดินท่ีปลูก
มันส าปะหลังส่วนใหญ่เป็นดินท่ีมีเนื้อดินเป็นดินทรายถึงร่วนปนทราย เนื้อดินท่ีมีทรายเป็นองค์ประกอบหลัก ท าให้
มีความสามารถต่ าท้ังในการดูดซับธาตุอาหารและน้ า จึงเป็นสาเหตุท าให้ผลผลิตต่ า การปลูกมันส าปะหลังติดต่อกัน
ยาวนานท าให้ดินเส่ือมโทรมลงทุกปี (โชติและคณะ, 2533) การชะล้างหน้าดินในแปลงปลูกมันส าปะหลังเป็น
สาเหตุส าคัญท่ีท าให้ดินมีการสูญเสียหน้าดิน ด้วยระยะระหว่างต้นและแถว 0.5-1.0 เมตร เป็นสาเหตุท าให้ใน
ช่วงแรกของการเจริญเติบโต เมื่อทรงพุ่มยังไม่สามารถคลุมหน้าดินได้รวดเร็ว มีความเส่ียงต่อการถูกชะล้างหน้าดิน
ได้ง่าย โดยเฉพาะการปลูกต้นฤดูฝน มันส าปะหลังเป็นพืชอายุยาวสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ท่ีอายุต้ังแต่ 6 ถึง 16 
เดือน จึงสามารถจัดระบบปลูกพืชได้หลากหลาย  ศรีสุดา และคณะ (2556) รายงานว่า การปลูกพืชตระกูลถั่ว
ร่วมกับมันส าปะหลัง ถึงแม้ว่าการปลูกหมุนเวียน มันส าปะหลังกับถั่วลิสงและถั่วมะแฮะ จะให้ผลผลิตต่ ากว่าการ
ปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง แต่สามารถรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ได้ดีกว่า  กอบเกียรติและคณะ (2548) พบว่า 
การใช้ปุ๋ยเคมี NPK ในอัตราตามค่าวิเคราะห์ดิน การปลูกถั่วพุ่มแซมระหว่างแถวมันส าปะหลังและปลูกแฝกเป็น
แถบ สามารถช่วยลดการสูญเสียหน้าดิน การใช้ระบบปลูกพืชนอกจากจะช่วยคลุมหน้าดิน การย่อยสลายของเศษ
ซากหลังการเก็บเกี่ยว  ยังช่วยปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชท่ีปลูกตามหรือปลูกแซมได้ โดยเฉพาะพืชตระกูลถั่วท่ี
มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน ท าให้เพิ่มไนโตรเจนในระบบท่ีพืชหลักในระบบสามารถน าไปใช้ได้ การปลูก
ถั่วพุ่มแซมระหว่างแถวมันส าปะหลังในดินชุดแม่ริม สามารถลดการสูญเสียหน้าดินถึงร้อยละ 47 และ 28 ในดิน
ทรายจังหวัดระยอง (กอบเกียรติ และคณะ, 2548)  การเลือกระบบปลูกพืชท่ีเหมาะสม นอกจากช่วยรักษาหน้าดิน 
คลุมวัชพืช และเป็นแหล่งของธาตุอาหารบางส่วนให้แก่มันส าปะหลังแล้ว  ถ้าเป็นพืชที่สามารถให้รายได้ เช่น 
ถั่วลิสง ถั่วเขียว และถั่วพุ่ม ท่ีสามารถปลูกได้ดีในดินทราย และมีปริมาณน้ าฝนจ ากัด ท้ังระบบการปลูกพืชแซม
หรือหมุนเวียน ควรเลือกพืชท่ีมีอายุส้ันท่ีกล่าวมาแล้ว สามารถให้ผลผลิตได้ภายใน 3-4 เดือน การปลูกพืชอายส้ัุน
ในระบบมันส าปะหลังในระบบพืชแซม  ลดการแข่งขันในการแย่งอาหารและแสงแดดจากมันส าปะหลัง โตเร็ว 
คลุมหน้าดินได้รวดเร็ว คลุมการงอกของวัชพืช แต่ในขณะเดียวกันถั่วท่ีปลูกก็เป็นวัชพืชได้เช่นกัน ถ้ามีการแข่งกัน
เพื่อรับแสง และแย่งธาตุอาหาร การท าการวิจัยเพื่อให้ระบบการผลิตมันส าปะหลังอย่างยั่งยืน มีความจ าเป็นท่ีต้อง
รักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินท้ังทางเคมีและกายภาพ การจัดการธาตุอาหารให้พอเพียงโดยมีการผสมผสาน
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ในสัดส่วนท่ีพอเหมาะ นอกจากช่วยเพิ่มธาตุอาหาร ปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมี กายภาพและ
ชีวภาพ  ยังสามารถลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมี วัตถุประสงค์ของงานวิจัย เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลัง 
โดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยท่ีเหมาะสม เพื่อรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน และรักษาความยั่งยืนใน
การผลิตมันส าปะหลังระยะยาว 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



73 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย   
1. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังระยะยาวโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ย 

ด าเนินการทดลองในแปลงมันส าปะหลังระยะยาวกึ่งสาธิตในชุดดินยโสธร ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
จังหวัดขอนแก่น เริ่มด าเนินงานต่อเนื่องมาต้ังแต่ปี 2523 ไม่มีซ้ า วิธีการทดลองประกอบด้วย 12 กรรมวิธี 
ประกอบระบบปลูกพืชร่วมกับการจัดการดินปุ๋ย ระบบปลูกพืช 3 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง
ทุกปี  2) ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วลิสงและตามด้วยถั่วอายุส้ัน (ถั่วมะแฮะ) สลับปีเว้นปี และ 3) ระบบ
ปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสงทุกปี  การจัดการดินปุ๋ย 4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย  2) ใส่ปุ๋ยเคมีตาม
ค าแนะน า (ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่)  3) ปรับคุณสมบัติของดินและหว่านปุ๋ยหมักตามค าแนะน า (ใส่
ปูนขาวอัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อย อัตรา 1 ตันต่อไร่)  4) ปรับคุณสมบัติของ
ดิน หว่านปุ๋ยหมัก และใส่ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า (ใส่ปูนขาวอัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมักกากตะกอน
หม้อกรองอ้อยอัตรา 1 ตันต่อไร่ และปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่) ขนาดแปลงย่อย 20x20 เมตร 
การใส่ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อยท าโดยหว่านให้ท่ัวแปลงแล้วพรวนกลบก่อนปลูกมันส าปะหลัง 1-2 
สัปดาห์  ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 ใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา
ตามกรรมวิธีท่ีก าหนด เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1-2 เดือนหลังปลูก  ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนกับถั่วลิสง
และถั่วอายุสั้นสลับปีเว้นปี (ถั่วมะแฮะ) ปฏิบัติเช่นเดียวกับระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี  ส่วนฤดูปลูก
พืชตระกูลถั่วปลูกถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 และใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ หลังปลูก 20-30 
วัน และโรยยิบซั่มอัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อถั่วลิสงออกดอก  เก็บเกี่ยวถั่วลิสงเมื่อฝักแก่ หลังเก็บเกี่ยวถั่วลิสง  ปลูก
ถั่วมะแฮะ โดยใส่ปุ๋ย 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ หลังปลูก 20-30 วัน  เก็บเกี่ยวถั่วมะแฮะเมื่อแก่เต็มท่ี และไถ
กลบเศษซากถั่วกลับลงไปในดิน โดยปลูกสลับกันปีเว้นปี  ส่วนระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสง ปลูกมัน
ส าปะหลังจากนั้นปลูกถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 จ านวน 1 แถวแซมกึ่งกลางระหว่างแถวมันส าปะหลัง  แบ่งใส่ปุ๋ยเคมี 
2 ครั้ง ครั้งท่ี 1 ใส่ปุ๋ยเคม ีเกรด 15-7-18 รองก้นหลุม อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และครั้งท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคม ีเกรด 15-7-18 
อัตราท่ีเหลือหลังเก็บเกี่ยวถั่วลิสง  เก็บเกี่ยวถั่วลิสงฝักสดท่ีอายุ 90-95 วัน เมื่อเมล็ดเต็มฝัก สุ่ม 10 ต้น แยกต้น ใบ 
ฝักและราก ช่ังน้ าหนักสด และน าไปตากให้แห้ง และน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักแห้ง
คงท่ี ค านวณหาน้ าหนักซากแห้ง  หลังเก็บเกี่ยวถั่วลิสง แล้วสับกลบเศษซากถั่วลิสงคลุกลงดิน เก็บเกี ่ยวมัน
ส าปะหลังเมื่ออายุประมาณ 11-12 เดือน  ช่ังน้ าหนักสดหัว เหง้า ต้นและใบ  วัดเปอร์เซ็นต์แป้ง  สุ่มเก็บตัวอย่าง
ดินท่ีระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดินก่อนปลูกในแต่ละปี  พร้อมท้ังวิเคราะห์ความช้ืน อินทรีย์คาร์บอน ปริมาณธาตุอาหารในเศษซากต้น
ใบมันส าปะหลัง ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อย และวิเคราะห์ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร์ 
 
2. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการชนิดและอัตราปุ๋ย 

ด าเนินการในแปลงมันส าปะหลังระยะยาวต่อเนื่องมาต้ังแต่ ปี 2551  ในดินร่วนปนทราย ชุดดินยโสธร ณ 
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น  วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ านวน 3 ซ้ า  ปัจจัยหลัก คือ 
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ระบบปลูกพืช (Cropping system : C) ได้แก่ 1) ปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี (C1)  2) ปลูกมันส าปะหลัง
หมุนเวียนกับพืชตระกูลถั่ว (ถ่ัวเขียวตามด้วยถั่วพุ่ม) ปีเว้นปี (C2)  3) ปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว (ถ่ัว
เขียว) ทุกปี (C3)   ปัจจัยรอง คือ การจัดการปุ๋ย (Fertilizer management) ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย (F1)  2) ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ (ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรอง) อัตรา 1 ตันต่อไร่ (F2)  3) ใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัม
ต่อไร่ (F3)  4) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรอง) อัตรา 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 
100 กิโลกรัมต่อไร่ (F4)  5) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรอง) อัตรา 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเกรด 
15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (F5)  6) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรอง) อัตรา 0.5 ตันต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (F6)  ด าเนินการทดลองในแปลงย่อยขนาด 7x8 เมตร  
พื้นท่ีเก็บเกี่ยว 5x6 เมตร  ไร่  ก่อนปลูกท าการเก็บดินมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี ปริมาณธาตุอาหาร และวัด
คุณสมบัติทางกายภาพของดิน  ท าการไถเตรียมแปลง  หว่านปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองให้ท่ัวพื้นท่ี แล้วพรวน
กลบปุ๋ยก่อนปลูก 1-2 สัปดาห์   

ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ต้นฤดูฝน ใส่ปุ๋ยเคมีครั้งเดียวหลัง
ปลูก 1-2 เดือน  หลังการก าจัดวัชพืช โดยโรยปุ๋ยห่างจากต้น 20-30 เซนติเมตร และพรวนดินกลบ 

ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว (ถั่วเขียวตามด้วยถั่วพุ่ม) โดยปลูกมันส าปะหลังสลับพืช
ตระกูลถั่วปีเว้นปี  ฤดูปลูกท่ีปลูกมันส าปะหลังปฏิบัติเช่นเดียวกับระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี  ส่วนฤดู
ปลูกท่ีปลูกพืชตระกูลถั่ว ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 และใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่  
หลังปลูก 20-30 วัน เก็บเกี่ยวถั่วเขียวเมื่อฝักแก่เต็มท่ี และสับซากถั่วเขียวคลุกลงดิน จากนั้นปลูกถั่วพุ่มพันธุ์
อุบลราชธานี โดยไม่มีการใส่ปุ๋ย เก็บเกี่ยวฝักถั่วพุ่มเม่ือแก่เต็มท่ีและไถกลบเศษซากถั่วลงในดิน  

ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13  จากนั้นปลูกถัว่เขียวพันธุ์
ชัยนาท 84-1 จ านวน 1 แถวกึ่งกลางแถวมันส าปะหลัง  แบ่งใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง ครั้งท่ี 1 ใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรา 25 
กิโลกรัมต่อไร่ รองก้นหลุมพร้อมปลูก และครั้งท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตราท่ีเหลือข้างแถวมันส าปะหลังหลังเก็บ
เกี่ยวถั่วเขียว  น าเศษซากถั่วเขียวคลุมแปลง  

ดูแลรักษามันส าปะหลังและถั่ว โดยการก าจัดวัชพืช โรค และแมลงตามความจ าเป็น  วัดความสูงท่ีอายุ 3  
6  9 เดือนหลังปลูก และระยะเก็บเกี่ยว  เก็บเกี่ยวมันส าปะหลังท่ีอายุ 11-12 เดือน สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อน
ปลูกและหลังเก็บเกี่ยว และตัวอย่างพืชหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณ ธาตุอาหาร ๆ  ช่ังน้ าหนักสดหัว 
เหง้า ต้น และใบ  และวัดเปอร์เซ็นต์แป้ง โดยใช้เครื่องวัดแบบ Riemann Scale 
 
3. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยในกลุ่มดินทราย-ไร่เกษตรกร 
จ.ขอนแก่น 

การด าเนินงานทดลองประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังนี้ คือ 
1) คัดเลือกพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลัง ในดินทรายร่วนหรือร่วนปนทราย ไร่เกษตรกร จังหวัดขอนแก่น 

ส ารวจข้อมูลดินและความต้องการพืชตระกูลถั่วของตลาดในพื้นท่ี เพื่อคัดเลือกชนิดถ่ัวส าหรับใช้ในระบบปลูกพืชท่ี
เหมาะสม 
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2) ศึกษาชนิดของถั่วท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในสภาพดินทราย โดยวางแผนการทดลอง
แบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า 8 กรรมวิธี คือ ถั่วเขียว ถั่วพุ่ม ถั่วลิสง ถั่วมะแฮะ ถั่วเหลือง และปอเทือง และปล่อยวัชพืช
งอก 2 วิธีการ  เก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  น าข้อมูลท่ีสัมภาษณ์มาวิเคราะห์ และ
คัดเลือกชนิดพืชตระกูลถั่วท่ีมีศักยภาพตามความต้องการของเกษตรกร ตลาด และความต้องการใช้ประโยชน์ เช่น 
คลุมดินหรือเป็นปุ๋ยพืชสด โดยปลูกพืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วเขียว ถั่วพุ่ม ถั่วลิสง ถั่วมะแฮะ ถั่วพร้า และปอเทือง 
ขนาดแปลงย่อย 5x6 เมตร ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร จ านวน 2 ต้นต่อหลุม เปรียบเทียบกับแปลงตรวจสอบ
ซึ่งปล่อยให้วัชพืชขึ้น พืชตระกูลถั่วทุกชนิดก าจัดวัชพืช 1 ครั้ง และใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัม
ต่อไร่ หลังปลูก 2 สัปดาห์  ดูแลป้องกันและก าจัดโรคและแมลงตามความเหมาะสม และเก็บเกี่ยวพืชตระกูลถั่วใน
พื้นท่ี 4x4 เมตร 

3) ศึกษารูปแบบการย่อยสลายและการปลดปล่อยธาตุอาหารของถั่วท่ีมีศักยภาพในแต่ละพื้นท่ี  โดยการ
คลุกเศษซากพืชในดิน ประเมินเศษซากท่ีเหลือหลังจากฝังดินท่ีระยะเวลา 0, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 84 และ 
98 วัน  จากนั้นน าเศษซากพืชมาวัดคุณสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารท่ีเหลือ เช่น ปริมาณลิกนิน โพลีฟี
นอล ปริมาณไนโตรเจน  ค านวณอัตราการย่อยสลายและการปลดปล่อยธาตุอาหาร เป็นข้อมูลประกอบการย่อย
สลายและปลดปล่อยธาตุอาหาร เก็บดินเพื่อประเมินการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารและกิจกรรมของจุลินทรีย์ โดยวัด
ปริมาณแอมโมเนียม และไนเตรท ไนโตรเจน microbial biomass ก่อนการใส่เศษซากถั่ว (0 วัน) หลังการใส่ซาก
ถั่ว 28, 56 และ 98 วัน เพื่อหาชนิดถั่วท่ีมีการย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหารในเวลาท่ีสอดคล้องกับความ
ต้องการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลัง 

4) ศึกษาระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ี  วางแผนการทดลอง แบบ RCB 
จ านวน 4 ซ้ า ระบบปลูกถั่วหมุนเวียนมันส าปะหลัง 8 วิธี ได้แก่ 1) ปลูกมันส าปะหลังตามแปลงไถกลบถั่วเขียว 
ร่วมกับใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  2) ปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนด้วยถั่วพุ่ม+ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 50 
กิโลกรัมต่อไร่  3) ปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนด้วยถั่วลิสง ร่วมกับใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  4) ปลูก
มันส าปะหลังหมุนเวียนด้วยถั่วมะแฮะ ร่วมกับใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  5) ปลูกมันส าปะหลัง
หมุนเวียนด้วยถั่วเหลือง ร่วมกับใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  6) ปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนด้วย
ปอเทือง ร่วมกับใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  7) ปลูกมันส าปะหลัง ร่วมกับใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 50 
กิโลกรัมต่อไร่  8) ปลูกมันส าปะหลัง ร่วมกับใส่ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 

ด าเนินการทดลองท่ีบ้านหินลาด ต าบลบ้านค้อ อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกท่ี
ระดับ 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร เพื่อวัดคุณสมบัติทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารในดิน ปลูกพืชตระกูลถั่ว 
ได้แก่ ถั่วเขียว ถั่วพุ่ม ถั่วลิสง ถั่วมะแฮะ ถั่วเหลือง และปอเทือง ขนาดแปลงย่อย 8 x 8 เมตร เปรียบเทียบกับ
แปลงตรวจสอบ 2 กรรมวิธี ซึ่งปล่อยให้วัชพืชขึ้น พืชปุ๋ยสดท้ัง 6 ชนิด และแปลงตรวจสอบ 1 ใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 12-
24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และแปลงตรวจสอบ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 12-24-12 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  เก็บ
เกี่ยวพืชตระกูลถั่ว เมื่อสร้างมวลชีวภาพสูงสุดหรือหลังจากเก็บผลผลิต หลังเก็บเกี่ยวพืชตระกูลถั่วไถกลบเศษ
ซากคลุกลงแปลง จากนั้นปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ใส่ปุ๋ยตามอัตราท่ีก าหนด เก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง 
เมื่ออายุ 11-12 เดือน โดยถอนต้น แยกหัว ใบ เหง้า และล า นับจ านวนล า และช่ังน้ าหนักล าสดของล าแต่ละส่วน 
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น าล าท่ีท าท่อนพันธุ์ได้ออกจากแปลง ช่ังน้ าหนักสด หัว ใบ และเหง้า ก่อนสุ่มตัวอย่างส่วนละ 0.5-1.0 กิโลกรัม 
น าไปอบให้แห้ง และช่ังน้ าหนัก เพื่อน าไปใช้ในการค านวณหาน้ าหนักแห้ง เศษซากมันท่ีเหลือให้ไถกลบลงแปลง 
และเก็บตัวอย่างดินหลังจากการเก็บเกี่ยว 

5) ศึกษาระบบพืชแซมมันส าปะหลังและถั่วที่มีศักยภาพในพื้นท่ี  ด าเนินการปี 2563 ฤดูปลูกปี 2562/63 
และฤดูปลูกปี 2563/64 ปลูกมันส าปะหลัง และปลูกถั่วแซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง แบ่งใส่ปุ๋ยเคมีพร้อมปลูก 25 
กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ท่ีเหลือหลังปลูก 1 เดือน เก็บเกี่ยวถั่วลิสง ถั่วพร้า ถั่วมะแฮะอายุ 90 วัน และปอเทือง ถั่วเขียว 
ถั่วพุ่มอายุ 75 วัน สับคลุกเศษซากถั่วลงในดิน  ก าจัดวัชพืช โรค และแมลงตามความจ าเป็น  เก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง
เมื่ออายุประมาณ 11-12 เดือน โดยการถอนต้น แยกหัว ใบ เหง้า และล า  นับจ านวนล าและช่ังน้ าหนักสดของแต่ละ
ส่วน  น าล าท่ีท าท่อนพันธุ์ได้ออกจากแปลง  ช่ังน้ าหนักสด หัว ใบ และเหง้า  น าไปอบให้แห้งและช่ังน้ าหนัก เพื่อ
น าไปใช้ในการค านวณหาน้ าหนักแห้ง เศษซากมันท่ีเหลือให้ไถกลบลงแปลง และเก็บดินหลังจากการเก็บเกี่ยว 
 
4. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืช การจัดการปุ๋ยและน้ าในกลุม่ดินทราย 

การด าเนินงานทดลองประกอบด้วย 4 ขั้นตอนดังนี้ คือ 
1) ศึกษาชนิดของถั่วท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในสภาพดินทราย เมื่อมีการให้น้ า 
วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ านวน 4 ซ้ า ปัจจัยหลัก (Main plot) ประกอบด้วย การให้น้ า 

ได้แก่ 1) ไม่มีการให้น้ า  2) มีการให้น้ า  ปัจจัยรอง (Subplot) ประกอบด้วย ชนิดของถั่ว 3 ชนิด ได้แก่ 1) ปลูกมัน
ส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว+ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่  2) ปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วพุ่ม+ปุ๋ย 15-
7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 3) ปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสง+ปุ๋ย 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่  

ด าเนินการปลูกมันส าปะหลัง และปลูกพืชตระกูลถั่วแซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง จ านวน 2 แถว  แบ่ง
ใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง ครั้งท่ี 1 ใส่ปุ๋ยพร้อมปลูก 25 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ท่ีเหลือหลังจากปลูก 1 เดือน  ให้น้ าโดยใช้
ระบบน้ าหยด ให้น้ าเมื่อความช้ืนความจุสนามต่ ากว่า 60% โดยใช้เครื่องวัดความช้ืน Diviner ขนาดแปลงทดลอง
ย่อย 9x8 เมตร พื้นท่ีเก็บเกี่ยว 6x6 เมตร  เก็บเกี่ยวถั่วเมื่อให้ผลผลิตและสับคลุกเศษซากถั่วในดิน ก าจัดวัชพืช 
โรค และแมลง ตามความจ าเป็น  เก็บเกี่ยวมันส าปะหลังเมื่ออายุประมาณ 11-12 เดือน ถอนต้น แยกหัว ใบ เหง้า 
และล า ล าให้แยกเป็นล าท่ีสามารถน าไปใช้เป็นท่อนพันธุ์ได้ และเป็นท่อนพันธุ์ไม่ได้ นับจ านวนล าและช่ังน้ าหนักล า
สดของล าแต่ละส่วน น าล าท่ีท าท่อนพันธุ์ได้ออกจากแปลง ช่ังน้ าหนักสด หัว ใบ และเหง้า  น าไปอบให้แห้งและช่ัง
น้ าหนัก ค านวณหาน้ าหนักแห้ง เศษซากมันท่ีเหลือให้ไถกลบลงแปลง และเก็บดินหลังจากการเก็บเกี่ยว 

2) ศึกษารูปแบบการย่อยสลายและการปลดปล่อยธาตุอาหารของถั่วที่มีศักยภาพในแต่ละพื้นท่ี   น าเศษ
ซากถั่วที่มีศักยภาพที่ได้จากการคัดเลือก ศึกษาการย่อยสลายโดยการฝังถุงตาข่าย หรือน ามาศึกษาในกระปอ๋ง 
ในแปลงท่ีมีการให้น้ าและไม่ได้ให้น้ า โดยคลุกเศษซากพืชในดิน ให้น้ าในแปลงเมื่อความช้ืนลดต่ ากว่า 60% ของ
ความจุความชื้นสนาม (Field Capacity)  ประเมินเศษซากที่เหลือ โดยวิธีการฝังถุงเขียว และเก็บถุงเขียว
หลังจากฝัง 0, 7, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 84 และ 98 วัน น าเศษซากพืชที่เหลือวัดคุณสมบัติทางเคมีและ
ปริมาณธาตุอาหารที่เหลือ เช่น ปริมาณลิกนิน โพลีฟีนอล ปริมาณไนโตรเจน น ามาค านวณอัตราการยอ่ยสลาย
และการปลดปล่อยธาตุอาหาร เป็นข้อมูลประกอบการย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหาร  เก็บดินเพื่อประเมนิ
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การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารและกิจกรรมของจุลินทรีย์ โดยวัดปริมาณแอมโมเนียม และไนเตรท ไนโตรเจน 
microbial biomass ก่อนการใส่เศษซากถั่ว (0 วัน) หลังการใส่ซากถั่ว 28, 56 และ 98 วัน เพื่อหาชนิดถั่วท่ีมี
การย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหารในเวลาท่ีสอดคล้องกับความต้องการใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลัง 

3) ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ี   ด าเนินการในไร่
เกษตรกร จังหวัดขอนแก่น  วางแผนการทดลอง แบบ Split plot จ านวน 4 ซ้ า ปัจจัยหลัก (Main plot) คือ 1) 
การให้น้ า  2) ไม่ให้น้ า  ปัจจัยรอง (Subplot) คือ ชนิดของถั่ว 3-4 ชนิดร่วมกับการใส่ปุ๋ย ได้แก่ 1) ถั่วเขียว 
ปรับปรุงดินและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน  2) ถั่วพุ่ม ปรับปรุงดินและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน  3) ถั่วลิสง 
ปรับปรุงดินและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน  4) ถั่วมะแฮะ ปรับปรุงดินและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน  5) ปลูกมัน
ส าปะหลังปรับปรุงดินและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน  ท าการปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ท่ีเหมาะสมในพื้นท่ี ใช้ระยะ
ปลูกตามความเหมาะสม ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าและค่าวิเคราะห์ดิน วิธีการให้น้ า ให้ตามความจ าเป็น เมื่อความช้ืน
ความจุสนามต่ ากว่า 60%  พื้นท่ีแปลงทดลองย่อย 8x8 เมตร และพื้นท่ีเก็บเกี่ยว 7x7 เมตร   เก็บเกี่ยวมัน
ส าปะหลังเมื่ออายุประมาณ 11-12 เดือน โดยการถอนต้น แยกหัว ใบ เหง้า และล า ล าให้แยกเป็นล าท่ีสามารถ
น าไปใช้เป็นท่อนพันธุ์ได้ และเป็นท่อนพันธุ์ไม่ได้ นับจ านวนล าและช่ังน้ าหนักล าสดของล าแต่ละส่วน น าล าท่ีท า
ท่อนพันธุ์ได้ออกจากแปลง ช่ังน้ าหนักสด หัว ใบ และเหง้า  น าไปอบให้แห้งและช่ังน้ าหนัก เพื่อน าไปใช้ในการ
ค านวณหาน้ าหนักแห้ง เศษซากมันท่ีเหลือให้ไถกลบลงแปลง และเก็บดินหลังจากการเก็บเกี่ยว 

4) ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชแซมมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ี  ด าเนินการในไร่เกษตรกร 
จังหวัดขอนแก่น  วางแผนการทดลอง แบบ Split plot จ านวน 4 ซ้ า  Main plot ประกอบด้วย 1) ไม่ให้น้ า  2) 
ให้น้ า  Subplot ประกอบด้วย การใส่ปุ๋ยเคมี 2 ระดับ คือ 1) ใส่ปุ ๋ยตามค าแนะน า  2) ใส่ปุ ๋ย 1.5 เท่าของ
ค าแนะน า  Sub-subplot ประกอบด้วย ระบบปลูกถั่วแซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง 5 วิธี คือ 1) ถั่วเขียว แซม
ระหว่างแถวมันส าปะหลัง  2) ถั่วพุ่ม แซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง  3) ถั่วลิสง แซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง  4) 
ถั่วมะแฮะ แซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง  5) ปลูกมันส าปะหลังโดยไม่มีพืชแซม  ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ท่ี
เหมาะสมในพื้นท่ี  ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน าและค่าวิเคราะห์ดิน วิธีการให้น้ า ให้ตามความจ าเป็น เมื่อความช้ืนความจุ
สนามต่ ากว่า 60% ประเมินเศษซากท่ีเหลือ น าเศษซากพืชท่ีเหลือวัดคุณสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารท่ี
เหลือ ค านวณอัตราการย่อยสลายและการปลดปล่อยธาตุอาหาร  ขนาดแปลงทดลอง 9x7 เมตร พื้นท่ีเก็บเกี่ยว 
6x6 เมตร  เก็บเกี่ยวมันส าปะหลังเมื่ออายุประมาณ 11-12 เดือน โดยการถอนต้น แยกหัว ใบ เหง้า และล า นับ
จ านวนล า ช่ังน้ าหนักสด หัว ใบ และเหง้า  น าไปอบให้แห้งและช่ังน้ าหนัก เพื่อน าไปใช้ในการค านวณหาน้ าหนัก
แห้ง เศษซากมันท่ีเหลือให้ไถกลบลงแปลง และเก็บดินหลังจากการเก็บเกี่ยว 

 
5. การจัดการธาตุอาหารพืชระยะยาวด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมีในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังต่อผลผลิต
และการกักเก็บคาร์บอนในดิน 

ด าเนินการทดลองในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังระยะยาว 3 สถานท่ี ได้แก่ ในพื้นท่ีดินร่วนทราย ท่ีศูนย์วิจัย
พืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา และในดินร่วน
เหนียวปนทราย ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง โดยการปรับปรุงดินด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และ

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



78 
 

ปุ๋ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพผลผลิตมันส าปะหลังระยะยาวในดิน 3 ชุดดิน  วางแผนการทดลองแบบ RCB  
มี 4 ซ้ า ประกอบด้วย 8 กรรมวิธี ได้แก่ 1) 0-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  2) 16-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่  3) 16-8-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  4) 16-0-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  5) 16-8-16 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่  6) 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่  7) 16-8-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ สับกลบต้นใบมันส าปะหลัง อัตรา 3 ตันต่อไร่  8) 0-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
สับกลบต้นใบมันส าปะหลัง อัตรา 3 ตันต่อไร่ 

ก่อนการทดลองในแต่ละฤดูปลูก สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี และปริมาณ
ธาตุอาหารในดิน  แล้วท าการไถเตรียมแปลงทดลอง  แปลงท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์จะท าการหว่านและสับกลบก่อนปลูก  
แปลงท่ีใส่วัสดุอินทรีย์จะท าการสับกลบต้นใบมันส าปะหลังก่อนปลูก  ปลูกมันส าปะหลังต้นฤดูฝน  ใส่ปุ๋ยเคมีสอง
ข้างต้นเมื่อมันส าปะหลังอายุ 1-2 เดือน  ดูแลรักษาแปลงปลูก  ก าจัดวัชพืชเมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน 3 เดือน 
และตามความจ าเป็นตลอดฤดูปลูก  เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลังเมื่ออายุ 11 เดือน  สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก
และหลังเก็บเกี่ยว และตัวอย่างพืชขณะเก็บเกี่ยว เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร ๆ และปริมาณอินทรีย
คาร์บอนในดินและพืช 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
1. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังระยะยาวโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ย 

1.1 ผลของระบบปลูกและการจัดการปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพืน้ที่ปลูกมันส าปะหลัง 
ผลของการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพดินในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง 

ต้ังแต่ฤดูปลูก 2560/61 ถึง ฤดูปลูกปี 2563/64 ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบว่า กรรมวิธีท่ีมีการใส่
ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวเป็นระยะเวลานานในทุกระบบปลูกมันส าปะหลัง ส่งผลให้ดินมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับความเป็นกรดเป็นด่างของดินก่อนเริ่มการทดลอง การจัดการปุ๋ยมีค่าความเป็นกรด
เพิ่มขึ้นในกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ย และกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวทุกปี แต่กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่าง
เดียวและร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยรักษาความเป็นกรดเป็นด่างให้ใกล้เคียงกับค่าเริ่มต้น (ตารางท่ี 1) 

เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่า อินทรียวัตถุในดินลดลงทุกระบบปลูกและการจัดการปุ๋ยทุก
กรรมวิธี  กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินท้ังระบบ
ปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วย
พืชตระกูลถั่ว แต่ในระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปีท่ีไม่ใส่ปุ๋ย ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลงจากค่าเริ่มต้น 
และกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ยทุกระบบปลูก  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน พบว่า ระบบปลูกทุกระบบมี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นจากค่าเริ่มต้น ในขณะท่ีการจัดการปุ๋ย พบว่า ทุกกรรมวิธีท่ีมีการใส่
ปุ๋ยปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นจากค่าเริ่มต้น ยกเว้นกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ย ส่วนค่าโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได้เพิ่มขึ้นทุกระบบปลูกและการจัดการปุ๋ย 
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1.2 ผลของระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยต่อการให้ผลผลิต และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการ
ปลูกมันส าปะหลังระยะยาว 

ผลของระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยต่อผลผลิตรวมของมันส าปะหลัง ฤดูปลูกปี 2560/61-2563/64 
พบว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง  ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปี และระบบปลูก
มันส าปะหลังแซมพืชตระกูลถั่ว  การจัดการปุ๋ยท่ีมีศักยภาพการให้ผลผลิตมันส าปะหลังรวมสูงสุด คือ การใส่
ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งให้ผลผลิตรวม 25.3  13.4 และ 20.9 ตันต่อไร่ ตามล าดับ  
หากปลูกมันส าปะหลังโดยไม่ใส่ปุ๋ยหรือปรับปรุงดินส่งผลให้ศักยภาพการให้ผลผลิตมันส าปะหลังต่ าท่ีสุดท้ัง 3 
ระบบปลูก (3.52  9.02 และ 5.14 ตันต่อไร่ ตามล าดับ)  เมื่อพิจารณาระบบปลูกมันส าปะหลัง พบว่า ระบบปลูก
มันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปีให้ผลผลิตรวม 13.9 ตันต่อไร่ รองลงมา คือ ระบบปลูกมันส าปะหลัง
ต่อเนื่องทุกปี และระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปี ซึ่งให้ผลผลิตรวม 13.3 และ 11.6 ตันต่อ
ไร่ ตามล าดับ ถึงแม้ว่าระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปีจะปลูกน้อยกว่าระบบอื่น 2 ปี แต่
ผลผลิตน้อยกว่า ระบบการปลูกต่อเนื่องเพียงร้อยละ 12.8 และพบว่า ผลผลิตถั่วลิสงรวม 2 ปี สูงสุดในกรรมวิธีท่ีมี
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  ซึ่งให้ผลผลิต 
1,209 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ 
ให้ผลผลิตถั่วลิสงรวมสูงสุด 1,173 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 2)  เมื่อพิจารณาผมตอบแทนทางเศรษฐกิจท้ัง 4 ปี 
ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี กรรมวิธีท่ีให้รายได้สุทธิสูงสุด คือ การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ (26,808 บาทต่อไร่) เช่นเดียวกับระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว (22,193 บาทต่อ
ไร่) และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว (31,940 บาทต่อไร่) เมื่อเปรียบเทียบแต่ละระบบปลูก จะ
เห็นได้ว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปีให้รายได้สุทธิ (21,578 บาทต่อไร่) สูงสุด  รองลงมา 
คือ ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปี และระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี (18,015 และ 
4,063 บาทต่อไร่ ตามล าดับ) และเมื่อพิจารณาปัจจัยด้านจัดการปุ๋ย พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้รายได้สุทธิสูงสุด รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ (26,980 และ 15,290 บาท
ต่อไร่ ตามล าดับ) และกรรมวิธีท่ีให้รายได้สุทธิสูงสุด คือ ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปีท่ีใส่
ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งให้รายได้สุทธิ 31,940 บาทต่อไร่ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 1   คุณสมบัติทางเคมีของดินท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ก่อนปลูกและหลังปลูกมันส าปะหลังระยะ
ยาวท่ีมีระบบปลูกและการจัดการปุ๋ยต่างกัน ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ปี 2560/61 และ ปี 2563/64 

ระบบปลูก การจัดการปุ๋ย 
ปี 2560/61  ปี 2563/64 

pH (1:1) OM (%) Avail.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

 pH 
(1:1) 

OM (%) Avail.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

ปี 2523  6.2 0.66 8 35      

มันส าปะหลัง
ต่อเน่ือง 

None 6.1 0.26   2 18  5.4 0.20 3 11 
CF 4.4 0.36 46 34  4.9 0.32 26 26 
CP 6.1 0.44 81 38  6.2 0.34 55 18 
CP+0.5CF 5.4 0.33 73 54  5.6 0.34 70 15 

มันส าปะหลัง
หมุนเวียนพืช
ตระกูลถ่ัว 

None 5.9 0.28   4 27  5.3 0.33 9 12 
CF 5.2 0.36 55 38  4.7 0.42 20 25 
CP 5.9 0.44 56 38  5.4 0.42 44 13 
CP+0.5CF 5.4 0.44 75 51  5.5 0.45 59 19 

มันส าปะหลัง
แซมพืชตระกูลถ่ัว 

None 6.0 0.37   3 33  5.3 0.33 2 15 
CF 5.4 0.32 42 53  5.1 0.36 36 17 
CP 6.2 0.50 73 48  6.3 0.53 51 18 
CP+0.5CF 5.6 0.44 82 51  5.5 0.40 56 41 

ระบบปลูก          
มันส าปะหลังต่อเน่ือง 5.5 0.35 51 36  5.5 0.30 39 18 
มันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถ่ัว 5.6 0.38 48 39  5.3 0.41 33 17 
มันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถ่ัว 5.8 0.41 50 46  5.5 0.41 36 23 

การจัดการปุ๋ย          
None 6.0 0.30   3 26  5.4 0.29 5 13 
CF 5.0 0.35 48 42  4.9 0.37 27 23 
CP 6.1 0.46 70 41  6.0 0.43 50 16 
CP+0.5CF 5.5 0.40 77 52  5.5 0.40 62 25 

หมายเหตุ : None = ไม่ใส่ปุ๋ย  CP = ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่  CF = ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 
และ 0.5 CF = ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



81 
 

ตารางที่  2   ผลผลิตมันส าปะหลัง และถั่วลิสง จากการปลูกมันส าปะหลังระยะยาวท่ีมีระบบปลูกและการจัดการ
ปุ๋ยต่างกัน ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ปี 2560/61-2563/64  

ระบบปลูกพืช วิธีการใส่ปุ๋ย 
มันส าปะหลัง (ตันต่อไร่)  ถ่ัวลิสง (กิโลกรัมฝักสดต่อไร่) 

60/61 61/62 62/63 63/64 รวม  60/61 61/62 62/63 63/64 รวม 
มันส าปะหลัง

ต่อเน่ือง 
None 0.44 0.75 0.63 1.70 3.5  - - - - - 
CF 5.67 5.67 5.55 8.39 25.3  - - - - - 
CP 1.73 2.16 3.21 8.42 15.5  - - - - - 

CP+0.5CF 0.95 2.19 2.77 3.11 9.0  - - - - - 
มันส าปะหลัง
หมุนเวียน  

พืชตระกูลถ่ัว 

None - 5.14 - 4.55 9.7  729 - 441 - 1,170 
CF - 5.98 - 7.40 13.4  551 - 392 - 943 
CP - 7.29 - 4.09 11.4  773 - 472 - 1,245 

CP+0.5CF - 7.09 - 4.76 11.9  764 - 563 - 1,327 
มันส าปะหลัง    

แซมด้วย            
พืชตระกูลถ่ัว 

None 0.86 1.10 1.28 1.90 5.1  338 250 162 307 1,057 
CF 3.75 5.93 6.39 4.86 20.9  222 215 172 253 862 
CP 3.30 2.76 2.34 5.24 13.6  267 163 463 280 1,173 

CP+0.5CF 2.89 4.32 2.50 6.28 16.0  222 140 297 267 926 
ระบบปลูกมันส าปะหลงั            

ต่อเน่ือง 2.20 2.69 3.04 5.41 13.3  - - - - - 
หมุนเวียนพืชตระกูลถ่ัว - 6.38 - 5.20 11.6  704 - 467 - 1,171 
แซมด้วยพืชตระกูลถ่ัว 2.70 3.53 3.13 4.57 13.9  262 192 274 277 1,005 

การจัดการปุ๋ย            
None 0.65 2.33 0.96 2.72 6.1  534 250 302 307 1,114 
CF 4.71 5.86 5.97 6.88 19.9  387 215 282 253 903 
CP 2.52 4.07 2.78 5.92 13.5  520 163 468 280 1,209 
CP+0.5CF 1.92 4.53 2.64 4.72 12.3  493 140 430 267 1,127 

หมายเหตุ None = ไม่ใส่ปุ๋ย CP = ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ CF = ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ และ 0.5 
CF = ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ตารางที่  3   รายได้สุทธิจากการปลูกมันส าปะหลัง และถั่วลิสง จากการปลูกมันส าปะหลังระยะยาวที่มีระบบปลูก
และการจัดการปุ๋ยต่างกัน ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ปี 2560/61-2563/64  

ระบบปลูกพืช วิธีการใส่ปุ๋ย 
รายได้สุทธิ (บาทต่อไร่) 

60/61 61/62 62/63 63/64 รวม 
มันส าปะหลังต่อเน่ือง None -2,070 -2,045 -1,973 -289 -6,377 
 CF 9,005 3,335 5,375 9,093 26,808 
 CP -1,145 -2,230 629 8,836 6,090 
 CP+0.5CF -4,245 -3,335 -1,357 -1,333 -10,270 
มันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูล
ถ่ัว 

None 5,747 4,540 1,050 4,565 15,902 

 CF 9,663 3,800 1,320 7,410 22,193 
 CP 10,631 5,465 1,725 1,475 19,296 
 CP+0.5CF 10,433 4,015 -1,245 1,464 14,667 
มันส าปะหลังซมด้วยพืชตระกูลถ่ัว None 5,054 3,868 2,625 6,978 18,525 
 CF 8,243 8,168 6,959 8,570 31,940 
 CP 7,664 1,709 1,475 9,636 20,484 
 CP+0.5CF 4,589 2,278 -1,397 9,894 15,364 
ระบบปลูกมันส าปะหลัง      

มันส าปะหลังต่อเน่ือง 386 -1,069 669 4,077 4,063 
มันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถ่ัว 9,119 4,455 713 3,729 18,015 
มันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถ่ัว 6,388 4,006 2,416 8,770 21,578 

การจัดการปุ๋ย      
None 2,910 2,121 567 3,751 9,350 
CF 8,970 5,101 4,551 8,358 26,980 
CP 5,717 1,648 1,276 6,649 15,290 
CP+0.5CF 3,592 986 -1,333 3,342 6,587 

 
2. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการชนิดและอัตราปุ๋ย 

2.1 ผลของระบบปลูกและการจัดการชนิดและอัตราปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพื้นที่ปลูก
มันส าปะหลัง 

ผลของระบบปลูก การจัดการชนิดและอัตราปุ๋ยต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพดินในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลัง 
ฤดูปลูก 2560/61 ถึง 2563/64 พบว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพดิน แต่มี
แนวโน้มว่าระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วมีค่าอินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน
สูงกว่าท้ัง 2 ระบบปลูก  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพดิน คือ การจัดการปุ๋ย ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยยกระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน แต่การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
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เดียวทุกปี ดินมีฤทธิ์เป็นกรดจัดมาก (ก่อนการทดลอง pH จาก 6.2 หลังการทดลอง pH ลดลงเป็น 5.6)  ไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารของมันส าปะหลัง  อินทรียวัตถุในดิน พบว่า การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ หรือปุ๋ยเคมี หรือท้ังสองร่วมกัน มีอินทรียวัตถุในดินสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยอย่างเห็นได้ชัด และจะ
เห็นได้ว่าอินทรียวัตถุในดินของระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วมีแนวโน้มสูงกว่าระบบปลูก
มันส าปะหลังต่อเนื่องและระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว  
 

2.2 ผลของระบบปลูกและการจัดการชนิดและอัตราปุ๋ยต่อการให้ผลผลิตและผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจของการปลูกมันส าปะหลังระยะยาว 

ผลผลิตมันส าปะหลังรวม 4 ปี (ต้ังแต่ ปี 2560/61-2563/64) พบว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุก
ปี ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปี และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว การ
จัดการปุ๋ยท่ีมีศักยภาพการให้ผลผลิตมันส าปะหลังรวมสูงสุด คือ การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18  อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งให้ผลผลิตรวม 20.0 12.5 และ 18.42 ตันต่อไร่ ตามล าดับ หากปลูกมันส าปะหลัง โดยไม่ใส่ปุ๋ย
หรือปรับปรุงดินส่งผลให้ศักยภาพการให้ผลผลิตมันส าปะหลังต่ าท่ีสุด ท้ัง 3 ระบบปลูก (7.14, 6.93 และ 5.99 ตัน
ต่อไร่ ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาระบบปลูกมันส าปะหลัง พบว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปีให้ผลผลิตรวม 
15.3 ตันต่อไร่ รองลงมา คือ ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว ทุกปี และระบบปลูกมันส าปะหลัง
หมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปี ซึ่งให้ผลผลิตรวม 13.6 และ 10.8 ตันต่อไร่ ตามล าดับ ถึงแม้ว่า  ระบบปลูกมันส าปะหลัง
หมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปีจะปลูกน้อยกว่าระบบอื่น 2 ปี แต่ผลผลิตน้อยกว่าระบบการปลูกต่อเนื่องเพียงร้อย
ละ 29.4 และพบว่า ผลผลิตถั่วเขียวรวม 2 ปี สูงสุดในกรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่ ซึ่งให้ผลผลิต 
154 กิโลกรัมต่อไร่ เช่นเดียวกับระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว (108 กิโลกรัมต่อไร่) (ตารางท่ี 4)   

เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท้ัง 4 ปี ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี กรรมวิธีท่ีให้รายได้
สุทธิสูงสุด คือ การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (12,904 บาทต่อไร่) เช่นเดียวกับระบบ
ปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว (14,569 บาทต่อไร่)  ส่วนระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว 
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ ให้รายได้สุทธิ (5,496 บาทต่อไร่) สูงกว่ากรรมวิธีอื่น เมื่อเปรียบเทียบแต่ละ
ระบบปลูก จะเห็นได้ว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปีให้รายได้สุทธิ (8,897 บาทต่อไร่) 
สูงสุด รองลงมา คือ ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี และระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปี
เว้นปี  (4,557 และ 2,935 บาทต่อไร่ ตามล าดับ) และปัจจัยด้านจัดการปุ๋ย พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 
อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้รายได้สุทธิสูงสุด รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 0.5 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 
ตันต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และการไม่ใส่ปุ๋ยให้รายได้สุทธิต่ าท่ีสุด (10,682  
6,942  6,925  4,039  3,154  และ 1,036 บาทต่อไร่ ตามล าดับ) และกรรมวิธีท่ีให้รายได้สุทธิสูงสุด คือ ระบบ
ปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปีท่ีใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัม ซึ่งให้รายได้สุทธิ 
14,569 บาทต่อไร่ (ตารางท่ี 5)   

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



84 
 

ตารางที่  4   ผลผลิตมันส าปะหลัง และถั่วเขียว จากการปลูกมันส าปะหลังระยะยาวท่ีมีระบบปลูก การจัดการ
ชนิด และอัตราปุ๋ยต่างกัน ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ปี 2560/61 – 2563/64 

กรรมวิธี มันส าปะหลัง (ตันต่อไร่)  ถ่ัวเขียว (กิโลกรัมต่อไร่) 
60/61 61/62 62/63 63/64 รวม  60/61 61/62 62/63 63/64 รวม 

C1F1 1.59 0.83 1.55 3.18 7.14  - - - - - 
C1F2 3.22 1.60 3.28 5.35 13.45  - - - - - 
C1F3 3.85 4.85 4.79 6.53 20.02  - - - - - 
C1F4 4.35 3.93 3.45 6.00 17.73  - - - - - 
C1F5 3.51 3.08 4.22 5.83 16.63  - - - - - 
C1F6 3.27 3.51 4.56 5.27 16.61  - - - - - 
C2F1 - 3.15 - 3.77 6.93  19 - 61 - 80 
C2F2 - 4.57 - 6.27 10.84  58 - 96 - 154 
C2F3 - 6.02 - 6.42 12.45  36 - 54 - 90 
C2F4 - 4.71 - 7.43 12.15  57 - 81 - 138 
C2F5 - 5.56 - 6.48 12.04  51 - 60 - 111 
C2F6 - 3.94 - 6.35 10.29  93 - 34 - 127 
C3F1 0.47 0.84 1.46 3.22 5.99  32 39 36 16 68 
C3F2 2.39 1.51 3.44 5.71 13.05  65 68 43 41 108 
C3F3 3.38 5.09 3.90 6.05 18.42  10 32 25 18 35 
C3F4 2.99 2.61 4.34 6.30 16.23  60 78 45 32 105 
C3F5 1.64 1.78 3.96 6.04 13.43  33 60 38 33 71 
C3F6 2.15 2.07 3.73 6.26 14.22  42 58 62 44 104 

ระบบปลูกมันส าปะหลงั           
C1 3.30 2.97 3.64 5.36 15.3  - - - - - 
C2 - 4.66 - 6.12 10.8  52 - 64  117 
C3 2.17 2.32 3.47 5.60 13.6  40 56 42 31 82 

การจัดการปุ๋ย            
F1 1.03 1.61 1.50 3.39 6.7  26 39 49 16 74 
F2 2.81 2.56 3.36 5.78 12.4  62 68 70 41 131 
F3 3.62 5.32 4.34 6.33 17.0  23 32 40 18 63 
F4 3.67 3.75 3.89 6.58 15.4  59 78 63 32 122 
F5 2.58 3.47 4.09 6.12 14.0  42 60 49 33 91 
F6 2.71 3.18 4.14 5.96 13.7  68 58 48 44 116 
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ตารางที่  5   รายได้จากการปลูกมันส าปะหลังระยะยาวท่ีมีระบบปลูก การจัดการชนิด และอัตราปุ๋ยต่างกัน ท่ี
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ปี 2560/61 – 2563/64 

กรรมวิธ ี
รายได้สุทธิ (บาทต่อไร่) 

60/61 61/62 62/63 63/64 รวม 
C1F1 805 -1,925 -234 2,236 882 
C1F2 948 -2,770 1,069 3,925 3,172 
C1F3 1,845 1,805 3,623 5,631 12,904 
C1F4 795 -1,560 -925 2,730 1,040 
C1F5 49 -2,000 1,389 3,291 2,729 
C1F6 593 -355 3,039 3,339 6,616 
C2F1 -3,333 1,555 -1,527 3,239 -66 
C2F2 -1,656 1,685 -22 5,489 5,496 
C2F3 -2,602 3,560 -1,828 5,444 4,574 
C2F4 -1,699 -405 -667 5,161 2,390 
C2F5 -1,957 1,720 -1,570 4,396 2,589 
C2F6 -151 290 -2,688 5,175 2,626 
C3F1 -869 -483 902 2,742 2,292 
C3F2 3,350 -231 2,958 6,030 12,107 
C3F3 3,160 3,291 2,773 5,345 14,569 
C3F4 2,310 -451 2,452 4,375 8,686 
C3F5 -1,351 -1,620 2,296 4,820 4,145 
C3F6 1,311 -256 3,882 6,646 11,583 

ระบบปลูกมันส าปะหลัง      
C1 839 -1,134 1,327 3,525 4,557 
C2 -1,900 1,401 -1,384 4,817 2,935 
C3 1,319 42 2,544 4,993 8,897 

การจัดการปุ๋ย      
F1 -1,132 -284 -286 2,739 1,036 
F2 881 -439 1,335 5,148 6,925 
F3 801 2,885 1,523 5,473 10,682 
F4 469 -805 287 4,089 4,039 
F5 -1,086 -633 705 4,169 3,154 
F6 584 -107 1,411 5,053 6,942 
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3. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยในกลุ่มดินทราย-ไร่
เกษตรกร จ.ขอนแก่น 

เกษตรกรในจังหวัดขอนแก่น ต้องการปลูกถั่วเพื่อบ ารุงดิน ได้แก่ ปอเทือง ถั่วพุ่ม ถ่ัวมะแฮะ โดยปอเทือง
เป็นพืชตระกูลถั่วท่ีเกษตรกรต้องการปลูกมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 40 ของเกษตรกรท่ีท าการส ารวจ  นอกจากนี้
เกษตรกรต้องการปลูกพืชตระกูลถั่วเศรษฐกิจเพื่อรายได้เสริม ได้แก่ ถั่วลิสง (คิดเป็นร้อยละ 23.3 ของเกษตรกรท่ี
ท าการส ารวจ) นอกจากนี้ยังมี ถั่วเขียว ถ่ัวเหลือง  และถั่วลิสงเป็นพืชตระกูลถั่วท่ีเกษตรกร 

พืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสมและมีศักยภาพในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในสภาพดินทราย ท่ีไร่เกษตรกรบ้าน
ห้วยยาง ต าบลทุ่งโป่ง อ าเภออุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น โดยพิจารณาการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช
ตระกูลถั่ว คือ ถั่วมะแฮะ ซึ่งมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด มีความสูง 189 เซนติเมตร ความกว้างทรงพุ่ม 40.3 
เซนติเมตร และน้ าหนักแห้งซาก 813 กิโลกรัมต่อไร่  รองลงมา คือ ถั่วพุ่ม มีความสูง 66.1 เซนติเมตร ความกว้าง
ทรงพุ่ม 68.0 เซนติเมตร น้ าหนักแห้งซาก 429 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิตฝักแห้ง 15.6 กิโลกรัมต่อไร่ และถั่วลิสง 
มีความสูง 61.8 เซนติเมตร ความกว้างทรงพุ่ม 57.3 เซนติเมตร น้ าหนักแห้งซาก 360 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิต
ฝักแห้ง 54.4 กิโลกรัมต่อไร่  

 
3.1 การศึกษาระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถ่ัวที่มีศักยภาพในพื้นที ่
ด าเนินการทดลองในไร่เกษตรกรบ้านหินลาด ต าบลบ้านค้อ อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น พบว่า ดินท่ี

ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรดอ่อน (pH 5.7) ค่าการน าไฟฟ้าต่ า อินทรียวัตถุในดินเพียง 0.19 
เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง (32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้อยู่ใน
ระดับปานกลาง (53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  หลังการทดลอง ทุกกรรมวิธีให้สมบัติทางเคมีของดินไม่แตกต่างกัน 
โดยมีฤทธิ์เป็นกรดจัดถึงกรดปานกลาง มีอินทรียวัตถุในดิน 0.44-0.51 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 
20-25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดิน 38-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ถั่วลิสง และถั่วมะแฮะ เป็นพืชตระกูลถั่วหรือพืชปุ๋ยสดท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดี โดยพิจารณาจากน้ าหนัก
มวลชีวภาพ โดยถั่วลิสง มีน้ าหนักมวลชีวภาพ 3,498 กิโลกรัมต่อไร่  รองลงมาคือ ถั่วพุ่ม มีน้ าหนักมวลชีวภาพ 
3,747 กิโลกรัม สูงกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อพิจารณาน้ าหนักแห้งมวลชีวภาพ พบว่า ถั่วมะ
แฮะให้น้ าหนักแห้งมวลชีวภาพสูงสุด 744 กิโลกรัมต่อไร่ แตกไม่แตกต่างกับถั่วพุ่ม ถั่วลิสง ถั่วเขียว และกรรมวิธี
ทดสอบท่ี 2   

เมื่อพิจารณาอัตราการย่อยสลาย พบว่า ถั่วมะแฮะมีปริมาณลิกนินสูงท่ีสุด 14.6 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพืชท่ีมี
ปริมาณลิกนินสูง อัตราการย่อยสลายจะช้ากว่าพืชท่ีมีปริมาณลิกนินต่ ากว่า  ถั่วมะแฮะมีเปอร์เซ็นต์สลายตัวได้ช้า
ท่ีสุด ในขณะท่ีถั่วพุ่มการสลายตัวเร็วกว่าพืชปุ๋ยสดชนิดอื่น ๆ 

ผลของพืชปุ๋ยสดต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิตมันส าปะหลัง และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจใน
ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว 

ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้ง และน้ าหนักแป้งไม่แตกต่างกัน จะเห็นได้ว่า มันส าปะหลัง 2 (มันส าปะหลัง 
ใส่ปุ๋ยเคมเีกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่) มีแนวโน้มให้ผลผลิตหัวสดและน้ าหนักแป้งสูงสุด (6.39 ตันต่อ
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ไร่ และ 628 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ) รองลงมา คือ ถั่วมะแฮะ-มันส าปะหลัง  ถั่วลิสง-มันส าปะหลัง  ถั่วเหลือง-
มันส าปะหลัง  ถั่วพุ่ม-มันส าปะหลัง  ปอเทือง-มันส าปะหลัง  ถั่วเขียว-มันส าปะหลัง และมันส าปะหลัง 1 (มัน
ส าปะหลัง ใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่)  การปลูกพืชตระกูลถั่วหมุนเวียนมันส าปะหลัง 
สามารถลดการใส่ปุ๋ยเคมี และสามารถรักษาระดับผลผลิตให้ใกล้เคียงกับการปลูกมัน ส าปะหลังท่ีใส่ปุ๋ยเคมี
เต็มอัตราได้ และพบว่า กรรมวิธีมันส าปะหลัง 2 มีน้ าหนักแห้งซากคืนแปลง (น้ าหนักแห้งเหง้า+ใบ+ล าต้นไม่ใช้ท า
พันธุ์) สูงสุด 538 กิโลกรัมต่อไร่  แต่ไม่แตกต่างกับการปลูกพืชตระกูลถั่วหมุนเวียน ยกเว้นถั่วเขียว-มันส าปะหลัง 
ซึ่งมีน้ าหนักแห้งซากคืนแปลงเพียง 318 กิโลกรัมต่อไร่  และเมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่า ระบบ
ถั่วลิสงหมุนเวียนมันส าปะหลัง ให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การลงทุน 6,701 บาทต่อไร่ สูงกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  ถึงแม้มีต้นทุนสูงถึง 14,184 บาทต่อไร่ แต่มีรายได้สูงสุด 20,885 บาทต่อไร่  เมื่อรวมรายได้
สุทธิทั้ง 2 ปี จะเห็นได้ว่าระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วลิสง มีรายได้สุทธิสูงสุด 10,269 บาทต่อไร่ ซึ่งสูงกว่า
การปลูกมันส าปะหลัง ท่ีใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ อย่างเห็นได้ชัด นอกจากนี้จะเห็นได้ว่า 
พืชตระกูลถั่วชนิดอื่นให้ผลตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน โดยขาดทุน 3,313-7,068 บาทต่อไร่ 
 

3.2 การศึกษาระบบพืชแซมมันส าปะหลังและถ่ัวที่มีศักยภาพในพื้นที่ 
ด าเนินการปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชปุ๋ยสด ไร่เกษตรกร ต าบลเขาสวนกวาง อ าเภอเขาสวนกวาง 

จังหวัดขอนแก่น พบว่า ดินท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรดจัด (pH 5.4) ค่าการน าไฟฟ้าต่ า 
อินทรียวัตถุในดินเพียง 0.45 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ า (4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้อยู่ในระดับต่ า (13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  หลังการทดลอง พบว่า ทุกกรรมวิธีดินมีฤทธิ์
เป็นกรดเพิ่มข้ึน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น และปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ทุกกรรมวิธี
ให้ผลไม่แตกต่างกัน  โดยดินมีความเป็นกรดจัด (pH 4.6-5.1) มีอินทรียวัตถุในดิน 0.50 4-0.59 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 7-11 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดิน 26-35 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

ถั่วลิสง เป็นพืชตระกูลถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ี มีการเจริญเติบได้ดี มีน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งซากคืน
แปลง (ต้น ใบ และราก) 844 และ 371 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าพืชตระกูลถั่วชนิดอื่น และให้ผลผลิตฝัก
สด 208 กิโลกรัมต่อไร่ 

ผลของพืชปุ๋ยสดต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิตมันส าปะหลัง และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจใน
ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมพืชตระกูลถั่ว 

ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมพืชตระกูลถั่ว ให้ผลผลิตหัวสดมันส าปะหลังและผลผลิตแป้งแตกต่างกันทาง
สถิติ โดยการปลูกมันส าปะหลังแซมถั่วเขียว ให้ผลผลิตมันส าปะหลัง 4.57 ตันต่อไร่ และผลผลิตแป้ง 487 กิโลกรัม
ต่อไร่สูงสุด  รองลงมาคือ ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมถั่วลิสง ซึ่งให้ผลผลิตหัวสดและผลผลิตแป้ง เท่ากับ 4.45 
และ 435 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถ่ัวมะแฮะให้ผลผลิตน้อยสุด 2.76 ตันต่อไร่ 
แต่ให้น้ าหนักแห้งซาก (เหง้า  ใบ และล าต้นไม่ใช้ท าพันธุ์) สูงสุด 829 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างกับว่ามันส าปะหลัง
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ในระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเหลือง ถั่วลิสง และถั่วเขียว  ส่วนเปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่างกัน โดยมี
เปอร์เซ็นต์แป้งอยู่ระหว่าง 24.8-27.6 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วมีต้นทุนการ
ผลิตท่ีสูงกว่าระบบปลูกมันส าปะหลังเพียงอย่างเดียว โดยระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสงร่วมกับการใส่
ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ มีต้นทุนสูงถึง 8,640 บาทต่อไร่ แต่ให้รายได้สูงถึง 12,842 บาท
ต่อไร่ และมีรายได้สุทธิสูง คือ 4,201 บาทต่อไร่ แต่รายได้สุทธิสูงสุดพบในระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว 
4,319 บาทต่อไร่  เมื่อรวมรายได้สุทธิท้ัง 2 ปี จะเห็นได้ว่าระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสง มีรายได้สุทธิ
สูงสุด 11,130 บาทต่อไร่ รองลงมา คือ ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว มีรายได้สุทธิ 10,070 บาทต่อไร่ 
ซึ่งสูงกว่าระบบปลูกมันส าปะหลังเพียงอย่างเดียว ท้ังสองกรรมวิธีอย่างเห็นได้ชัด  ซึ่งจะเห็นได้ว่าการเลือกพืช
ตระกูลถั่วท่ีเหมาะสม สามารถเพิ่มรายได้ถึงแม้มีต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น ในทางตรงกันข้ามหากเลือกพืชตระกูลถั่วท่ี
ไม่เหมาะสม จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตมันส าปะหลัง และท าให้มีต้นทุนการผลิตท่ีเพิ่มขึ้น ท า
ให้ได้รับผลตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน จากข้อมูลงานทดลองจะเห็นได้ว่า ปอเทืองท าให้ผลผลิตมันส าปะหลัง
ลดลง และมีต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้รายได้สุทธิน้อยกว่าระบบปลูกมันส าปะหลังเพียงอย่างเดียว 

4. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยในกลุ่มดินทราย-ไร่
เกษตรกร จ.ขอนแก่น 

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยใช้ระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยและน้ าในกลุ่มดินทราย 
ไร่เกษตรกร จังหวัดขอนแก่น ได้ด าเนินการส ารวจข้อมูลชนิดถั่วท่ีเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ี และความต้องการถั่ว
ของพื้นท่ี โดยพบว่า เกษตรกรต้องการปลูกพืชตระกูลถั่วและพืชแซมในระบบปลูกมันส าปะหลัง ถั่วท่ีปลูกได้แก่ ถั่ว
เขียว ถั่วพุ่ม ถั่วลิสง และถั่วมะแฮะ  เกษตรกรต้องการปลูกพืชตระกูลถั่วเพื่อบ ารุงดิน ได้แก่ ปอเทือง (มากท่ีสุด) 
ถั่วพุ่ม ถ่ัวมะแฮะ ต้องการปลูกพืชตระกูลถั่วเศรษฐกิจเพื่อรายได้เสริม ได้แก่ ถั่วลิสง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง 

ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถ่ัวที่มีศักยภาพในพื้นที่ 
ด าเนินการในไร่เกษตรกรบ้านน้ าเกล้ียง ต าบลส าราญ อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น  ผลของการให้น้ าต่อ

ระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพต่อผลผลิต น้ าหนักแห้งองค์ประกอบผลผลิต พบว่า การให้น้ า
ให้ผลผลิตของมันส าปะหลัง 6,075 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิต 3,084 กิโลกรัม
ต่อไร่ เมื่อพิจารณาระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่ว มีผลท าให้ผลผลิตมันส าปะหลังแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยระบบมันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วมะแฮะให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 5 ,656 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ีระบบมัน
ส าปะหลังหมุนเวียนถั่วพุ่มให้ผลผลิตเฉล่ียต่ าสุด 3,504 กิโลกรัมต่อไร่  เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลัง พบว่า 
การให้น้ าและระบบพืชหมุนเวียน ไม่ท าให้เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ีย 16.3 
เปอร์เซ็นต์  ผลผลิตแป้งของมันส าปะหลัง พบว่า การให้น้ าให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 963 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทาง
สถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 508 กิโลกรัมต่อไร่  ในขณะท่ีเมื่อพิจารณาระบบพืชหมุนเวียนไม่ท า
ให้ผลผลิตแป้งแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 738 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชแซมมันส าปะหลังและถ่ัวที่มีศักยภาพในพื้นที่ 
ด าเนินการในไร่เกษตรกรบ้านน้ าเกล้ียง ต าบลส าราญ อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น โดยปลูกมันส าปะหลัง

พันธุ์ระยอง 11 และแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วพุ่ม ถั่วลิสง และถั่วมะแฮะ ระหว่างแถวของ
มันส าปะหลัง  ผลการทดลองพบว่า ผลผลิตพืชตระกูลถั่วเมื่อมีการให้น้ าจะมีน้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งสูงกว่าการ
ไม่ให้น้ าอย่างชัดเจน  โดยในระบบการให้น้ า ถั่วพุ่มให้น้ าหนักสดสูงสุดคือ 3,650 กิโลกรัมสดต่อไร่ รองลงมาคือ 
ถั่วลิงสง ถั่วเขียว และถั่วเหลือง ตามล าดับ  1,413  864 และ 744 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  ส่วนในระบบท่ีไม่ให้
น้ า ถั่วพุ่ม ถ่ัวลิสง ถั่วเหลืองและถั่วเขียว ตามล าดับ  เมื่อวิเคราะห์น้ าหนักแห้งของพืชตระกูลถั่วพบว่า ถั่วพุ่ม  ถั่ว
ลิสง ถั่วเขียว และถั่วเหลือง ให้น้ าหนักอินทรีย์มวลสูงสุดตามล าดับ และไม่แตกต่างกับระบบไม่ให้น้ า ซึ่งถั่วพุ่มและ
ถั่วลิงสงให้น้ าหนักแห้งสูงกว่าถั่วเขียวและถั่วเหลือง ตามล าดับ 

ผลผลิตมันส าปะหลัง พบว่า การให้น้ าให้ผลผลิตของมันส าปะหลัง 5,108 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทาง
สถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิต 3,676 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อพิจารณาระบบพืชแซมมันส าปะหลังและถั่ว มีผลท าให้
ผลผลิตมันส าปะหลังแตกต่างกันทางสถิติ โดยระบบมันส าปะหลังแซมถั่วเขียวให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 5,006 
กิโลกรัมต่อไร่  ในขณะท่ีระบบมันส าปะหลังอย่างเดียวโดยไม่มีพืชแซมให้ผลผลิตเฉล่ียต่ าสุด 4,077 กิโลกรัมต่อไร่  
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างการให้น้ าและระบบการแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว ผลผลิตมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว
ท่ีมีการให้น้ าให้น้ าหนักสูงสุด 6,294 กิโลกรัมต่อไร่  รองลงมาคือ มันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเหลืองให้ผลผลิต 5,287 
กิโลกรัมต่อไร่  เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังพบว่า การให้น้ าและระบบพืชแซม ท าให้เปอร์เซ็นต์แป้งแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยการให้น้ าให้เปอร์เซ็นต์แป้ง 17.6 เปอร์เซ็นต์สูงกว่าการไม่ให้น้ าซึ่งให้เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ีย 16.2 
เปอร์เซ็นต์  ในระบบพืชแซมมันส าปะหลัง การปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถ่ัวเหลืองให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด 18.1 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ พืชแซมถั่วเขียว ถั่วลิสง และไม่มีพืชแซม โดยมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วพุ่มให้เปอร์เซ็นต์
แป้งต่ าสุด 16.3 เปอร์เซ็นต์  ผลผลิตแป้งของมันส าปะหลังพบว่า การให้น้ าให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 900 กิโลกรัมต่อ
ไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ย 597 กิโลกรัมต่อไร่  ในขณะที่เมื่อพิจารณาระบบ
พืชแซม มันส าปะหลังแซมถั่วเขียวและมันส าปะหลังแซมถั่วเหลือง โดยให้ผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงถึง 846 และ 833 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  ในระบบรวมจะเห็นได้ว่าพืชแซมในระบบการให้น้ าท่ีมีผลต่อผลผลิตน้ าหนักแป้งสดให้
ผลผลิตแป้งมันส าปะหลังสด สูงกว่าในระบบพืชแซมท่ีไม่มีการให้น้ าทุกระบบพืชแซม โดยระบบพืชแซมด้วยถั่ว
เขียวให้ผลผลิตแป้งสด สูงสุด รองลงมาคือ ระบบพืชแซมด้วยถั่วเหลือง ส่วนระบบพืชแซมด้วยถ่ัวลิงสงและถั่วพุ่ม
แม้จะให้ผลผลิตแป้งสดสูงแต่ก็ยังไม่สูงมากนักเมื่อเทียบกับระบบไม่มีพืชแซม 
 
5. การจัดการธาตุอาหารพืชระยะยาวด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมีในพื้นทีป่ลูกมันส าปะหลังต่อ
ผลผลิตและการกักเก็บคาร์บอนในดิน 

การจัดการธาตุอาหารพืชระยะยาวด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมีในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังต่อผลผลิต
และการกักเก็บคาร์บอนในดิน  ด าเนินการทดลอง 3 สถานท่ี ได้แก่ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา 
จังหวัดนครราชสีมา  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น และศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง 
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ผลผลิตมันส าปะหลัง  จากผลการทดลอง พบว่า มันส าปะหลังตอบสนองต่อการจัดการธาตุอาหารแตกต่าง
กันทางสถิติ ของมันส าปะหลังท่ีปลูกในชุดดินยโสธร ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น และในชุดดินห้วยโป่ง ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่
ระยอง  ส าหรับในแปลงมันส าปะหลังในชุดดินโคราช ท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ไม่ตอบสนองต่อ
การจัดการธาตุอาหาร ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากผันแปรของสภาพภูมิอากาศและฝนท้ิงช่วง  การใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จะให้ผลผลิตหัวมันสดเฉล่ียสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย  แปลงมันส าปะหลังระยะยาวท่ีศูนย์วิจัย
พืชไร่ขอนแก่น และศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง การใช้ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการสับกลบ
ต้นใบมันส าปะหลังอัตรา 3 ตันต่อไร่ ให้ผลผลิตมันส าปะหลังมากท่ีสุด 4,850 และ 4,539 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ 
แต่ไม่แตกต่างในทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมี 16 -8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ใช้
ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่ รวมถึงกรรมวิธีท่ีสับต้นใบ
มันส าปะหลังสับกลบอัตรา 3 ตันต่อไร่ใส่ลงในแปลงปลูก  แปลงมันส าปะหลังระยะยาวท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรนครราชสีมา ในชุดดินโคราช การใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 
1 ตันต่อไร่ ให้ผลผลิตมันส าปะหลังสูงสุด เฉลี่ย 3,589 กิโลกรัมต่อไร่  จะเห็นได้ว่า การปลูกมันส าปะหลัง
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานการใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับการสับกลบต้นใบมัน
ส าปะหลัง อัตรา 3 ตันต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยสูงสุด  รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ย16-0-16 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ และการใส่ปุ๋ย16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ตารางท่ี 6) 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง 
การปลูกมันส าปะหลังในดินทรายถึงดินร่วนปนทราย ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า ความเป็นกรดด่าง 

ปริมาณอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารหลักท่ีจ าเป็นส าหรับพืช จะมีปริมาณลดลง และมีความเป็นกรดเพิ่มมากขึ้น  
ในดินชุดยโสธร ดินเกิดการเส่ือมโทรมคุณภาพของดินมากท่ีสุด (ตารางท่ี 7)  อย่างไรก็ตาม พบว่า การปลูก
มันส าปะหลังเป็นระยะเวลานานมากกว่า 45 ปี  ในพื้นท่ีท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่  ท าให้มีการสะสมของฟอสฟอรัสในปริมาณมากขึ้น ส่งผลต่อการให้ผลผลติของ
มันส าปะหลังให้ผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ต่ า และมันส าปะหลังแสดงอาการขาดธาตุเหล็ก 
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ตารางที ่ 6   ผลผลิตหัวสด (กิโลกรัมต่อไร่) ของมันส าปะหลัง ในแปลงปลูกมันส าปะหลังท่ีมีการจัดการธาตุ
อาหารพืชระยะยาวด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมี ปี 2560/61 – 2563/64 

วิธีการ 60/61 61/62 62/63 63/64 เฉลี่ย 
ชุดดินยโสธร จ.ขอนแก่น 
0-0-0 774 c   584 d 950 d    968 d  819 
16-0-0 1,814 c 1,604 cd 1,312 cd  1,898 cd 1,657 
16-8-0 1,813 c 1,914 c 2,154 bcd  1,807 cd 1,922 
16-0-16 2,863 bc 2,771 bc 3,335 abc  3,333 bc 3,076 
16-8-16 3,242 abc 3,713 ab 3,702 ab  3,882 ab 3,635 
16-8-16+CP 6,071 a 2,730 bc 3,497 ab  3,818 ab 4,029 
16-8-16+CR 5,552 ab 4,309 a 4,187 ab  5,350 a  4,850 
0-0-0+CR 2,573 bc 1,786 c 4,523 a  3,732 ab 3,154 
F-test, CV.(%) *, 34.6 *, 33.4 *, 47.9 *, 38.9  
ชุดดินโคราช จ.นครราชสีมา 
0-0-0 2,875 c 2,863 3,650 918 b 2,577 
16-0-0 3,661 bc 3,308 4,658 2,262 a 3,472 
16-8-0 4,542 ab 3,798 5,475 1,012 b 3,707 
16-0-16 4,342 ab 3,229 4,192 495 b 3,065 
16-8-16 4,565 ab 3,106 3,913 673 b 3,064 
16-8-16+CP 5,167 a 3,822 4,433 933 b 3,589 
16-8-16+CR 4,192 abc 3,346 4,092 736 b 3,092 
0-0-0+CR 4,367 ab 3,492 5,167 1,337 ab 3,591 
F-test, CV. (%) *, 20.3 ns, 18.0 ns, 26.7 *, 62.1  
ชุดดินห้วยโป่ง จ.ระยอง 
0-0-0 2,289 d 1,202 d 1,560 cd 539 e 1,398 
16-0-0 3,471 c 1,520 cd 2,167 bc 1,227 b 1,846 
16-8-0 2,108 d 1,649 cd 2,644 b 1,093 b 1,874 
16-0-16 5,362 b 2,981 ab 2,734 b 4,734 b 3,953 
16-8-16 5,841 ab 2,787 b 2,553 b 3,487 a 3,667 
16-8-16+CP 6,488 a 1,206 d 1,263 d 1,108 b 2,516 
16-8-16+CR 5,555 b 3,609 a 4,316 a 4,674 a 4,539 
0-0-0+CR 2,635 d 2,019 c 2,615 b 1,087 b 2,089 
F-test, CV (%) **, 12.5 **, 22.6 **, 22.3 *, 26.0  

หมายเหตุ    CP = ปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตัน/ไร่ CR = ต้นใบมันสด 3 ตัน/ไร่  
   ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
   ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

โดยวิธี DMRT  
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ตารางที่  7   สมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก และหลังปลูก ท่ีระดับความลึก 0-20 ซม. ในแปลงปลูกมันส าปะหลังท่ี
มีการจัดการธาตุอาหารพืชระยะยาวด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมี ปี 2560/61 – 2563/64 

 ปี 2560/2561 2563/2564 
กรรมวิธี pH 

(1:1)  
O.M. 
(%) 

Avai. P 
(mg/kg) 

Exch K 
(mg/kg) 

pH (1:1)  O.M. 
(%) 

Avai. P 
(mg/kg) 

Exch K 
(mg/kg) 

ชุดดินยโสธร จ.ขอนแก่น 
0-0-0 4.8 0.41 11 14 3.7 1.26 40 23 
16-0-0 4.3 0.39 6 20 4.2 1.25 59 34 
16-8-0 4.4 0.47 31 23 4.2 1.22 67 39 
16-0-16 4.8 0.48 6 62 3.7 1.29 51 30 
16-8-16 4.6 0.46 21 43 4.6 1.40 53 35 
16-8-16+CP 6.7 0.69 118 49 4.0 1.42 29 28 
16-8-16+CR 4.9 0.63 23 52 4.1 1.19 41 29 
0-0-0+CR 5.4 0.55 15 23 3.5 1.35 51 34 
ชุดดินโคราช จ.นครราชสีมา 
0-0-0 7.17 0.64 17 53 5.64 0.72 22 78 
16-0-0 6.57 0.70 17 43 5.76 0.77 16 68 
16-8-0 7.22 0.77 64 53 5.56 0.82 68 70 
16-0-16 6.60 0.62 26 72 5.72 0.73 13 93 
16-8-16 6.65 0.73 45 58 5.42 0.74 49 89 
16-8-16+CP 7.75 1.21 174 94 6.22 1.17 122 147 
16-8-16+CR 7.00 0.97 76 87 5.74 0.94 81 114 
0-0-0+CR 7.23 0.73 55 66 5.98 0.92 42 95 
ชุดดินห้วยโป่ง จ.ระยอง 
0-0-0 4.8 1.03 24 14 5.6 0.78 12 28 
16-0-0 3.9 1.18 24 14 3.5 0.89 28 10 
16-8-0 4.0 1.17 98 14 4.0 1.26 128 20 
16-0-16 4.1 1.06 15 20 3.8 1.16 26 19 
16-8-16 4.3 1.33 69 34 3.7 1.23 83 20 
16-8-16+CP 6.2 1.84 295 75 6.0 2.36 763 132 
16-8-16+CR 4.4 1.82 74 27 4.2 1.17 80 22 
0-0-0+CR 4.8 1.33 18 17 4.5 1.25 33 22 

หมายเหตุ    CP = ปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตัน/ไร่ CR = ต้นใบมันสด 3 ตัน/ไร่  
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อภิปรายผล  
1. การปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องเป็นเวลา 41 ปี ในชุดดินยโสธรมีเนื้อดินทราย  เป็นองค์ประกอบหลัก 

ท าให้มีความสามารถต่ าท้ังในการดูดซับธาตุอาหารและน้ า การปลูกมันส าปะหลังติดต่อกันยาวนาน โดยปราศจาก
การปรับปรุงบ ารุงดิน ท าให้ดินเส่ือมโทรมลงทุกปี (โชติและคณะ, 2533) เนื่องจากสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต
มันส าปะหลัง ได้แก่ หัว และล าต้น ปริมาณธาตุอาหารในดินลดลงเรื่อย ๆ  นอกจากนี้ธาตุอาหารในพื้นท่ีสามารถ
สูญหายโดยการชะล้างหรือชะละลายไปกับน้ า โดยเฉพาะในดินทราย ดินร่วนปนทราย ส่งผลให้ศักยภาพในการ
ผลิตพืชลดลง ดังนั้น ควรจัดการระบบปลูกและการจัดการปุ๋ยให้เหมาะสมเพื่อรักษาศักยภาพดินในการผลิตอย่าง
ยั่งยืนต่อไป โดยระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี ให้ผลผลิตหัวสดและรายได้สุทธิรวมท้ัง 4 ปี 13.3 ตันต่อไร่ 
และ 4,063 บาทต่อไร่ ถึงแม้ว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว (ถั่วลิสง-ถั่วมะแฮะ) ปีเว้นปีจะ
ปลูกน้อยกว่าระบบอื่น 2 ปี แต่ผลผลิตหัวสดรวม (11.6 ตันต่อไร่) น้อยกว่าระบบการปลูกต่อเนื่องเพียงร้อยละ 
12.8 แต่มีรายได้สุทธิรวม 18,015 บาทต่อไร่  ศรีสุดาและคณะ (2556) รายงานว่า การปลูกพืชตระกูลถั่วร่วมกับ
มันส าปะหลัง ถึงแม้ว่าการปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนกับถั่วลิสง+ถั่วมะแฮะ จะให้ผลผลิตต่ ากว่าการปลูกมัน
ส าปะหลังต่อเนื่อง  แต่สามารถรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ได้ดีกว่า  และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืช
ตระกูลถั่ว (ถ่ัวลิสง) ทุกปี ให้ผลผลิตหัวสดรวม 13.9 และมีรายได้สุทธิรวมสูงสุด 21,578 บาทต่อไร่ การเลือกระบบ
ปลูก ท่ีเหมาะสม นอกจากช่วยรักษาหน้าดิน คลุมวัชพืช และการย่อยสลายของเศษซากหลังการเก็บเกี่ยว ยังช่วย
ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชท่ีปลูกตามหรือปลูกแซมได้ โดยเฉพาะพืชตระกูลถั่วท่ีมีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจน ท าให้เพิ่มไนโตรเจนในระบบท่ีพืชหลักในระบบสามารถน าไปใช้ได้ การปลูกถั่วพุ่มแซมระหว่างแถวมัน
ส าปะหลังในดินชุดแม่ริม สามารถลดการสูญเสียหน้าดินถึงร้อยละ 47 และ 28  ในดินทรายจังหวัดระยอง (กอบ
เกียรติ และคณะ, 2548)  ท้ังการระบบการปลูกพืชแซมหรือหมุนเวียน ควรเลือกพืชท่ีมีอายุส้ัน เช่น พืชตระกูลถั่ว 
(ถั่วลิสง ถั่วเขียว และถั่วพุ่ม) สามารถให้ผลผลิตได้ภายใน 3-4 เดือน การปลูกพืชอายุส้ันในระบบมันส าปะหลัง ใน
ระบบพืชแซมลดการแข่งขันในการแย่งอาหารและแสงแดดจากมันส าปะหลัง โตเร็ว คลุมหน้าดินได้รวดเร็ว คลุม
การงอกของวัชพืช แต่ในขณะเดียวกันถั่วท่ีปลูกก็เป็นวัชพืชได้เช่นกัน ถ้ามีการแข่งกันเพื่อรับแสง และแย่งธาตุ
อาหารกันดังนั้นการเพิ่มธาตุอาหารให้แก่มันส าปะหลัง พืชตระกูลถั่ว โดยเฉพาะถั่วลิสงเป็นพืชท่ีเหมาะส าหรับ
น าเข้าท้ังระบบการปลูกพืชแซมหรือหมุนเวียน ถั่วลิสงไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง คลุมหน้าดินได้
รวดเร็ว เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน และเพิ่มรายได้สุทธิ  เมื่อพิจารณาการจัดการปุ๋ยท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิต
มันส าปะหลังระยะยาว การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งเสริมการเจริญเติบโต ช่วยเพิ่ม
ศักยภาพการให้ผลผลิต แต่การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างดินส่งผลให้ดินมีความเป็นกรดมากกว่ากรรมวิธีอื่น การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ ช่วยรักษาความเป็นกรดเป็นด่างให้ใกล้เคียงกับค่าเริ่มต้น และช่วยรักษาอินทรียวัตถุใน
ดินได้ดีกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว วัตถุประสงค์ท่ีใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อช่วยปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพของดิน ปรับโครงสร้างของดิน และให้ธาตุอาหารพืชในดินสามารถปลดปล่อยออกมา และเป็นประโยชน์
แก่พืชได้มากขึ้นแต่จะปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมาอย่างช้าๆ และปุ๋ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพ
ของดิน เพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ในดินบางชนิด (มงคล และสันติภาพ, 2547, สมปอง และคณะ, 2549 และปานชีวัน 
และคณะ, 2557 เมื่อพิจารณาระบบปลูกมันส าปะลังร่วมกับการจัดการปุ๋ย การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 
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100 กิโลกรัมต่อไร่ ช่วยเพิ่มศักยภาพการให้ผลผลิต และให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การผลิตมันส าปะหลัง ท้ังระบบ
ปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วปีเว้นปี และระบบปลูกมัน
ส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปี กรรมวิธีที่ดีท่ีสุด คือ ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปี ท่ี
ใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งให้ผลผลิตมันส าปะหลัง ถั่วลิสง และมีรายได้สุทธิรวม (ฤดู
ปลูก 2560/61-2563/64) 20.9 ตันต่อไร่ 862 กิโลกรัมต่อไร่ และ 31,940 บาทต่อไร่ ตามล าดับ แต่ดินมีค่าความ
เป็นกรดเพิ่มขึ้นมากกว่าการจัดการปุ๋ยกรรมวิธีอื่น ควรใส่สารปรับปรุงดินเพื่อปรับสภาพความความเป็นกรดเป็น
ด่างของให้เหมาะสมแก่การปลูกพืช 

2. การใช้ปุ๋ยเคมีกับมันส าปะหลัง ก็เพื่อแก้ปัญหาดินขาดธาตุอาหารพืช เป็นการแก้ปัญหาระยะส้ันๆ ไม่
ยั่งยืน ต้องมีการผสมผสานกับวิธีการปรับปรุงดินโดยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ วัสดุอินทรีย์ ระบบการปลูกพืชท่ีเหมาะสมท่ี
จะมีผลต่อการเพิ่มเติมธาตุอาหารในดิน เช่น ไนโตรเจน และเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่ดิน ซึ่งเป็นหนทางลดการใช้
ปุ๋ยเคมีท่ีมีราคาแพงวิธีหนึ่ง โดยผลผลิตพืชไม่ลด ผลการทดลองระยะเวลามากกว่า 10 ปี สามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตและผลลิตมันส าปะหลังได้เด่นชัด เมื่อใช้ปุ๋ยเคมีในสัดส่วนท่ีสมดุล อัตรา 8-8-8 กิโลกรัมต่อไร่ และ
เกิดผลดียิ่งขึ้นเมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 2 ตันต่อไร่ หรือร่วมกับการไถกลบซากต้น ใบมันส าปะหลังลงดิน
หลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งท าให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินเพิ่มขึ้น (โชติและชุมพล, 2529; ชุมพลและคณะ 
2543, Hagens, 1990) สมควร และคณะ (2556) ได้ศึกษาการปรับปรุงดินด้วยวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ และ
ปุ๋ยเคมี เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพผลผลิตมันส าปะหลังระยะยาวเป็นระยะเวลา 37 ปี พบว่าการไถกลบต้นใบมัน
ส าปะหลังอัตรา 3 ตันต่อไร่ มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต  การใช้ปุ๋ยกับมันส าปะหลังอัตรา 16-8-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร ่วมกับการใช้ปุ ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่ หรือร่วมกับการไถกลบต้นใบมัน
ส าปะหลังอัตรา 3 ตันต่อไร่ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีแต่เพียงอย่าง
เดียว และช่วยรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน  Cadavid et. al., (1998) ได้ศึกษาผลของการคลุมดิน การจัดการ
ปุ๋ยและการจัดการดินโดยการไถกลบเศษซากพืชในดินทราย เป็นระยะเวลา 8 ปี พบว่า การคลุมดินจะช่วยลด
อุณหภูมิบนผิวหน้าดิน และช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม 
ให้สูงขึ้นเมื่อพิจารณาระบบปลูกมันส าปะลังร่วมกับการจัดการปุ๋ย การใส่ปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ ช่วยเพิ่มศักยภาพการให้ผลผลิตและให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การผลิตมันส าปะหลัง ท้ังระบบปลูก
มันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วทุกปี ซึ่งให้รายได้สุทธิรวม (ฤดูปลูก 
2560/61-2563/64) 12,904 และ 14,569 บาทต่อไร่ ตามล าดับ ในขณะท่ีระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืช
ตระกูลถั่วปีเว้นปี การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ ให้รายได้สุทธิรวมสูงสุด 5,496 บาทต่อไร่  เมื่อพิจารณา
คุณสมบัติดิน ทุกระบบปลูกการใส่ปุ๋ยเคมีติดต่อกันเป็นเวลานานส่งผลให้ดินมีความเป็นกรดเพิ่มขึ้น การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์เพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี ช่วยยกระดับคุณภาพดินให้ดีขึ้น   ลดความเป็นกรด ช่วยเพิ่ม
อินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืช 

3. พื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนใหญ่เป็นดินท่ีมีทรายเป็นองค์ประกอบ

หลัก ท าให้มีความสามารถต่ าท้ังในการดูดซับธาตุอาหารและน้ า ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า จึงเป็นสาเหตุท าให้ผล

ผลิตต่ า แนวทางในการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน หรือเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน สามารถท าได้หลายวิธี 
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การใช้พืชตระกูลถั่วเป็นพืชปุ๋ยสดเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน และเพิ่มผลผลิตพืชหลักหรือพืช

ท่ีปลูกตามได้ พืชตระกูลถั่วเป็นพืชปุ๋ยสดท่ีดี เนื่องจากระบบรากมีปมหรือท่ีเรียกว่าปมรากถั่ว ซึ่งมี ไรโซเบียมหรือ

แบคทีเรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถใช้ได้ จึงช่วยลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในการ

ปลูกพืช (Giller and Wilson, 1991) เมื่อสับกลบพืชตระกูลถั่วลงดินจะย่อยสลาย และเพิ่มไนโตรเจน (N) และ

อินทรียวัตถุ (OM) กลับลงสู่ดิน และเป็นประโยชน์ต่อพืชท่ีปลูกตาม (McDonagh et al., 1995; Stewart, 1966 

และ Carvalho et al., 2015) ความต้องการพืชตระกูลถั่วของเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง ในกลุ่มดินทราย เพื่อ

บ ารุงดิน ได้แก่ ปอเทือง ถั่วพุ่ม ถั่วมะแฮะ และเพื่อรายได้เสริม ได้แก่ ถั่วลิสง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง พืชตระกูลถั่วแต่

ละชนิดมีความสามารถในการเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อม หรือสภาพดินปลูกท่ีต่างกัน ส่งผลให้ได้ปริมาณชีวมวล 

โครงสร้างเนื้อเยื่อ และปริมาณธาตุอาหารสะสมในต้นได้แตกต่างกัน  ซึ่งยังส่งผลต่ออัตราการย่อยสลาย และ

ปริมาณธาตุอาหารท่ีคืนสู่ดินได้ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน ดังนั้น การใช้พืชตระกูลถั่วเป็นปุ๋ยพืชสดต้องเลือกชนิดถั่ว

ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม พื้นท่ีปลูก และระยะเวลา  ในการจัดการระบบการปลูกพืช พืชตระกูลถั่วท่ี

เหมาะสมในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลัง ในกลุ่มดินทราย จังหวัดขอนแก่น (ไร่เกษตรกรบ้านห้วยยาง ต าบลทุ่งโป่ง 

อ าเภออุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น) โดยพิจารณาการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วมะ

แฮะ ถั่วพุ่ม และถั่วลิสง ซึ่งให้น้ าหนักมวลชีวภาพ 813, 429 และ 360 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ นอกจากนี้ถั่วลิสง

ให้ผลผลิตฝักแห้ง 54.4 กิโลกรัมต่อไร่  การเลือกพืชตระกูลถั่วให้เหมาะสมน าเข้าระบบปลูกมันส าปะหลัง นอกจาก

ช่วยรักษาหน้าดิน คลุมวัชพืชและเป็นแหล่งของธาตุอาหารบางส่วนให้แก่มันส าปะหลังแล้ว ยังเป็นรายได้เสริม

ให้แก่เกษตรกร จากการทดลองพืชตระกูลถั่วท่ีมีศักยภาพในระบบหมุนเวียนมันส าปะหลัง ถึงแม้ว่าระบบปลูก

มันส าปะหลังเพียงอย่างเดียวท่ีใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด แต่ไม่

แตกต่างกับระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วท้ัง 6 ชนิด โดยเฉพาะ ถั่วลิสง ซึ่งการใช้ปุ๋ยเคมีกับ

มันส าปะหลัง เพื่อแก้ปัญหาดินขาดธาตุอาหารพืช เป็นการแก้ปัญหาระยะส้ันๆ ไม่ยั่งยืน ต้องมีวิธีการผสมผสานกับ

การปรับปรุงดิน โดยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ วัสดุอินทรีย์ ระบบการปลูกพืชท่ีเหมาะสมท่ีจะมีผลต่อการเพิ่มเติมธาตุ

อาหารในดิน เช่น ไนโตรเจน และเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่ดิน ซึ่งเป็นหนทางลดการใช้ปุ๋ยเคมีท่ีมีราคาแพงวิธีหนึ่งโดย

ผลผลิตพืชไม่ลด  ระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ี  คือ ระบบปลูกมันส าปะหลัง

หมุนเวียนถั่วลิสง ซึ่งมีศักยภาพการให้ผลผลิตมันส าปะหลัง และให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การลงทุน โดยให้รายได้

สุทธิรวม 2 ปี (ปี 2561/62-2562/63) 10,269 บาทต่อไร่  ศรีสุดาและคณะ (2556) รายงานผลระยะยาวการปลูก

ถั่วลิสงหมุนเวียนกับมันส าปะหลังปีเว้นปี เป็นระบบท่ีท าให้การผลิตมันส าปะหลังมีความยั่งยืนกว่าการปลูกมัน

ส าปะหลังต่อเนื่อง และการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังด้วยระบบปลูกมันส าปะหลงัแซมด้วยพืช

ตระกูลถั่วที่เหมาะสม ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตมันส าปะหลัง และรักษาความยั่งยืนในการผลิตมนั

ส าปะหลัง คือ ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสง ซึ่งให้ผลผลิตมันส าปะหลังรวม 2 ปี (ปี 2562/63-

2563/64) 9.20 ตันต่อไร่ และผลผลิตถั่วลิสงฝักสดรวม 348 กิโลกรัมฝักสดต่อไร่ ถึงแม้มีต้นทุนรวมสูงถึง 18,308 

บาทต่อไร่  แต่ให้รายได้สูงถึง 29,438 บาทต่อไร่ และมีรายได้สุทธิรวมสูงสุด คือ 11,130 บาทต่อไร่  ซึ่งจะเห็นได้
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ว่า การเลือกพืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสม สามารถเพิ่มรายได้ถึงแม้มีต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น ในทางตรงกันข้าม หาก

เลือกพืชตระกูลถั่วที่ไม่เหมาะสม จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตมันส าปะหลัง  และท าให้มีต้นทุน

การผลิตท่ีเพิ่มขึ้น ท าให้ได้รับผลตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน ซึ่งจากข้อมูลงานทดลอง ถั่วมะแฮะและปอเทือง

ท าให้ผลผลิตมันส าปะหลังลดลง และมีต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น การเพิ่มระบบปลูกพืชในระบบปลูกมันส าปะหลัง 

หมายถึงการเพิ่มท้ังการลงทุน และเวลาในการจัดการ ท าให้ต้องลงทุนท้ังเงิน แรง และเวลา เพิ่มขึ้น ดังนั้น ควรได้

ก าไรเพิ่มขึ้น นอกจากการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน จึงมีความจ าเป็นต้องมีการประเมินและจัดการให้อยู่ใน

สภาวะท่ีเกษตรกรสามารถปฏิบัติได้ ท้ังการจัดการการปลูก การใช้ปุ๋ยและการจัดการวัชพืช จึงจะท าให้

ประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

1. การปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องเป็นเวลา 41 ปี หากไม่มีบ ารุงดิน ดินเสื่อมโทรมลงทุกๆ ปี ส่งผลให้
ศักยภาพในการผลิตพืชลดลง ควรจัดการระบบปลูกและการจัดการปุ๋ยให้เหมาะสมเพื่อช่วยรักษาความอุดม
สมบูรณ์ของดินไว้ โดยระบบมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100  
กิโลกรัมต่อไร่ ช่วยเพิ่มศักยภาพการให้ผลผลิตและให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การลงทุน ซึ่งให้ผลผลิตมันส าปะหลัง 
ถั่วลิสง และมีรายได้สุทธิรวม (ฤดูปลูก 2560/61-2563/64) 20.9 ตันต่อไร่ 862 กิโลกรัมต่อไร่ และ 31,940 บาท
ต่อไร่ ตามล าดับ แต่ดินมีค่าความเป็นกรดเพิ่มขึ้น ควรใส่สารปรับปรุงดินเพื่อปรับสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของ
ให้เหมาะสมแก่การปลูกพืช 

2. ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว (ถั่วเขียว) 
ทุกปี ควรใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100  กิโลกรัมต่อไร่ และระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนด้วยพืช
ตระกูลถั่ว (ถั่วเขียว-ถั่วพุ่ม) ปีเว้นปี ควรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ จากงานทดลองถั่วเขียวไม่เหมาะส าหรับ
หมุนเวียนหรือแซมมันส าปะหลังท่ีปลูกช่วงฤดูฝน เนื่องจากฝนตกช่วงเก็บเกี่ยวส่งผลให้ผลผลิตเน่าเสีย ซึ่งทุก
กรรมวิธีให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน การเลือกพืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสมน าเข้าระบบปลูกนอกจากช่วย
รักษาหน้าดิน คลุมวัชพืช และเป็นแหล่งของธาตุอาหารบางส่วนให้แก่มันส าปะหลังแล้ว  ยังเป็นรายได้เสริม เมื่อ
พิจารณาคุณสมบัติของดิน ทุกระบบปลูกท่ีใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวติดต่อกันเป็นเวลานานส่งผลให้ดินมีความเป็น
กรดเพิ่มข้ึน การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี ช่วยยกระดับคุณภาพดินให้ดีขึ้น ลดความเป็น
กรด ช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืช 

3. เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง ในกลุ่มดินทราย จังหวัดขอนแก่น มีความต้องการปลูกพืชตระกูลถั่วเพื่อ
บ ารุงดิน ได้แก่ ปอเทือง ถั่วพุ่ม ถ่ัวมะแฮะ และเพื่อรายได้เสริม ได้แก่ ถั่วลิสง ถั่วเขียว ถ่ัวเหลือง 

4. การใช้พืชตระกูลถั่วเป็นปุ๋ยพืชสดต้องเลือกชนิดถั่วให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม พื้นท่ีปลูก  และ
ระยะเวลา ในการจัดการระบบการปลูกพืช พืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในกลุ่มดินทราย 
จังหวัดขอนแก่น โดยพิจารณาการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของพืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วมะแฮะ ถั่วพุ่ม และ
ถั่วลิสงซึ่งให้น้ าหนักมวลชีวภาพ 813  429 และ 360 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ   
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5. การเลือกพืชตระกูลถั่วให้เหมาะสมส าหรับระบบปลูกมันส าปะหลัง นอกจากช่วยรักษาหน้าดินคลุม
วัชพืช และเป็นแหล่งของธาตุอาหารบางส่วนให้แก่มันส าปะหลังแล้ว ยังเป็นรายได้เสริมให้แก่เกษตรกร โดยระบบ
พืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและพืชตระกูลถั่วที่มีศักยภาพ ในกลุ่มดินทราย จังหวัดขอนแก่น คือ ระบบปลูก
มันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วลิสง มีศักยภาพการให้ผลผลิต และให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน มีรายได้สุทธิรวม 
2 ปี สูงสุด 10,269 บาทต่อไร่ และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมกับพืชตระกูลถั่วท่ีท่ีมีศักยภาพ คือ ระบบปลูกมัน
ส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสง มีศักยภาพการให้ผลผลิต และให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน มีรายได้สุทธิรวม 2 ปี 
สูงสุด 11,130 บาทต่อไร่ ในทางตรงกันข้าม หากเลือกพืชตระกูลถั่วท่ีไม่เหมาะสม จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตมันส าปะหลัง และท าให้มีต้นทุนการผลิตท่ีเพิ่มขึ้น ท าให้ได้รับผลตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน  

6. ชนิดของถั่วท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในสภาพดินทราย เมื่อมีการให้น้ า พบว่าถั่วลิสงให้เศษ
ซากสูงสุด คือ 1,153 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือถั่วมะแฮะและถั่วพุ่มให้เศษซาก 1,104 และ 1,040 กิโลกรัมต่อไร่
ตามล าดับ  แต่เมื่อพิจารณาเชิงเศรษฐกิจ ถั่วเหลือง ถั่วพุ่มและถั่วเขียว สามารถให้ผลผลิตเมล็ดได้ และเพิ่มรายได้
ให้แก่เกษตรกร 

7. ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ีการให้น้ าให้ผลผลิต
ของมันส าปะหลัง 6,075 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิต 3,084 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
พิจารณาระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่ว มีผลท าให้ผลผลิตมันส าปะหลังแตกต่างกันทางสถิติ โดยระบบ
มันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วมะแฮะให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 5,656 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ีระบบมันส าปะหลัง
หมุนเวียนถั่วพุ่มให้ผลผลิตเฉล่ียต่ าสุด 3,504 กิโลกรัมต่อไร่  การให้น้ าและระบบพืชหมุนเวียน ไม่ท าให้เปอร์เซ็นต์
แป้งแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ีย 16.3 เปอร์เซ็นต์  การให้น้ าให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 963 กิโลกรัม
ต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 508 กิโลกรัมต่อไร่  ระบบพืชหมุนเวียนไม่ท า
ให้ผลผลิตแป้งแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 738 กิโลกรัมต่อไร่ 

8. ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชแซมมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ีการให้น้ าให้ผลผลิตของ 
มันส าปะหลัง 5,108 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิต 3,676 กิโลกรัมต่อไร่ ระบบ
พืชแซมมันส าปะหลังแซมถั่วเขียวให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 6,293 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ีระบบมันส าปะหลัง
หมุนเวียนถั่วพุ่มให้ผลผลิตเฉล่ียต่ าสุด 4,534 กิโลกรัมต่อไร่  เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูล
ถั่ว พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ของระบบหลักคือการให้
น้ าและชนิดพืชแซมมันส าปะหลัง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในอิทธิพลร่วมระหว่างระบบการให้น้ าและชนิดพืช
แซมมันส าปะหลัง ระบบการให้น้ ามีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าระบบไม่ให้น้ า ด้วยค่า 17.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ
กับไม่ให้น้ า คือ 16.2 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของระบบพืชแซม พบว่าถั่วเหลืองแซมมันส าปะหลังให้เปอร์เซ็นต์แป้งสุ
งสุดคือ 18.1 รองลงมาคือ พืชแซมด้วยถั่วเขียว ถั่วลิสงและไม่มีพืชแซม โดยมีพืชแซมด้วยถั่วพุ่มให้เปอร์เซ็นต์แป้ง
ท าสุดคือ 16.3 ด้านเปอร์เซ็นต์แป้งในการแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ของระบบหลักคือการให้น้ าและชนิดพืชแซมมันส าปะหลัง แต่ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติในอิทธิพลระหว่างระบบการให้น้ าและชนิดพืชแซมมันส าปะหลัง โดยนัยของเปอร์เซ็นต์แป้ง ระบบการให้
น้ ามีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าระบบไม่ให้น้ า ด้วยค่า 17.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับไม่ให้น้ า คือ 16.2 เปอร์เซ็นต์ 
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ในส่วนของระบบพืชแซมพบว่าถั่วเหลืองแซมมันส าปะหลังให้เปอร์เซ็นต์แป้งสุงสุดคือ 18.1 รองลงมาคือ พืชแซม
ด้วยถั่วเขียว ถั่วลิสงและไม่มีพืชแซม โดยมีพืชแซมด้วยถั่วพุ่มให้เปอร์เซ็นต์แป้งท าต่ าสุดคือ 16.3 เปอร์เซ็นต์  
ผลรวมของผลผลิตแป้งสดในมันส าปะหลัง ท่ีมีการให้ระบบน้ าและระบบพืชแซม ความแตกต่างของผลผลิตแป้งสด
ของระบบการให้น้ า และระบบพืชตระกูลถั่วแซมมันส าปะหลัง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ท้ัง สองระบบ ส่วนอิทธิพลของระบบการให้น้ าต่อระบบพืชแซมอยู่ที่ระดับความเช่ือมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีผลผลิตแป้งสดเฉล่ีย 900 กิโลกรัมต่อไร่ มากกว่าระบบไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิตแป้งเพียง 597 
กิโลกรัมต่อไร่  และระบบพืชแซมด้วยถ่ัวเขียวและถั่วเหลือง ให้ผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงถึง 846 และ 833 กิโลกรัมต่อ
ไร่ มากกว่าระบบพืชแซม ถ่ัวลิสง ถั่วพุ่มและไม่มีพืชแซม 691 , 685 และ 691 กิโลกรัมต่อไร่ 

9. การปลูกมันส าปะหลังอย่างต่อเนื่องในดินร่วนปนทราย และดินร่วนเหนียวปนทรายในฤดูฝน สามารถ
สรุปได้ดังนี้ การใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับการสับกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ให้
ผลผลิตหัวสดเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร ่
การใส่ปุ๋ย 16-0-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และการใส่ปุ๋ย16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ การปลูก 
มันส าปะหลังโดยการจัดการใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ หรือวัสดุอินทรีย์จากเศษซากมันส าปะหลัง ช่วยรักษา
ปริมาณธาตุอาหารในดิน ระดับของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน และความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
1. ได้ค าแนะน าการจัดการระบบปลูกมันส าปะหลังร่วมกับการจัดการปุ๋ย ท่ีเหมาะสม เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังระยะยาว ท าให้เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังมีรายได้เพิ่มขึ้น มีคุณภาพชีวิตท่ีดี
ขึ้น อีกท้ังยังรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน และรักษาความยั่งยืนในการผลิตมันส าปะหลัง 

2.  ค าแนะน าระบบปลูกมันส าปะหลังร่วมกับพืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสม ในกลุ่มดินทราย จังหวัดขอนแก่นท่ี
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยระบบปลูกมันส าปะหลังร่วมกับพืชตระกูลถั่ว ให้ผลตอบแทนคุ้มค่า
แก่การลงทุน และรักษาความยั่งยืนในการผลิตมันส าปะหลัง 

3. ในการผลิตมันส าปะหลังของเกษตรกรโดยท่ัวไปจะไม่มีการให้ระบบน้ าเป็นส่วนใหญ่ แต่หากสามารถ
ท าการให้ระบบน้ าได้จะช่วยเพิ่มผลผลิตได้อย่างมีนัยส าคัญ และการจัดการพื้นท่ีดินทราย เมื่อสามารถให้ระบบน้ า
ได้ ก็สามารถเพิ่มการปลูกพืชอายุส้ันหมุนเวียนแล้วไถกลบเพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารบางส่วน
นอกจากการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว เป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการพื้นท่ีดินทราย ในเชิงการอนุรักษ์เพื่อให้
สามารถปลูกมันส าปะหลังได้ต่อเนื่องโดยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินทรายท่ีจะเส่ือมช้าลง อีกท้ังการให้น้ า
ร่วมกับการปลูกพืชตระกูลถั่วหมุนเวียน และ หรือปลูกเป็นพืชแซม ยังสามารถเพิ่มผลผลิต เปอร์เซ็นต์แป้งและเพิ่ม
ผลผลิตแป้งในมันส าปะหลังได้อีกด้วย ซึ่งเกษตรกรสามารถน าไปพิจารณาปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
มันส าปะหลังในดินทราย ด้วยการจัดการระบบการปลูกพืช ระบบน้ า หรือใช้ร่วมกันได้ต่อไป 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
ผลการวิจัยของแผนงานวิจัยย่อย  

  1. การวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อผลผลิตและแป้งสูง โดยการผสมข้ามพันธุ์ระหว่างพ่อแม่พันธุ์
ท่ีมีลักษณะดีเด่น ท าการคัดเลือกพันธุ์ ประเมินพันธุ์ และทดสอบพันธุ์ในไร่เกษตรกร เพื่อให้ได้พันธุ์ท่ีให้ผลผลิต
แป้งสูงกว่าพันธุ์ระยอง 5 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 15 และเหมาะส าหรับอุตสาหกรรม พบว่าสายพันธุ์CMR56-71-68 
CMR57-83-69 CMR57-83-160 CMR57-83-129 และ CMR58-75-110 ให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์ระยอง 5  
ร้อยละ 36  36  28  19 และ 20 ตามล าดับ ซึ่งจะน าไปศึกษาข้อมูลประกอบการรับรองพันธุ์ต่อไป ส่ว น 
สายพันธุ์CMR54-31-53 ให้ผลผลิตหัวสดสูง ตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนในกลุ่มดินทราย ดินร่วนปนทรายและดิน
ร่วน และต้านทานโรครากเน่าโคนเน่า ซึ่งจะพัฒนาไปเป็นพันธุ์รับรองต่อไป และจากการศึกษาประสิทธิภาพการใช้
ธาตุอาหารของมันส าปะหลัง พบว่า การปลูกมันส าปะหลังในกลุ่มดินทรายการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 32 กิโลกรัม
N ต่อไร่ และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 16 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด ในกลุ่ม
ดินทรายปนร่วน-ดินทรายการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 8 กิโลกรัม N ต่อไร่ไร่ และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 4 
กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด ในกลุ่มดินร่วนปนทรายการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 
32 กิโลกรัมN ต่อไร่ และการใช้ปุ๋ยโพแทชท่ีระดับ 24 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมาก
ท่ีสุด และในกลุ่มดินร่วนปนเหนียว-ดินเหนียว การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีระดับ 8 กิโลกรัมN ต่อไร่ และการใช้ปุ๋ยโพ
แทชท่ีระดับ64 กิโลกรัมK2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนมากท่ีสุด 

2. การวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลังเพื่อบริโภค ได้สายพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีลักษณะท่ีดี จ านวน 7 
สายพันธุ์ เพื่อน าไปทดลองในขั้นตอนการเปรียบเทียบพันธุ์มันส าปะหลังในท้องถิ่นเพื่อประเมินการปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมต่อไป  

3. การประเมินลักษณะเช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลัง ได้ฐานข้อมูลลักษณะทางสัณฐาน-สรีรวิทยา ของพันธุ์
มันส าปะหลัง จ านวน 500 พันธุ์ ซึ่งสามารถบ่งช้ีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ ได้ ได้ข้อมูลการตอบสนองต่อระดับ
ความเค็มของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ จ านวน 240 พันธุ์ ได้ข้อมูลปริมาณเซลลูโลส และเฮมิ
เซลลูโลสในกากมันส าปะหลัง จ านวน 356 พันธุ์ เพื่อใช้ประโยชน์ส าหรับการผลิตเอทานอล และได้ข้อมูลศักยภาพ
ในการสร้างรากสะสมอาหารของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ จ านวน 115 พันธุ์ และได้เทคนิคการ 
ชักน าให้เกิดรากสะสมอาหารของมันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ ซึ่งฐานข้อมูลและเทคนิคท่ีได้สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ท้ังในงานปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังและงานด้านเขตกรรม  

4. การศึกษาและพัฒนาเทคนิค Somatic embryogenesis ได้เทคนิคการขยายพันธุ์มันส าปะหลังโดย 
โซมาติกเซลล์มีอัตราการขยายพันธุ์มากกว่าการขยายพันธุ์แบบธรรมดาถึง 10 เท่า และใช้ระยะเวลาการขยายพันธุ์
ส้ันประมาณ 3-4 เดือน เมื่อเทียบกับระยะเวลาการขยายพันธุ์แบบธรรมดา และเป็นการขยายพันธุ์ในสภาพปลอด
เช้ือ โดยท่อนพันธุ์ท่ีได้จะเป็นท่อนพันธุ์ท่ีสะอาดและปลอดศัตรูพืช ซึ่งเป็นหนึ่งทางเลือกท่ีใช้ในการขยายพันธุ์หาก
เกิดปัญหาโรคและแมลงระบาด 
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5. การคัดเลือกไพรเมอร์ชนิด SSR ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการจ าแนกพันธุ์มันส าปะหลัง โดยการศึกษาใน
มันส าปะหลัง จ านวน 18 พันธุ์ ร่วมกับไพรเมอร์ชนิด SSR จ านวน 60 คู่ไพรเมอร์ คัดเลือกไพรเมอร์ท่ีสามารถจ าแนก
ความแตกต่างระหว่างพันธุ์มันส าปะหลังได้ดี จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ น าไปใช้ในการศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังกลุ่มพ่อแม่พันธุ์ที่มีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี กลุ่มพันธุ์ลูกผสม และกลุ่มพันธุ์น าเข้า
จากต่างประเทศ จากแปลงรวบรวมพันธุ์ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ านวน 270 พันธุ์ ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้เครื่องหมาย
โมเลกุล SSR ท่ีคัดเลือกไว้ จ านวน 16 คู่ไพรเมอร์ ติดฉลากด้วยสีฟลูออเรสเซนต์ และวิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอ 
(Fragment Analysis) ด้วยเครื่องวิเคราะห์อัตโนมัติ ท าให้ได้ข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอ
ของพันธุ์มันส าปะหลัง จ านวนท้ังส้ิน 4,320 ข้อมูล และได้จัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (cluster analysis) 
โดยวิธี UPMGA แบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มหลักท่ีแสดงความแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือน
ทางพันธุกรรม (similarity coefficient) อยู่ระหว่าง 0.10 – 1.00 และค่า cophenetic correlation (r) เท่ากับ 0.70 
ซึ่งถือว่าเป็นการจัดกลุ่มท่ีมีความน่าเช่ือถืออยู่ในระดับปานกลาง สามารถน าไปประโยชน์ในการเป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ในงานปรับปรุงพันธุ์พืช เพื่อสร้างลูกผสมให้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากยิ่งขึ้น 
 6. การคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลส าหรับใช้คัดเลือกมันส าปะหลังพันธุ์ต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ 
จ านวน 31 เครื่องหมาย น ามาทดสอบกับมันส าปะหลัง จ านวน 11 พันธุ์ สามารถคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลท่ี
สามารถเพิ่มปริมาณยีนต้านทานโรคได้ จ านวน 6 เครื่องหมาย ได้แก่ MBBR13 MBBR5 MBBR9 MBBR17 MBBR4 
และ SSrY5 น าเครื่องหมายดังกล่าวไปคัดเลือกมันส าปะหลังท่ีเก็บรวบรวมของศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ 
เพื่อตรวจหาต าแหน่งยีนต้านทานโรคกับมันส าปะหลัง จ านวน 663 สายพันธุ์ ได้ทดสอบการเพิ่มปริมาณยีน
ต้านทานโรคแบคทีเรียลไบท์จาก ดีเอ็นเอของมันส าปะหลังพันธุ์อนุรักษ์พันธุ์ไทย จ านวน 200 สายพันธุ์ พันธุ์
ลูกผสม F1 รหัส 58 จ านวน 76 พันธุ์  มันส าปะหลังพันธุ์บริโภค จ านวน 144 พันธุ์ มันส าปะหลังพันธุ์ลูกผสมปี 62 
จ านวน 138 สายพันธุ์ พันธุ์พ่อแม่พันธุ์ จ านวน 105 พันธุ์ จากศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง รวมท้ังส้ิน 663 สายพันธุ์ สามารถ
คัดเลือกมันส าปะหลังได้ 200 สายพันธุ์ ด้วยวิธี Association mapping แล้วน าไปคัดเลือกในแปลงอนุรักษ์พันธุ์มา
จ านวน 100 สายพันธุ์ น ามาปลูกในกระถาง 4 นิ้ว  ในวัสดุปลูกขุยมะพร้าวจนมีใบจริงจ านวน 3 ใบ จึงน าไป
ทดสอบฟีโนไทป์ด้านการตอบสนองต่อเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค โดยให้คะแนนความต้านทานระดับ 0-5 จากการ
ประเมินความรุนแรงของอาการใบไหม้ และคัดเลือกมันส าปะหลังได้ 22 สายพันธุ์ ท่ีมีแนวโน้มให้ความต้านทานต่อ
โรคแบคทีเรียลไบลท์ และควรน าไปประกอบการตัดสินใจปรับปรุงพันธุ์ร่วมกับลักษณะอื่นๆ ต่อไป 

7.  การใช้เครื่องหมายโมเลกุลจ านวน 9 เครื่องหมาย ได้แก่ RME1, NS158, SSRY28, NS169, EST-R, EST-K, 
Ex2-78, Ex2-157 และ Ex3-128 ในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานโรคใบด่างจากเช้ือพันธุ์มันส าปะหลังจาก
ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จ านวนท้ังส้ิน 250 พันธุ์ ในปี 2561 – 2562 พบพันธุ์ candidate ท่ีแสดงแถบดีเอ็นเอและ
ล าดับนิวคลีโอไทด์คล้ายคลึงกับพันธุ์ต้านทาน TME3 จ านวน 14 พันธุ์ ซึ่ง 2 ใน 14 พันธุ์นี้แสดงแถบดีเอ็นเอและมี
ล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 ในท้ัง 9 เครื่องหมายโมเลกุล ส าหรับในปี 2563 และ 2564 
ด าเนินการคัดเลือกมันส าปะหลังลูกผสมและพันธุ์ต้านทานจาก IITA จ านวนท้ังส้ิน 652 สายพันธุ์/พันธุ์ โดยใช้
เครื่องหมายโมเลกุล พบมันส าปะหลัง 16 สายพันธุ์/พันธุ์ท่ีแสดงแถบดีเอ็นเอและมีล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับ
พันธุ์ต้านทาน TME3 ในท้ัง 9 เครื่องหมายโมเลกุล โดยมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆ หรือลูกผสมท่ีคัดเลือกได้จากการใช้
เครื่องหมายโมเลกุลเหล่านี้ ถึงแม้ว่าแสดงแถบดีเอ็นเอและล าดับนิวคลีโอไทด์เช่นเดียวกับพันธุ์ต้านทาน TME3 การ
ทดสอบฟีโนไทป์ลักษณะความต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลังกับเช้ือโรคจริงเป็นส่ิงจ าเป็น 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



101 
 

  8. การคัดเลือกลักษณะต้านทานโรครากปมในมันส าปะหลังพบว่าเครื่องหมายโมเลกุลแบบ SNP ท่ีได้ใน
การทดลองครั้งนี้สามารถน าไปใช้ในการคัดเลือกมันส าปะหลังท่ีต้านทานโรครากปมได้ เพราะให้แถบดีเอ็นเอท่ี
แตกต่างระหว่างพันธุ์ต้านทานและพันธุ์อ่อนแอ ซึ่งจะช่วยประหยัดเวลาและแรงงานในการคัดเลือกพันธุ์เนื่องจาก
ไม่ต้องเสียเวลาไปทดสอบความต้านทานโรครากปม ซึ่งไม่สามารถเห็นลักษณะดังกล่าวบนต้นมันส าปะหลังเหนือ
พื้นดิน ต้องขุดดินดูรากมันส าปะหลังถึงจะเห็นรากปม และยังสามารถใช้เครื่องหมายโมเลกุลดั งกล่าวร่วมกับ
เครื่องหมายโมกุลท่ีจ าแนกลักษณะอื่นท่ีต้องการ เช่น โรคใบด่าง แป้งสูง ท าให้มันส าปะหลังท่ีปรับปรุงสามารถมี
หลายๆ ลักษณะท่ีต้องการได้ในต้นเดียวกัน 
 9. วิเคราะห์จีโนไทป์และเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิประดับจีโนมด้วยเทคโนโลยี GBS ในมันส าปะหลัง
จ านวน 100 สายพันธุ์ และได้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ด้วยเทคนิค tetra-primer ARMS-PCR จ านวน 3 ชุด 
1CHN 3CHN และ 13CHN โดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 1CHN มีประสิทธิภาพในการคัดเลือกมันส าปะหลัง
สายพันธุ์ที่มีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 280 mg HCN/kg น้ าหนักสด ร้อยละ 64.81 ส่วนเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 
3CHN และ 13CHN มีประสิทธิภาพในการคัดเลือกมันส าปะหลังสายพันธุ์ท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 250  mg 
HCN/kg น้ าหนักสด ร้อยละ 73.33 และ 76.64 ตามล าดับ ซึ่งเป็นเครื่องหมายโมเลกุลท่ีสามารถคัดเลือกมันส าปะหลัง
สายพันธุ์ ท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และได้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ด้วยเทคนิค 
Pyrosequencing จ านวน 3 เครื่องหมาย ได้แก่ SNP 2, SNP 5 และ SNP 6 ท่ีแสดงจีโนไทป์ AA GG และ AG 
และเมื่อท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปเปรียบเทียบกับผลฟีโนไทป์ (% 
amylose) แม้ว่า เครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 5 สามารถให้ผลถูกต้องตรงกับผลฟีโนไทป์ของพันธุ์ท่ีมีปริมาณ
แป้ง (% amylose) สูงกว่า 15.12 คิดเป็นร้อยละ 58.64 ขณะท่ีเครื่องหมายโมเลกุลของ SNP 2 และ SNP 6 
สามารถให้ผลถูกต้องตรงกับผลฟีโนไทป์ของพันธุ์ท่ีมีปริมาณแป้ง (% amylose) สูงกว่า 10.83% สูงถึงร้อยละ 
70.94 และ 69.62 ตามล าดับ ซึ่งสามารถใช้คัดเลือกมันส าปะหลังสายพันธุ์ ท่ีมีปริมาณแป้งสูงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามการตรวจสอบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป ด้วยเทคนิค Pyrosequencing มีราคา
ค่อนข้างสูง ซึ่งจะด าเนินการพัฒนาการตรวจสอบด้วยเทคนิค tetra-primer ARMS-PCR ซึ่งมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า
และมีข้ันตอนการตรวจสอบ สะดวกกว่าในอนาคตต่อไป 

10.การตรวจสอบลักษณะแป้งเหนียวในมันส าปะหลังโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลตามรายงาน Aiemnaka 
และคณะ (2012) จ านวน 758 พันธุ์ พบให้จีโนไทป์เป็นแบบ WxWx, Wxwx และ wxwx มีจ านวน 522 202 และ 
17 ตัวอย่าง ตามล าดับ เมื่อตรวจสอบด้วยการย้อมสีไอโอดีน พบมันส าปะหลังจีโนไทป์ Wxwx และ wxwx ปรากฎ
เป็นสีน้ าเงิน และไม่พบการเกิดสีน้ าตาลท้ังในตัวอย่างหัวมันและเม็ดแป้ง การศึกษายีน GBSSI พบความแตกต่างใน
มันส าปะหลังแป้งเหนียวเป็นต าแหน่ง G และพันธุ์ Waxy-HB1 เป็นต าแหน่ง T เมื่อน าไปแปลรหัสเป็นโปรตีนเป็น
ต าแหน่งโคดอน TGA (stop codon) จึงออกแบบไพรบไพรเมอร์ท่ีเฉพาะต่อล าดับเบส T/G มาตรวจสอบมัน
ส าปะหลัง จ านวน 221 ตัวอย่าง ด้วยวิธี TaqMan probes พบทุกตัวอย่างของพันธุ์ non waxy เป็น G แสดงให้
เห็นว่าลักษณะแป้งเหนียวอาจเกิดจากการกลายของยีน GBSSI หรือยีนอื่นๆ ท่ีมีเฉพาะในพันธุ์ Waxy ท่ีท าให้เกิด
ลักษณะแป้งเหนียว และการศึกษาเครื่องหมาย SNPs ด้วยวิธี GBS ในมันส าปะหลัง จ านวน 13 ตัวอย่าง พบ
ต าแหน่ง SNPs เฉพาะมันส าปะหลังพันธุ์แป้งเหนียวจ านวน 33 ต าแหน่ง แบ่งเป็นเฮทเทอโรไซโกต 26 ต าแหน่ง 
และโฮโมไซโกต 7 ต าแหน่ง ซึ่งสามารถใช้ในคัดเลือก ระบุ หรือจ าแนกสายพันธุ์มันส าปะหลังได้ในอนาคต 
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 11. การพัฒนาเครื่องหมาย ILP จ านวน 13 เครื่องหมาย จากยีนท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์
แป้งในมันส าปะหลัง จ านวน 6 ยีน โดยเครื่องหมายเหล่านี้มีค่าประสิทธิภาพของเครื่องหมาย (PIC) อยู่ระหว่าง 0.19 – 
0.64 และมีค่าเฉล่ีย 0.35 ซึ่งเครื่องหมาย ILP ท่ีพัฒนาได้จากวิจัยมีศักยภาพในการน าไปศึกษาแยกความแตกต่าง
ของพันธุ์มันส าปะหลังในโครงการปรับปรุงพันธุ์ได้ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย ILP กับลักษณะ
น้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง เครื่องหมาย UGPase1 ภายในยีน UTP-glucose-1-phosphate uridylyltransferase 
(UGPase) แสดงความสัมพันธ์กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังสูงสุด โดยมีค่าอิทธิผลต่อลักษณะ (R2) อยู่
ระหว่าง 2 ถึง 3% นอกจากนี้สามารถพัฒนาเครื่องหมาย SNPs ได้ท้ังหมด 383,828 เครื่องหมาย โดยสามารถ
ระบุต าแหน่งบนท้ัง 18 โครโมโซมของมันส าปะหลัง การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมาย SNP กับ
ลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง พบเครื่องหมาย SNP บนโครโมโซมท่ี 12 ได้แก่ เครื่องหมาย S12_4926402 
และเครื่องหมาย S12_4945762 มีความสัมพันธ์มากท่ีสุดกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง โดย
เครื่องหมายเหล่านี้อยู่ภายในยีน splicing factor ESS-2 homolog ในมันส าปะหลัง (E value = 0) ซึ่งโปรตีนนี้
เกี่ยวข้องกับกระบวนการควบคุมการแสดงออกของยีน โดยผลจากงานวิจัยในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการ
น าไปใช้เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอเพื่อใช้ในการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังในโครงการปรับปรุงพันธุ์ ต่อไปได้ แต่จาก
ระยะเวลาด าเนินการงานวิจัย 2 ปี ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมายกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมัน
ส าปะหลังควรมีการวิเคราะห์เพิ่มเติม โดยใช้ข้อมูลจ านวนปีในการเก็บเกี่ยวลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังท่ี
เพิ่มมากขึ้น เพื่อความถูกต้องของเครื่องหมายโมเลกุลท่ีจะน าไปใช้คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีผลผลิตสูง  และ
ควรพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบลักษณะผลผลิตในมันส าปะหลังโดยการใช้เครื่องหมาย SNP ท่ีได้จากงานวิจัยนี้ 
เพื่อให้ง่ายและประหยัดค่าใช้จ่ายต่อการตรวจสอบจีโนไทป์ของตัวอย่างมันส าปะหลังท่ีต้องการตรวจสอบ 
  12. การปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องเป็นเวลา 41 ปี หากไม่มีบ ารุงดิน ดินเสื่อมโทรมลงทุกๆ ปี ส่งผลให้
ศักยภาพในการผลิตพืชลดลง ควรจัดการระบบปลูกและการจัดการปุ๋ยให้เหมาะสมเพื่อช่ วยรักษาความอุดม
สมบูรณ์ของดินไว้ โดยระบบมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่วร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100  
กิโลกรัมต่อไร่ ช่วยเพิ่มศักยภาพการให้ผลผลิตและให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การลงทุน ซึ่งให้ผลผลิตมันส าปะหลัง 
ถั่วลิสง และมีรายได้สุทธิรวม (ฤดูปลูก 2560/61-2563/64) 20.9 ตันต่อไร่ 862 กิโลกรัมต่อไร่ และ 31,940 บาท
ต่อไร่ ตามล าดับ แต่ดินมีค่าความเป็นกรดเพิ่มขึ้น ควรใส่สารปรับปรุงดินเพื่อปรับสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของ
ให้เหมาะสมแก่การปลูกพืช 

13. ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว (ถั่วเขียว) 
ทุกปี ควรใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100  กิโลกรัมต่อไร่ และระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนด้วยพืช
ตระกูลถั่ว (ถั่วเขียว-ถั่วพุ่ม) ปีเว้นปี ควรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 ตันต่อไร่ จากงานทดลองถั่วเขียวไม่เหมาะส าหรับ
หมุนเวียนหรือแซมมันส าปะหลังท่ีปลูกช่วงฤดูฝน เนื่องจากฝนตกช่วงเก็บเกี่ยวส่งผลให้ผลผลิตเน่าเสีย ซึ่ง 
ทุกกรรมวิธีให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน การเลือกพืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสมน าเข้าระบบปลูกนอกจากช่วย
รักษาหน้าดิน คลุมวัชพืช และเป็นแหล่งของธาตุอาหารบางส่วนให้แก่มันส าปะหลังแล้ว ยังเป็นรายได้เสริม  
เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของดิน ทุกระบบปลูกท่ีใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวติดต่อกันเป็นเวลานานส่งผลให้ดินมีความ
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เป็นกรดเพิ่มขึ้น การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี ช่วยยกระดับคุณภาพดินให้ดีขึ้น ลดความ
เป็นกรด ช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืช 

14. เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง ในกลุ่มดินทราย จังหวัดขอนแก่น มีความต้องการปลูกพืชตระกูลถั่วเพื่อ
บ ารุงดิน ได้แก่ ปอเทือง ถั่วพุ่ม ถ่ัวมะแฮะ และเพื่อรายได้เสริม ได้แก่ ถั่วลิสง ถั่วเขียว ถ่ัวเหลือง 

15. การใช้พืชตระกูลถั่วเป็นปุ๋ยพืชสดต้องเลือกชนิดถั่วให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม พื้นท่ีปลูก และ
ระยะเวลา ในการจัดการระบบการปลูกพืช พืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในกลุ่มดินทราย 
จังหวัดขอนแก่น โดยพิจารณาการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของพืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วมะแฮะ ถั่วพุ่ม และ
ถั่วลิสงซึ่งให้น้ าหนักมวลชีวภาพ 813  429 และ 360 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ   

16. การเลือกพืชตระกูลถั่วให้เหมาะสมส าหรับระบบปลูกมันส าปะหลัง นอกจากช่วยรักษาหน้าดินคลุม
วัชพืช และเป็นแหล่งของธาตุอาหารบางส่วนให้แก่มันส าปะหลังแล้ว ยังเป็นรายได้เสริมให้แก่เกษตรกร โดยระบบ
พืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและพืชตระกูลถั่วที่มีศักยภาพ ในกลุ่มดินทราย จังหวัดขอนแก่น คือ ระบบปลูก
มันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วลิสง มีศักยภาพการให้ผลผลิต และให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน มีรายได้สุทธิรวม 
2 ปี สูงสุด 10,269 บาทต่อไร่ และระบบปลูกมันส าปะหลังแซมกับพืชตระกูลถั่วท่ีท่ีมีศักยภาพ คือ ระบบปลูกมัน
ส าปะหลังแซมด้วยถั่วลิสง มีศักยภาพการให้ผลผลิต และให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน มีรายได้สุทธิรวม 2 ปี 
สูงสุด 11,130 บาทต่อไร่ ในทางตรงกันข้าม หากเลือกพืชตระกูลถั่วท่ีไม่เหมาะสม จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตมันส าปะหลัง และท าให้มีต้นทุนการผลิตท่ีเพิ่มขึ้น ท าให้ได้รับผลตอบแทนท่ีไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน  

17. ชนิดของถั่วท่ีเหมาะสมในพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลังในสภาพดินทราย เมื่อมีการให้น้ า พบว่าถั่วลิสงให้
เศษซากสูงสุด คือ 1,153 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือถั่วมะแฮะและถั่วพุ่มให้เศษซาก 1,104 และ 1,040 กิโลกรัม
ต่อไร่ตามล าดับ  แต่เมื่อพิจารณาเชิงเศรษฐกิจ ถั่วเหลือง ถั่วพุ่มและถั่วเขียว สามารถให้ผลผลิตเมล็ดได้ และเพิ่ม
รายได้ให้แก่เกษตรกร 

18. ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่วที่มีศักยภาพในพื้นท่ีการให้น้ าให้ผลผลิต
ของมันส าปะหลัง 6,075 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิต 3,084 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
พิจารณาระบบพืชหมุนเวียนมันส าปะหลังและถั่ว มีผลท าให้ผลผลิตมันส าปะหลังแตกต่างกันทางสถิติ โดยระบบ
มันส าปะหลังหมุนเวียนถั่วมะแฮะให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 5,656 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ีระบบมันส าปะหลัง
หมุนเวียนถั่วพุ่มให้ผลผลิตเฉล่ียต่ าสุด 3,504 กิโลกรัมต่อไร่ การให้น้ าและระบบพืชหมุนเวียน ไม่ท าให้เปอร์เซ็นต์
แป้งแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้เปอร์เซ็นต์แป้งเฉล่ีย 16.3 เปอร์เซ็นต์  การให้น้ าให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 963 กิโลกรัม
ต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 508 กิโลกรัมต่อไร่ ระบบพืชหมุนเวียนไม่ท าให้ผล
ผลิตแป้งแตกต่างกันทางสถิติ โดยให้ผลผลิตแป้งเฉล่ีย 738 กิโลกรัมต่อไร่ 

19. ผลของการให้น้ าต่อระบบพืชแซมมันส าปะหลังและถั่วท่ีมีศักยภาพในพื้นท่ีการให้น้ าให้ผลผลิตของ 
มันส าปะหลัง 5,108 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ให้น้ าซึ่งให้ผลผลิต 3,676 กิโลกรัมต่อไร่ ระบบ
พืชแซมมันส าปะหลังแซมถั่วเขียวให้ผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 6,293 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะท่ีระบบมันส าปะหลัง
หมุนเวียนถั่วพุ่มให้ผลผลิตเฉล่ียต่ าสุด 4,534 กิโลกรัมต่อไร่  เปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังแซมด้วยพืชตระกูล
ถั่ว พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ของระบบหลักคือการให้
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น้ าและชนิดพืชแซมมันส าปะหลัง แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในอิทธิพลร่วมระหว่างระบบการให้น้ าและชนิดพืช
แซมมันส าปะหลัง ระบบการให้น้ ามีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าระบบไม่ให้น้ า ด้วยค่า 17.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ
กับไม่ให้น้ า คือ 16.2 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของระบบพืชแซม พบว่าถั่วเหลืองแซมมันส าปะหลังให้เปอร์เซ็นต์แป้ง
สูงสุดคือ 18.1 รองลงมาคือ พืชแซมด้วยถั่วเขียว ถั่วลิสงและไม่มีพืชแซม โดยมีพืชแซมด้วยถั่วพุ่มให้เปอร์เซ็นต์
แป้งท าสุดคือ 16.3 ด้านเปอร์เซ็นต์แป้งในการแซมด้วยพืชตระกูลถั่ว พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ของระบบหลักคือการให้น้ าและชนิดพืชแซมมันส าปะหลัง แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติในอิทธิพลระหว่างระบบการให้น้ าและชนิดพืชแซมมันส าปะหลัง โดยนัยของเปอร์เซ็นต์แป้ง 
ระบบการให้น้ ามีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าระบบไม่ให้น้ า ด้วยค่า 17.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับไม่ให้น้ า คือ 
16.2 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของระบบพืชแซมพบว่าถั่วเหลืองแซมมันส าปะหลังให้เปอร์เซ็นต์แป้งสุงสุดคือ 18.1 
รองลงมาคือ พืชแซมด้วยถั่วเขียว ถั่วลิสงและไม่มีพืชแซม โดยมีพืชแซมด้วยถั่วพุ่มให้เปอร์เซ็นต์แป้งท าต่ าสุดคือ 
16.3 เปอร์เซ็นต์  ผลรวมของผลผลิตแป้งสดในมันส าปะหลัง ท่ีมีการให้ระบบน้ าและระบบพืชแซม ความแตกต่าง
ของผลผลิตแป้งสดของระบบการให้น้ า และระบบพืชตระกูลถั่วแซมมันส าปะหลัง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ท้ัง สองระบบ ส่วนอิทธิพลของระบบการให้น้ าต่อระบบพืชแซมอยู่ท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีผลผลิตแป้งสดเฉล่ีย 900 กิโลกรัมต่อไร่ มากกว่าระบบไม่ให้น้ าซึ่งให้ผล
ผลิตแป้งเพียง 597 กิโลกรัมต่อไร่  และระบบพืชแซมด้วยถั่วเขียวและถั่วเหลือง ให้ผลผลิตแป้งเฉล่ียสูงถึง 846 
และ 833 กิโลกรัมต่อไร่ มากกว่าระบบพืชแซม ถ่ัวลิสง ถั่วพุ่มและไม่มีพืชแซม 691 , 685 และ 691 กิโลกรัมต่อไร่ 

20. การปลูกมันส าปะหลังอย่างต่อเนื่องในดินร่วนปนทราย และดินร่วนเหนียวปนทรายในฤดูฝน สามารถ
สรุปได้ดังนี้ การใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับการสับกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ให้
ผลผลิตหัวสดเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร ่
การใส่ปุ๋ย 16-0-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และการใส่ปุ๋ย16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ การปลูก 
มันส าปะหลังโดยการจัดการใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ หรือวัสดุอินทรีย์จากเศษซากมันส าปะหลัง  ช่วยรักษา
ปริมาณธาตุอาหารในดิน ระดับของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน และความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

ข้อเสนอแนะ  
1. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลัง โดยเกษตรกรได้ใช้พันธุ์มันส าปะหลังพันธุ์ใหม่ใหม่ท่ีให้ผล

ผลิตและแป้งสูงอย่างน้อย 1 พันธุ์ ซึ่งจะเป็นการเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร และสามารถยกระดับผลผลิตต่อพื้นท่ี
ให้สูงขึ้น เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการของอุตสาหกรรมโดยไม่เพิ่มพื้นท่ีปลูกตามยุทธศาสตร์
ของประเทศ 

2. การเพิ่มมูลค่ามันส าปะหลังและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังเพื่อบริโภค โดยสายพันธุ์  
มันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้าท่ีจะพัฒนาต่อ ท่ีมีคุณสมบัติเหมาะต่อการบริโภค อย่างน้อย 1 พันธุ์ ซึ่งจะน าไปสู่การ
ผลิตเชิงพาณิชย์ท้ังตลาดในประเทศและการส่งออก  

3. องค์ความรู้ท่ีสามารถใช้ในการแนะน าพันธุ์มันส าปะหลังท่ีเหมาะสมเฉพาะพื้นท่ี  เช่น ข้อมูลเขตนิเวศ 
มันส าปะหลังเพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจเลือกพื้นท่ีด าเนินการทดสอบพันธุ์ในระดับสถานีและระดับไร่
เกษตรกร เทคนิคในการระบุความเหมาะสมเฉพาะเขตนิเวศของมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้าเพื่อแนะน าเป็น
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พันธุ์ที่เหมาะสมกับพื้นท่ี  ค่าสัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของพันธุ์มันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้าส าหรับแบบจ าลองพืช
ท่ีสามารถใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการตัดสินใจเลือกใช้พันธุ์ของเกษตรกรให้เหมาะสมกับพื้นท่ี เพื่อเพิ่มผลผลิต
และรายได้และค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของมันส าปะหลัง เพื่อไปจัดการการให้น้ ากับมันส าปะหลังต่อไป 

4. องค์ความรู้ ด้านประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารและการตอบสนองของธาตุอาหารไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมตามลักษณะเนื้อดิน  ระดับความต้านทานโรคและแมลงท่ีส าคัญ รวมท้ังอายุการเก็บรักษาของท่อน
พันธุ์ในมันส าปะหลังสายพันธุ์ก้าวหน้า เพื่อเป็นข้อมูลสนับสนุนการขอรับรองพันธุ์ และเพื่อแนะน าเกษตรกรให้
สามารถผลิตมันส าปะหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิต 

5. ฐานข้อมูลลักษณะต่างๆ ของเช้ือพันธุกรรม ได้แก่ ลักษณะสัณฐาน-สรีรวิทยา ส าหรับใช้ในการบ่งช้ี
พันธุ์ข้อมูลการตอบสนองต่อระดับความเค็มของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ข้อมูลปริมาณ
เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในกากมันส าปะหลังเพื่อใช้ประโยชน์ส าหรับการผลิตเอทานอล ข้อมูลศักยภาพในการ
สร้างรากสะสมอาหารของพันธุ์มันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเยื่อ และเทคนิคการชักน าให้เกิดรากสะสมอาหาร
ของมันส าปะหลังในสภาพเพาะเนื้อเย่ือ ซึ่งฐานข้อมูลและเทคนิคท่ีได้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ท้ังในงานปรับปรุง
พันธุ์มันส าปะหลังในการเลือกใช้พันธุ์คู่ผสมส าหรับนักปรับปรุงพันธุ์  และงานด้านเขตกรรม ท่ีศึกษาการตอบสนอง
ของพันธุ์ต่อธาตุอาหาร และสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ 

6. เทคโนโลยีการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วและปลอดศัตรูพืชโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ท่ี
สามารถเพิ่มปริมาณท่อนพันธุ์ดีได้เร็วกว่าเดิม และเป็นแนวทางแก้ปัญหาท่ีปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อมหากอนาคตมี
การระบาดอย่างรุนแรงของโรคและแมลงท่ีถ่ายทอดหรือปนเป้ือนไปกับท่อนพันธุ์ 

7. สามารถน าเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับน าไปใช้จ าแนกความแตกต่างทาง
พันธุกรรมในมันส าปะหลังกลุ่มพันธุ์ต่างๆ เพื่อตรวจสอบการตรงตามพันธุ์ นอกจากนี้ข้อมูลความหลากหลายทาง
พันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอและลายพิมพ์ดีเอ็นเอของพันธุ์มันส าปะหลังท่ีได้ สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การจ าแนกความแตกต่างระหว่างพันธุ์เพื่อการบ่งช้ีลักษณะประจ าพันธุ์และสร้างเอกลักษณ์ทางพันธุกรรมประจ า
พันธุ์ของมันส าปะหลัง อีกท้ังยังสามารถน าข้อมูลความแตกต่างทางพันธุกรรมและความกว้างของฐานพันธุกรรมมา
ใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการคัดเลือกพันธุ์พ่อแม่เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการปรับปรุงพันธุ์      
มันส าปะหลังของไทยให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และเป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการทรัพยากรเช้ือพันธุ์เพื่อ
การอนุรักษ์ต่อไปในอนาคต 

8. สามารถน าเครื่องหมายโมเลกุลชนิด EST-SSRs และ SSRs ท่ีผ่านการคัดเลือกความสามารถในการเพิ่ม
จ านวนช้ินส่วนยีนต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ ไ พรเมอร์ MBBR13 (681bp) 
MBBR5(664bp) MBBR9(609bp) MBBR17(627bp) MBBR4(667bp) และ SSrY5 (299bp) มาใช้ในการคัดเลือก
สายพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมียีนต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ ซึ่งจะช่วยลดระยะเวลาในการคัดเลือกสายพันธุ์  
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มันส าปะหลังท่ีมียีนต้านทานโรคแบคทีเรียลไบลท์ เพื่อน าไปใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการพัฒนาหรือปรับปรุงพันธุ์ และ
เผยแพร่แก่เกษตรกรต่อไป 

9. สามารถช่วยคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังหรือลูกผสมท่ีต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลังโดยการใช้
เครื่องหมายโมเลกุล เพื่อจะได้น าพันธุ์หรือลูกผสม candidate ดังกล่าวไปตรวจสอบกับเช้ือโรคจริง และเมื่อพบว่า
เป็นพันธุ์หรือต้นต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลัง สามารถน าไปใช้เป็นพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่ในกระบวนการปรับปรุง
พันธุ์หรือพัฒนาพันธุ์  และเผยแพร่แก่เกษตรกรต่อไป ซึ่งช่วยร่นระยะเวลาในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ 
มันส าปะหลัง ท้ังนี้ได้มีการต่อยอดงานวิจัยในปี 2565 - 2567 กิจกรรมการคัดเลือกลักษณะต้านทานโรคใบด่าง  
มันส าปะหลัง ผลผลิตและแป้งสูง โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล ภายใต้แผนงานวิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลัง  
เพื่อผลผลิตและคุณภาพสูงส าหรับอุตสาหกรรม ซึ่งกิจกรรมดังกล่าวเป็นการใช้เครื่องหมายโมเลกุลมาช่วยในการ
คัดเลือกพันธุ์และพีระมิดยีนเพื่อรวมลักษณะทางการเกษตรท่ีต้องการ ได้แก่ ลักษณะต้านทานต่อโรคใบด่าง       
มันส าปะหลังรวมถึงมีผลผลิตและปริมาณแป้งสูงรวมอยู่ในสายพันธุ์เดียว เพื่อให้ได้พันธุ์ดีส าหรับเผยแพร่แก่
เกษตรกรใช้ปลูกทดแทนพันธุ์อ่อนแอต่อโรคใบด่างมันส าปะหลัง เป็นการช่วยแก้ปัญหาการแพร่ระบาดของโรคใบด่าง
มันส าปะหลัง นอกจากนี้ยังได้มีการพัฒนาเทคนิคต่างๆ ประกอบด้วย (1) การสกัดดีเอ็นเอจากมันส าปะหลังท่ี
รวดเร็ว ประหยัด และปราศจากตัวท าละลายอินทรีย์อันตรายโดยใช้วิธี SDS/NaCl+PVP (2) การตรวจสอบ
เครื่องหมายโมเลกุลต้านทานโรคใบด่างมันส าปะหลังแบบไพรเมอร์หลายคู่ในหนึ่งปฏิกิริยา (multiplex PCR) และ 
(3) การตรวจสอบเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปในยีน Peroxidase โดยใช้เทคนิค Tetra-Primer ARMS–PCR    
ซึ่งได้ท าการเผยแพร่โดยตีพิมพ์ในวารสารวิชาการและเอกสารองค์ความรู้แล้ว เพื่อเป็นประโยชน์ต่อนั กวิจัย       
นักปรับปรุงพันธุ์ และผู้ท่ีสนใจ ให้สามารถน าไปใช้ในงานวิจัยซึ่งจะช่วยประหยัดงบประมาณ และลดระยะเวลาท่ี
ใช้ในการตรวจสอบเพื่อคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ 

10. สามารถน าเครื่องหมายโมเลกุลแบบ SNP ท่ีพัฒนาขึ้นได้ไปใช้ในการคัดเลือกมันส าปะหลังท่ีมีลักษณะ
ต้านทานโรครากปมได้ โดยจะพบแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกต่างระหว่างพันธุ์ต้านทานและพันธุ์อ่อนแอ ท าให้
ช่วยประหยัดเวลาและแรงงานในการคัดเลือกพันธุ์ ไม่ต้องเสียเวลาในการทดสอบความต้านทานโรครากปม 
เนื่องจากต้นมันส าปะหลังท่ีเป็นโรคดังกล่าวจะไม่สามารถเห็นอาการของโรคได้บนต้นมันส าปะหลังเหนือพื้นดิน 
ต้องขุดดินดูรากมันส าปะหลังถึงจะเห็นรอยโรครากปม และยังสามารถใช้เครื่องหมายโมเลกุลดังกล่าวร่วมกับ
เครื่องหมายโมเลกุลท่ีจ าแนกลักษณะอื่นท่ีต้องการ เช่น โรคใบด่าง แป้งสูง ท าให้มันส าปะหลังท่ีปรับปรุงสามารถมี
หลายๆ ลักษณะท่ีต้องการได้ในต้นเดียวกัน 

11. สามารถน าเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 3CHN และ 13CHN ท่ีพัฒนาขึ้นนี้ ไปใช้คัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 250 mg HCN/kg น้ าหนักสดได้ โดยกระบวนการในการน า
เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิปไปใช้คัดเลือกลักษณะไซยาไนด์ของมันส าปะหลัง สามารถท าได้โดยการสกัดดีเอ็นเอ
จากใบมันส าปะหลังท่ีต้องการตรวจสอบ น ามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยใช้ชุด เครื่องหมาย
โมเลกุลชนิดสนิปท่ีพัฒนาขึ้น จากนั้นน าดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณแล้ว ตรวจแยกแถบดีเอ็นเอด้วยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซิสใน 
3 เปอร์เซ็นต์ อะกาโรสเจล หากใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 3CHN มันส าปะหลังสายพันธุ์ ท่ีมีปริมาณ
ไซยาไนด์ต่ ากว่า 250 mg HCN/kg น้ าหนักสด จะเกิดแถบดีเอ็นเอขนาด 265 และ 189 คู่เบส ส่วนการใช้
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เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 13CHN มันส าปะหลังสายพันธุ์ท่ีมีปริมาณไซยาไนด์ต่ ากว่า 250 mg HCN/kg 
น้ าหนักสดจะเกิดแถบดีเอ็นเอขนาด 397 และ 207 คู่เบส นอกจากนี้ยังสามารถน าเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 
SNP 2 และ SNP 6 ไปใช้คัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีปริมาณแป้ง (% amylose) สูงกว่า 10.83% 
ได้ โดยใช้เทคนิค Pyrosequencing ในการตรวจสอบปริมาณแป้ง  สามารถท าได้โดยการสกัดดีเอ็นเอจากใบ 
มันส าปะหลังท่ีต้องการตรวจสอบ น ามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยใช้ชุดเครื่องหมายโมเลกุล
ชนิดสนิปท่ีพัฒนาขึ้น จากนั้นน าดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณแล้ว เข้าเครื่องหาล าดับของนิวคลีโอไทด์ PyroMark Q48 
Autoprep (Qiagen, Germany) หากใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป SNP 2 มันส าปะหลังสายพันธุ์ท่ีมีปริมาณ
ปริมาณแป้ง (% amylose) สูงกว่า 10.83% จะแสดงจีโนไทป์ AA และ AG ส่วนเครื่องหมายโมเลกุลชนิดสนิป 
SNP 6 มันส าปะหลังสายพันธุ์ที่มีปริมาณปริมาณแป้ง (% amylose) สูงกว่า 10.83% จะแสดงจีโนไทป ์AA และ GG 

12. สามารถน าเครื่องหมายโมเลกุลชนิด SNPs จากยีน GBSSI และโพรบไพรเมอร์จากวิธี TaqMan 
probe ไปใช้ในการคัดเลือกลูกผสมระหว่างพันธุ์แป้งเหนียวจากมูลนิธิสถาบันพัฒนามันส าปะหลังแห่งประเทศไทย
กับพันธุ์การค้าหรือพันธุ์ดีของกรมวิชาการเกษตรได้ รวมถึงล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีให้ความแตกต่างระหว่างพันธุ์ จาก
การวิเคราะห์ด้วยวิธี GBS และได้ต าแหน่ง SNPs จ านวนมาก สามารถน าไปคาดเดา (predict) ด้วยโปรแกรมชีวสา
รสนเทศ (bioinformatics) ให้ได้ลักษณะอื่นๆ เช่น อะไมโลสสูง อะไมโลแพคตินสูง เป็นต้น เพื่อใช้ประโยชน์
ทางด้านการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 

13. การพัฒนาเครื่องหมายยีนในกระบวนการสังเคราะห์แป้งท่ีสัมพันธ์กับน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง     
มีระยะเวลาในการด าเนินการงานวิจัย 2 ปี ดังนั้น ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมายกับลักษณะน้ าหนักผลผลิต   
มันส าปะหลังควรมีการวิเคราะห์เพิ่ มเติม โดยใช้ข้อมูลจ านวนปีในการเก็บเกี่ยวลักษณะน้ าหนักผลผลิต 
มันส าปะหลังท่ีเพิ่มมากขึ้น เพื่อความถูกต้องของเครื่องหมายโมเลกุลท่ีจะน าไปใช้คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมี
ผลผลิตสูง และควรพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบลักษณะผลผลิตในมันส าปะหลังโดยการใช้เครื่องหมาย SNP ท่ีได้
จากงานวิจัยนี้ ตัวอย่างเช่น การพัฒนาวิธี tetra-primer allele specific PCR (tetra-primer AS-PCR) หรือ วิธี 
TaqMan hybridization probes โดยใช้ Real Time PCR เป็นต้น เพื่อให้ง่ายและประหยัดค่าใช้จ่ายต่อการ
ตรวจสอบจีโนไทป์ของตัวอย่างมันส าปะหลังท่ีต้องการตรวจสอบ ท้ังนี้เครื่องหมายโมเลกุลชนิด ILP และ SNP 
และการหาความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องหมายโมเลกุลกับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลังนั้น เครื่องหมาย
โมเลกุลท่ีพัฒนาได้มีศักยภาพในการใช้วิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสร้างของพันธุ์  
มันส าปะหลัง เพื่อช่วยตรวจสอบความถูกต้องของพันธุ์มันส าปะหลัง และได้เครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความสัมพันธ์
กับลักษณะน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง เพื่อช่วยในการคัดเลือกมันส าปะหลัง โดยการคัดเลือกจีโนไทป์ท่ีให้
น้ าหนักผลผลิตสูงเก็บไว้หรือคัดจีโนไทป์ท่ีสัมพันธ์กับน้ าหนักผลผลิตต่ าท้ิงไปในระหว่างการปรับปรุงพันธุ์ 
มันส าปะหลังให้มีลักษณะน้ าหนักผลผลิตสูง ซึ่งจะช่วยลดระยะเวลา พื้นท่ีเพาะปลูก ค่าใช้จ่าย และแรงงาน 

14. ได้ค าแนะน าการจัดการระบบปลูกมันส าปะหลังร่วมกับการจัดการปุ๋ยท่ีเหมาะสม เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังระยะยาว ท าให้เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังมีรายได้เพิ่มขึ้น มีคุณภาพชีวิตท่ีดี
ขึ้น อีกท้ังยังรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน และรักษาความยั่งยืนในการผลิตมันส าปะหลัง 
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15.  ค าแนะน าระบบปลูกมันส าปะหลังร่วมกับพืชตระกูลถั่วท่ีเหมาะสม ในกลุ่มดินทราย จังหวัดขอนแก่น
ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมันส าปะหลังโดยระบบปลูกมันส าปะหลังร่วมกับพืชตระกูลถั่ว ให้ผลตอบแทน
คุ้มค่าแก่การลงทุน และรักษาความยั่งยืนในการผลิตมันส าปะหลัง 

16. ในการผลิตมันส าปะหลังของเกษตรกรโดยท่ัวไปจะไม่มีการให้ระบบน้ าเป็นส่วนใหญ่ แต่หากสามารถ
ท าการให้ระบบน้ าได้จะช่วยเพิ่มผลผลิตได้อย่างมีนัยส าคัญ และการจัดการพื้นท่ีดินทราย เมื่อสามารถให้ระบบน้ า
ได้ ก็สามารถเพิ่มการปลูกพืชอายุส้ันหมุนเวียนแล้วไถกลบเพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารบางส่วน
นอกจากการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว เป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการพื้นท่ีดินทราย ในเชิงการอนุรักษ์เพื่อให้
สามารถปลูกมันส าปะหลังได้ต่อเนื่องโดยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินทรายท่ีจะเส่ือมช้าลง อีกท้ังการให้น้ า
ร่วมกับการปลูกพืชตระกูลถั่วหมุนเวียน และ หรือปลูกเป็นพืชแซม ยังสามารถเพิ่มผลผลิต เปอร์เซ็นต์แป้งและเพิ่ม
ผลผลิตแป้งในมันส าปะหลังได้อีกด้วย ซึ่งเกษตรกรสามารถน าไปพิจารณาปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
มันส าปะหลังในดินทราย ด้วยการจัดการระบบการปลูกพืช ระบบน้ า หรือใช้ร่วมกันได้ต่อไป

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



109 
 

บรรณานุกรม 
 

กรมวิชาการเกษตร. 2548. ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยกับพืชเศรษฐกิจ. เอกสารวิชาการล าดับท่ี 8//2548. ISBN974-
436-434-3 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 121 หน้า. 

กรมวิชาการเกษตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ กรมส่งเสริมการเกษตร . 2554. การจัดการเพล้ียแป้ง 
มันส าปะหลัง. ส านักพิมพ์จี-เบรน จ ากัด กรุงเทพฯ. 60 หน้า. 

จิณณจาร์ หาญเศรษฐสุข  ประพิศ วองเทียม  อุมาพร รักษาพราหมณ์  จิตติลักษณ์ พลพวก  จารุวรรณ บางแวก 
และจินดา จิตจักร. 2559. การจ าแนกและประเมินลักษณะทางคุณภาพของหัวคุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์
ของแป้งและคุณภาพของท่อนพันธุ์ในเช้ือพันธุ์มันส าปะหลัง . ใน: รายงานผลงานวิจัยประจ าปี 2553-
2558. ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง กรมวิชาการเกษตร. 

ชุมพล นาควิโรจน์  กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ  โอภาษ บุญเส็ง  สมาน รุ่งเรือง  อนุศาสตร์ สุ่มมาตย์  วัลลีย์ อมรพล  
สันติ ธีราภรณ์  ดิสพันธุ์ ธรรมาภิรมย์ และฉัตรชนก นพพรพรร. 2550. การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต  
มันส าปะหลัง. หน้า 156-176. ใน : รายงานการประชุมผลงานวิจัยเพื่อพิจารณาเป็นผลงานวิจัยดีเด่น 
ประจ าปี 2549. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 6-8 มิถุนายน 2550  ณ โรงแรมรามาการ์
เด้น กรุงเทพฯ. 

โชติ สิทธิบุศย์. 2539. แนวทางพัฒนาระบบการให้ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยกับพืชไร่. กรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์. 119 หน้า. 

นิรนาม. 2013. หลักการป้องกันก าจัดโรคพืช. สืบค้นจาก http://www.thaikasetsart.com/การป้องกันก าจัดโรค
พืช/. [29 เมษายน 2562]. 

นุชนารถ ต้ังจิตสมคิด  ภานุวัฒน์ มูลจันทะ  อุดมศักด์ิ เลิศสุชาตวนิช และ โอภาษ บุญเส็ง. 2558. การคัดเลือก
และประเมินเช้ือพันธุกรรมมันส าปะหลังต้านทานไส้เดือนฝอยรากปม. รายงานผลงานวิจัยฉบับสมบูรณ์. 
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ จ.ปทุมธานี. 69 หน้า. 

นุชรีย์ ศิริ  กชมน วงศ์ใหญ่ แพรวพรรณ สร้อยสุวรรณ และกมลทิพย์ ใจขาล. 2560. การท าลายขิงเพล้ียแป้งสีชมพู 
Phenacoccus manihoti ต่อระดับความเสียหายของมันส าปะหลังส่ีพันธุ์. เอกสารประกอบการประชุม
วิชาการอารักขาพืชแห่งชาติ ครั้งท่ี 13 “ปฏิรูปอารักขาพืชไทย สู่ประเทศไทย 4.0 เพื่อความมั่นคง มั่งค่ัง 
ยั่งยืน” วันท่ี 21-23 พฤศจิกายน 2560 ณ โรงแรมเรือรัษฏา อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง. หน้า 61. 

ประพิศ วองเทียม  จงรักษ์ จารุเนตร และศุภชัย สารกาญจน์. 2553. การจ าแนกและประเมินระดับความต้านทาน
แมลงศัตรูของเช้ือพันธุ์มันส าปะหลัง. ผลงานวิจัยฉบับเต็ม ใน เอกสารขอประเมินเพื่อแต่งต้ังให้ด ารง
ต าแหน่งนักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ. ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทน
พลังงาน กรมวิชาการเกษตร. 

ปิยะธิดา ตันตสวัสด์ิ และอารีย์ วรัญญูวัฒน์. 2551. บทปฏิบัติการการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช. บริษัทเอเอนเทคจ ากัด, 
กรุงเทพฯ. 109 หน้า. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



110 
 

พลอยชมพู กรวิภาสเรือง  มานิตา คงช่ืนสิน   พิเชฐ เชาวน์วัฒนวงศ์ วิมลวรรณ โชติวงศ์ และอัจฉราภรณ์ ประเสริฐผล. 
2558. อนุกรมวิธาน และเขตแพร่กระจายของไรศัตรูมันส าปะหลังในประเทศไทย. รายงานผลงานวิจัย
ประจ าปี 2558 ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช. หน้า 90-128. 

พิมพ์นารา เสือสกุล และเรวัติ เลิศฤทัยโยธิน. 2563.การวิเคราะห์เสถียรภาพของอ้อยปลูกพันธุ์ก าแพงแสน ชุดปี 
2007 และ 2008 ด้วยวิธี GGE Biplot ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. ว.วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 9(3):35-59. 

มานิตา คงช่ืนสิน. 2547. ไรศัตรูพืชผัก. ใน : เอกสารประกอบการบรรยาย เรื่อง “การควบคุมไรศัตรูผักโดยชีววิธี”.  
กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร. 28 หน้า. 

มานิตา คงช่ืนสิน  พิเชฐ เชาวน์วัฒนวงศ์  พลอยชมพู กรวิภาสเรือง   วิมลวรรณ โชติวงศ์ วัฒนา จารณศรี เทวินทร์ 
กุลปิยะวัฒน์. 2556. ไรศัตรูพืชและการป้องกันก าจัด. เอกสารประกอบการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง 
ไรศัตรูพืชและการป้องกันก าจัด ครั้งท่ี 2. วันท่ี 29-30 สิงหาคม 2556. ณ ห้องประชุมอารียันต์ ตึกจักร
ทองช้ัน 3 กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร. 102 หน้า. 

วิระศักดิ ์เทพจันทร์. 2553. ความก้าวหน้าในการศึกษาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และสภาพแวดล้อม และการ
น าไปใช้ในการปรับปรงุพันธุ์พืช. หน้า 29-52. ใน  เอกสารประกอบการอบรมการปรับปรุงพันธุ์พืชไร่
ตระกูลถั่ว ปฏิสัมพันธุ์ระหว่างพันธุ์กับส่ิงแวดล้อม (GxE) ของพืชไร่ตระกูลถั่ว . 19-21 พค. 2553 ณ 
ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จ.เชียงใหม.่ 

วัฒนา จารณศรี  มานิตา คงช่ืนสิน  เทวินทร์ กุลปิยะวัฒน์ และพิเชฐ เชาวน์วัฒนวงศ์. 2544. เอกสารวิชาการไร
ศัตรูพืชและการป้องกันก าจัด. กลุ่มงานวิจัยไรและแมงมุมกองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร : 
กรุงเทพฯ. 192 หน้า. 

ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล  วีรเดช โขนสันเทียะ  รัชนี ขันธหัตถ์  เพียงเพ็ญ ศรวัต  ประพิศ วองเทียม  ศุภชัย สารกาญจน์ 
และอัจฉรา ล่ิมศิลา. 2553. ฐานข้อมูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอของมันส าปะหลังพันธุ์ไทย พันธุ์ลูกผสม และพันธุ์
ต่างประเทศ. ผลงานวิจัยดีเด่นและผลงานวิจัยท่ีเสนอเข้าร่วมพิจารณาเป็นผลงานวิจัยดีเด่น ประจ าปี 
2552. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. หน้า 16-30. 

ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง. มปป. รู้จริงเรื่องพืชกับกรมวิชาการเกษตร: การแปรรูปอาหารจากมันส าปะหลัง. เอกสาร
เผยแพร่ของศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร. 

สุนี ศรีสิงห์  ศุจิรัตน์ สงวนรังศิริกุล  วัลลิภา สุชาโต และวาสนา ยอดปรางค์ . มปป. การศึกษาวิธีการใช้น้ าร้อนใน
การก าจัดเช้ือโรคใบขาวในท่อนพันธุ์อ้อย 1) การก าจัดเช้ือโรคใบขาวในอ้อยท่ีมีระดับการติดเช้ือแตกต่าง
กัน. ใน: รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีส้ินสุด กรมวิชาการเกษตร. 

โสณิชา อุทุมพร และกิตติพัฒน์ อุโฆษกิจ. 2559. การพัฒนาเครื่องหมาย ILP จากกลุ่มยีนท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้าง
ดอกปาล์มน้ ามัน (Elaeis guineensis Jacq.). วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 24(2):.299-308. 

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2561. ข้อมูลการผลิตสินค้าเกษตร. สืบค้นจาก: www.oae.go.th/download/prcai/ 
DryCrop/casava/4-58.pdf. [เมษายน 2561]. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

http://www.oae.go.th/


111 
 

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2562. ข้อมูลการผลิตสินค้าเกษตร : มันส าปะหลังโรงงานรายจังหวัด ปี 2561. 
สืบค้นจาก: www.oae.go.th/assets/portals/1/fileups/prcaidata/files/cassava61.pdf. [ตุลาคม 2562]. 

อัจฉราภรณ์ ประเสริฐผล  พิเชฐ เชาวน์วัฒนวงศ์  พลอยชมพู กรวิภาสเรือง และอทิติยา แก้วประดิษฐ์. 2561. 
ชีววิทยาของไรแดง 

มันส าปะหลัง (Cassava Red Mite); Oligonychus biharensis (Hirst). รายงานผลงานวิจัยประจ าปี 2561 
ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช. หน้า 362-374. 

อรุโณทัย ซาววา  สุภาวดี ง้อเหรียญ  อัญชลี ศรีสุวรรณ  ประพิศ วองเทียม และหทัยรัตน์ อุไรรงค์. 2552. 
การศึกษาความหลากหลายของพันธุ์มันส าปะหลังในประเทศไทยโดยใช้เทคนิค SCAR (Sequence 
Characterized Amplified Region). รายงานผลงานวิ จัยประจ าปี  2551-2552 ส านักวิ จัยพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ  กรมวิชาการเกษตร. หน้า 96-118. 

อัมพร วิโนทัย. 2552. รายงานชนิดเพล้ียแป้งท่ีส ารวจพบในไร่มันส าปะหลัง.การสัมนาทางวิชาการ “เพล้ียแป้งมัน
ส าปะหลังและการควบคุมโดยใช้แตนเบียน”. ธันวาคม 2552  ณ สถาบันพัฒนามันส าปะหลัง ห้วยบง 
นครราชสีมา. 

Abera, S. and S.K. Rakshit. 2003. Processing Technology Comperison of Physicochemical and 
Function Properties of Cassava Starch Extracted from Fresh Root and Dry Chips. 
Biosynthesis Nutrition Biomedical, Starch vol.55 Issue 7: 287-296. 

Aiemnaka, P., A. Wongkaew, J. Chanthaworn, S.K. Nagashima, S. Boonma, J. Authapun. S. Jenweerawat, 
P. Kongsila, P. Kittipadakul, S. Nakasathien, T. Sreewongchai, W. Wannarat, V. Vichukit, L.A.B. 
Lopez-Lavalle, H. Ceballos, C. Rojanaridpiched and C. Phumichai. 2012. Molecular Characterization 
of a Spontaneous Waxy Starch Mutation in Cassava. Crop Science, Vol.52: 2121-2130. 

Allen RG, Pereira LS, Howell TA, Jensen ME. 2011. Evapotranspiration information reporting: I. 
Factors governing measurement accuracy. Agric. For. Meteorology. 98(6):899-920. 

Bradbury, P. J., Zhang, Z., Kroon, D. E., Casstevens, T. M., Ramdoss, Y., & Buckler, E. S. (2007). 
TASSEL: software for association mapping of complex traits in diverse samples. 
Bioinformatics, 23(19), 2633-2635. doi: 10.1093/bioinformatics/btm308. 

CABI. 2006. Pest on cassava. Crop Protection Compendium, edited in 2006. 
Chanroj, V. (2016). Association mapping of latex yield in rubber tree (Hevea brasiliensis) (degree 

of doctor), Thammasat University, Faculty of Science and technology. 
Dellaporta, S.L., Wood, J. and Hicks, J.B. (1983). A plant DNA mini-preparation: version II, Plant 

Molecular Biology. Reporter, 1, 19–21. 
Firdous S.S., R. Asghar, M.I. UI-Haque, A. Waheed, S.N. Afzal and M.Y. Mirza. 2009. Pathogenesis of 

Pseudomonas syringae pv. Sesame associated with sesame (Sesame indicum L.) bacterial 
leaf spot. Pak. J. Bot., 41(2): 927-934. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

http://www.oae.go.th/assets/portals/1/fileups/prcaidata/files/cassava61.pdf


112 
 

Fukuda, W.M.G., C.L. Guevara, R. Kawuki, and M.E. Ferguson. 2010. Selected morphological and 
agronomic descriptors for the characterization of cassava. International Institute of Tropical 
Agriculture (IITA), Ibadan, Nigeria. 19 pp. 

Gawel, N. J., and Jarret, R. L. (1 9 9 1 ) .  A modified CTAB DNA extraction procedure for Musa and 
Ipomoea. Plant Mol. Biol. Rep., 9(3), 262-266. 

Haque, M. R. and J. H. Bradbury.  1999.  Total cyanide determination of plants and foods using the 
picrate and acid hydrolysis methods.  Food Chemistry. 77: 107–114. 

Hillocks, R.J., J.M. Thresh and A.C.Bellotti. 2001. Cassava  Biology Production and Utilization. Oxon : 
CABI Pub. 

Hunt L. A., S. Pararajasingham, J. W. Jones, G. Hoogenboom, D. T. Imamura and R. M. Ogoshi. 1993. 
GENCALC: Software to Facilitate the Use of Crop Models for Analyzing Field Experiments. 
Agronomy Journal 85(5): 1090-1094. 

IRRI. n.d. CropStat. Retrieved June 15, 2013, from http://bbi.irri.org/products.  
IRRI. n.d. PBTools - Plant Breeding Tools. Retrieved June 24, 2019, from http://bbi.irri.org/products. 
Juliano, B. O.  1971.  A simplified assay for milled-rice amylose.  Cereal Sci. Today. 16: 334-340.  
Kongchuensin, M. , V.  Charanasri and A.  Takafuji.  2005.  Geographic distribution of Neoseiulus 

longispinosus (Evans) and its habitat plants in Thailand. Acarology Society of Japan. 14(1):1-11. 
Kunkeaw, S., Tangphatsornruang, S., Smith, D.R. and Triwitayakorn, K. (2010). Genetic linkage map 

of cassava (Manihot esculenta Crantz) based on AFLP and SSR markers. Plant Breeding 
129: 112–115. 

Lebot, V. 2009. Tropical root and tuber crops: cassava, sweet potato, yams and aroids. Wallingford, 
UK ; Cambridge, MA  : CABI. 

Liu, K., and Muse, S. V. (2005). PowerMarker: an integrated analysis environment for genetic marker 
analysis. Bioinformatics, 21(9), 2128-2129. doi: 10.1093/bioinformatics/bti282. 

Mba, R.E.C., P. Stephenson, K. Edwards, S. Mezer, J. Nkumbira, U. Gulberg, K. Apel, M. Gale, J. 
Tohme and M.A. Fregene. 2 0 0 1 .  Simple sequence repeat (SSR) marker survey of the 
cassava (Manihot esculenta Crantz) genome: toward a SSR-based molecular genetic map 
of cassava. Theoretical and Applied Genetics. 102: 21 – 31. 

Munyikwa, T.R.I., C.J.J.M. Raemaker, M. Schreuder, E. Jacobsen and R.G.F. Visser. 1998. Pinpointing 
towards improved transformation and regeneration of cassava (Manihot esculentaCrantz). 
Pl. Sci. 135: 87-101. 

Murashige, T. and Skoog, F. 1962. A Revised Medium for Rapid Growth and Bio Assays with Tobacco 
Tissue Cultures. Plant Physiology, 15, 473-497. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Hunt%2C+L+A
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Pararajasingham%2C+S
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Jones%2C+J+W
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Hoogenboom%2C+G
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Imamura%2C+D+T
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Ogoshi%2C+R+M
http://bbi.irri.org/products


113 
 

Neisse A.C., J.L. Kirch and K. Hongyu. 2018. AMMI and GGE Biplot for genotype × environment 
interaction: a medoid–based hierarchical cluster analysis approach for high–dimensional 
data. Biometrical Letters.55 (2): 97-121. 

Olivoto,T.. n.d. Metan (multi-environment trials analysis) provides useful functions for analyzing 
multi-environment trial data using parametric and non-parametric methods. Retrieved 
December 2, 2021, from https://cran.r-project.org/web/packages/metan/metan.pdf.  

Raemakers, C.J.J.M., M.G.M. Rozenboom, K. Danso, E. Jacobsen and R.G.F. Visser. 1997. Regeneration 
of plants from somatic embryos and friable embryogenic callus of cassava ( Manihot 
esculenta Crantz.). African Crop Science Journal. 2: 238-243. 

Raghu, D., N. Senthil, T. Saraswathi, M. Raveendran, R. Gnanam, R. Venkatachalam, P. Shanmugasundaram 
and C. Mohan. 2 0 0 7 .  Morphological and Simple Sequence Repeats (SSR) based finger 
printing of south indian Cassava germplasm. International Journal of Integrative Biology. 
1(2): 141 – 149. 

Restrepo S., Duque M. C. and Verdier V. 2000. Characterization of pathotypes among isolates of 
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis in Colombia.  Plant Pathol 49: 680-687 

Shaner G., Finney R.E. 1977. The effect of nitrogen fertilization on the expression of slow-
mildewing resistance in Knox wheat. Phytopathology 67:1051–1056. 

Sofiari, E. , C. J. J.M.  Raemakers, E.  Kanju, K.  Danso, A.M.  van Lammeren, E.  Jacobsen and R.G.F. 
Visser.  1 997 .  Comparison of NAA and 2,4-D induced somatic embryogenesis in cassava. 
Plant Cell Tiss. Org. Cult. 50: 45-56. 

Stamp, J.A. and G.G. Henshaw. 1987. Secondary somatic embryogenesis and plant regeneration 
in cassava. Plant Cell Tiss Org. 10: 227-233. 

Szabados, L. , R.  Hoyos and W. M.  Roca.  1987.  In vitro somatic embryogenesis and plant 
regeneration of cassava. Plant Cell Rep. 6: 248-251. 

Taylor, M. G.  and I. K.  Vasil.  1996.  The ultrastructure of somatic embryo development in pearl 
millet (Pennisetumglaucum; Poaceae). Am. J. Bot. 83: 28-44. 

Taylor, N.J., M.V. Masona, R. Carcamo,T. Ho, C. Schopke and C.M. Fauquet. 2001. Propagation of 
embryogenic tissues and regeneration of transgenic plants in cassava (Manihot esculenta                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
Crantz). Euphytica. 10: 25-34. 

Watson S.l., I.H. Delacy, D.W. Podlish and K.E. Basford. n.d. GEBEI. Department of Agriculture, 
University of Queensland. 39 pages. 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



114 
 

Welsch, R., J. Arango, C. Bär, B. Salazar, S. Al-Babili, J. Beltrán, P. Chavarriaga, H. Ceballos, J. Tohme 
and P. Beyer. 2010. Provitamin A accumulation in cassava (Manihot esculenta) roots driven 
by a single nucleotide polymorphism in a phytoene synthase gene. Plant Cell. 22: 3348 - 
3356. 

Wongtiem, P., D. Courtois, B. Florin, M. Juchaux, D. Pelteier, P. Broun and J.P. Ducos. 2011. Effects 
of cytokinin on secondary somatic embryogenesis of selected clone Rayong 9 of Manihot 
esculentaCrantz. for ethanol production. African Journal of Biotechnology. 10(9): 1600-1608. 

Zhang, S., Chen, X., Lu, C., Ye, J., Zou, M., Lu, K., Feng, S. , Pei, J., Liu, C., Zhou, X., Ma, P., Li, Z., 
Liu, C., Liao, Q., Xia, Z., and Wang, W. (2 0 1 8 ) .  Genome-Wide Association Studies of 1 1 
Agronomic Traits in Cassava (Manihot esculenta Crantz). Front Plant Sci, 9 , 5 0 3 .  doi: 
10.3389/fpls.2018.00503. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร


