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บทคัดย่อ 

  มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาแนวทางในการจัดการระบบการปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์ในพื้นท่ีปลูกส าคัญ โดยท าการปลูกทดสอบ
ท้ังหมดสามสายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ พิรุณ 2, 4 และระยอง 72 ร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งเช้ือจุลินทรีย์ 
Bacillus subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 ท่ีอัตราส่วน 1: 3 และ 1: 4 (วัสดุปรับปรุงดิน: 
ดินทราย) ผลการทดลอง พบว่า หลังการปลูก 30 วัน มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 และพันธุ์ พิรุณ 2 
ตอบสนองในลักษณะการเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด เมื่อปลูกในวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ 
CaSUT007 ในอัตราส่วน 1:3 ส่วนมันส าปะหลัง พันธุ์ พิรุณ 4 มีการเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด เมื่อปลูกในวัสดุ
ปรับปรุงดินเติมแต่งเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ในอัตราส่วน 1:3 หลังจากนั้นน าใบมันส าปะหลัง
ท้ังสามสายพันธุ์ท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินท่ีอัตราส่วน 1:3 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลโดยเทคนิค 
Synchrotron FTIR microspectroscopy เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ดินทรายไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน) 
ผลการทดลองพบว่า มันส าปะหลัง พันธุ์พิรุณ 2 พิรุณ 4 และระยอง 72 ท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งเช้ือ 
B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 มีค่าการดูดกลืนแสง (FTIR spectra) ในช่วงของโปรตีน 
ลิพิด เพคติน และ โพลีแซคคาไรด์ ต่างๆ ท่ีสูงกว่าชุดควบคุม ยกเว้นพันธุ์พิรุณ 2 ท่ีมีโพลีแซคคาไรด์ต่ ากว่าชุด
ควบคุม โดยผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลมีความสอดคล้องกับข้อมูลการเจริญเติบโตดังข้างต้น 
ซึ่ ง อาจ เป็น ไปไ ด้ว่ า  การวิ เคราะห์ อง ค์ประกอบทาง ชีวโม เลกุ ล โดยเทคนิค  Synchrotron FTIR 
microspectroscopy สามารถแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างและการเปล่ียนแปลงสารชีวโมเลกุลในเนื้อเยื่อพืชได้
อย่างแม่นย า และในการทดลองได้มีการน า B. subtilis ท้ังสองสายพันธุ์มาท าการทดสอบความสามารถในการ
ยับยั้งการเจริญเส้นใยของเช้ือรา Lasiodiplodia spp. ซึ่งเป็นราสาเหตุโรคโคนเน่ามันส าปะหลัง พบว่า B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรค ได้ถึง
ร้อยละ 42.54 และ 48.13 ตามล าดับ นอกจากนี้จากการทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์และระบบ
เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ ณ แปลงทดลองของเกษตรกร โดยใช้พันธุ์พิรุณ 4 วางแผนการทดลอง 
RCBD จ านวน 4 ซ้ า และ 3 กรรมวิธีทดลอง คือ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีการของเกษตรกร กรรมวิธีท่ี 2 ไม่ใช้ปัจจัย
การผลิต กรรมวิธีท่ี 3 เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. จากการทดสอบพบว่า เทคโนโลยีการ
ผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. (กรรมวิธีท่ี 3) สามารถเพิ่มผลผลิตได้ท้ังปริมาณและคุณภาพ โดยให้ผลผลิต
หัวสด ผลผลิตมันแห้ง และผลผลิตแป้งแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยกรรมวิธีท่ี 
3 เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. ให้ผลผลิตหัวสด และเปอร์เซ็นต์แป้งสูงสุด (6.98 ตัน/ไร่ และ 
26.96 % ตามล าดับ) และมีระดับความรุนแรงของโรคต่ าท่ีสุด (12%) จากการทดสอบข้างต้น ในเชิงการ
น าไปใช้จริงหรือมีการทดสอบเพิ่มเติม หากใช้วัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งเช้ือ B. subtilis สองสายพันธุ์ร่วมกัน 
ช่วยให้มันส าปะหลังมีการเจริญเติบโตท่ีดีขึ้น และสามารถลดการเข้าท าลายของโรคโคนเน่าได้ ซึ่งจะส่งผลให้
มันส าปะหลังมีผลผลิตท่ีเพิ่มขึ้นและลดการสูญเสียได้ 
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Abstract 
 

Cassava is one of the most important economic crops in Thailand.  The objective of 
this study was to study organic cassava planting system in main region of cassava production.  
Three cassava including cv. Pirun 2, 4 and Rayong 72 were planted with soil amendment added 
Bacillus subtilis strain CaSUT007 and CaSUT008-2 at the ratio of 1: 3 and 1: 4 (soil amendment: 
sandy soil). The results showed that 30 days after planting, soil amendment added B. subtilis 
strain CaSUT007 ratio 1: 3, Rayong 72 and Pirun 2 varieties has the highest growth, and 
CaSUT008-2 ratio 1: 3, Pirun 4 has the highest growth. After that, the cassava leaves of three 
varieties in soil amendment: sandy soil with ratio 1: 3 treatment were used for Fourier 
transform infrared (FTIR) microspectroscopy analysis to monitor the production of cellular 
components involved in plant growth and development compared to control methods (Sand 
soil without soil amendment). The results indicated that cassava cv. Pirun 2, Pirun 4 and 
Rayong 72 that were grown in soil amendment added CaSUT007 and CaSUT008-2 had 
absorbance (FTIR spectra) in the range of lipid, protein, pectin and polysaccharides higher than 
control, except for Pirun 2 which had lower polysaccharides than control. The results are 
consistent with the growth data. Therefore, Synchrotron FTIR microspectroscopy can be help 
us to accurately examine the differences and changes in biomolecules in plant tissues. In this 
experiment, both strains of B. subtilis were tested for their ability to inhibit mycelium growth 
of Lasiodiplodia spp., causes of cassava root rot disease. The results showed that B. subtilis 
strains CaSUT007 and CaSUT008-2 were able to inhibit the growth of pathogenic fungal 
mycelium by 42.54 and 48.13 percent, respectively. In addition, the efficiency of bio-products 
and systems for organic cassava production technology at farmer's experimental plots by 
cassava cv. Pirun 4. The experiment consisted of 3 methods and 4 replications in RCBD  
including 1) farmer's method, 2) not using inputs and 3) systems for organic cassava production 
technology of SUT. The result revealed that the systems for organic cassava production 
technology of SUT showed highest in yield and starch amount (6.98 ton/rai, 26.96%, 
respectively), and had the lowest level of disease severity (12%). From the experiment, in 
terms of implementation or further testing, two strains of B. subtilis may be used combination 
in soil amendment, it may help the cassava to grow better and can reduce the damage of 
root rot disease, which increased cassava production and reduce losses. 
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บทที่  1  
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหาการวิจัย  
ประเทศไทยมีการปลูกมันส าปะหลังกระจายอยู่ในพื้นท่ี 50 จังหวัดท่ัวประเทศ ปลูกมากท่ีสุดในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ โดยมีพื้นท่ีปลูกรวมกันประมาณร้อยละ 55.44 ประกอบด้วย 20 จังหวัด ปลูก
มากในจังหวัดนครราชสีมา และชัยภูมิ  รองลงมาเป็นภาคเหนือมีพื้นท่ีปลูกคิดเป็นร้อยละ 22.69 และภาคกลาง
มีพื้นท่ีปลูกคิดเป็นร้อยละ 21.87 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ปัจจุบันและอีกสิบปีข้างหน้าความ
ต้องการมันส าปะหลังอินทรีย์ชนิด waxy และชนิด starch จะเพิ่มขึ้นอย่างมากท้ังจากบริษัทแป้งมันส าปะหลัง
รายใหญ่ในประเทศและบริษัทข้ามชาติ เพื่อน าใช้ในการผลิตแป้งชนิดต่าง ๆ ทดแทนแป้งข้าวโพด ซึ่งราคารับซื้อ
หัวมันส าปะหลังสดจะสูงถึง 3-5 เท่าจากราคาปกติ และราคาแป้งมันส าปะหลังมีราคาสูงกว่าแป้งมันท่ีผลิตจาก
มันส าปะหลังปกติเฉล่ีย 2-3 เท่า อย่างไรก็ตามปัจจุบันผลผลิตและคุณภาพมันส าปะหลังอินทรีย์ในประเทศไทย
ยังมีไม่เพียงพอ และส่วนใหญ่ยังไม่ได้รับมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ แม้ในปัจจุบันจะมีการขยายพื้นท่ีมันส าปะหลัง
พันธุ์ดีสู่เกษตรกรไปมากแล้วก็ตาม  สาเหตุหลักเกิดจากดินเส่ือมโทรม เนื่องจากเกษตรกรไม่นิยมปรับปรุงบ ารุง
ดิน และมีการปลูกมันส าปะหลังอย่างต่อเนื่องตลอดท้ังปีท าให้เกิดการแพร่ระบาดของศัตรูมันส าปะหลังรุนแรง
ขึ้นทุกปี ท าให้เกษตรกรประสบปัญหาเกี่ยวกับการเข้าท าลายของแมลงและโรคอย่างต่อเนื่อง โดยโรคท่ีส าคัญ
ได้แก่  โรคแอนแทรคโนส โรคใบจุด โรคใบไหม้ และโรคโคนเน่าหัวเน่ามันส าปะหลังเป็นต้น ซึ่งโรคเหล่านี้สร้าง
ความเสียหายต่อผลผลิตมันส าปะหลัง 30- 80 เปอร์เซ็นต์ (รังษี เจริญสถาพร และ อมรรัชฏ์ คิดใจเดียว, 2553a; 
2553b) ดังนั้น การเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลังต่อไร่ให้เพิ่มขึ้นนั้นเกษตรกรสามารถท าได้โดยการส่งเสริมสุขภาพ
พืชให้ดีขึ้น ซึ่งท าได้ 3 วิธีร่วมกัน คือ การจัดการดิน การใช้พันธุ์ดีท่ีเหมาะสมกับดินในแต่ละพื้นท่ี และการปฏิบัติ
ดูแลรักษาท่ีดี นอกจากนี้ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังจะมีของเหลือท้ิงได้แก่ กากมันส าปะหลัง ท่ี
สามารถน ามาผลิตสารต้ังต้น และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น สารต้ังต้นประเภทน้ าตาล น าไปใช้กับ
อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องด่ืม และสารให้ความหวานได้ หรือการใช้กากมันส าปะหลังเพื่อผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ 
หรือวัสดุปรับปรุงดินร่วมกับเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ เพื่อใช้ปรับปรุงสภาพของดินในระบบการปลูกมัน
ส าปะหลังอินทรีย์น่าจะเป็นวิธีการท่ีดีท่ีจะช่วยลดปัญหาดินเส่ือมโทรมและลดปริมาณเช้ือสาเหตุโรคท่ีสะสมใน
ดินได้เป็นอย่างดี ดังนั้นทีมวิจัยได้มีแนวคิดในการจัดการปัญหาดังกล่าว โดยการบูรณาการความรู้และงานวิจัย
ด้านพืชศาสตร์และเทคโนโลยีการผลิตพืชเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ และการใช้
ประโยชน์จากกากมันส าปะหลัง และเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในการป้องกันโรคมันส าปะหลัง ร่วมกับการ
จัดการท่ีเหมาะสมในระบบเกษตรอินทรีย์ โดยเริ่มต้ังแต่การปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลัง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาแนวทางในการจัดการระบบการปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์ท่ีพบในพื้นท่ีปลูกส าคัญ 
 2. ระบบการปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์สามารถลดการเกิดโรคในมันส าปะหลังได้ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นศึกษาถึงวิธีการจัดการ ปัจจัยการผลิต ท่ีเหมาะสมต่อการปลูกมันส าปะหลัง
ในระบบอินทรีย์ เพื่อลดปริมาณการเกิดโรคและเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลัง 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
 ผลส าเร็จท่ีเป็นองค์ความรู้ หรือรูปแบบ หรือวิธีการท่ีจะน าไปสู่การวิจัย อาจจะถูกน าไปต่อยอด
การวิจัยด้านการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ต่อไป 
 
         การน าไปใช้ประโยชน์ในด้าน    
   ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์/อุตสาหกรรม ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์/อุตสาหกรรม  
        ผู้ที่น าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์          

ผู้ใช ้ การใช้ประโยชน์ 
บริษัทเอกชน ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์เพื่อผลิตเป็น

แป้งมันส าปะหลังอินทรีย์ซึ่งเป็นท่ีต้องการของตลาดใน
ปัจจุบัน 

เกษตรกรท่ีประกอบอาชีพปลูกมัน 
ส าปะหลัง 

สามารผลิตมันส าปะหลังในระบบอินทรีย์ได้อย่างถูกต้อง
และมีแหล่งรับซื้อท่ีแน่นอน 

หน่วยงานภาครัฐ ทราบถึงขั้นตอนการปลูกมันส าปะหลังในระบบอินทรีย์ท่ี
เหมาะสมต่อการปลูกมันส าปะหลัง 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

มันส าปะหลัง (Manihot esculenta Crantz) จัดเป็นพืชท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ ท่ีทน
ต่อสภาพแล้งได้ดี เป็นพืชพลังงานท่ีส าคัญในการผลิตแป้ง แป้งดัดแปรและเอทานอล (จรุงสิทธิ์ ล่ิมศิลา 
และอัจฉรา ล่ิมศลา, 2537; จ าลอง เนียมจ านรรจา, 2547) ปัจจุบันนี้อุตสาหกรรมท่ีส าคัญในประเทศ
ไทยคืออุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง ท่ีมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย ประเทศไทยเป็น
ผู้ผลิตมันส าปะหลังอันดับ 2 ของโลก รองจากประเทศไนจีเรีย และไทยยังเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
ส าปะหลังรายใหญ่ท่ีสุดของโลก ในปี 2560 ไทยส่งออกแป้งมันส าปะหลัง 8.6 ล้านตัน มันเส้นและมัน
อัดเม็ด 6.4 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่าประมาณ 100,000 ล้านบาท โดยมีตลาดส่งออกที่ส าคัญได้แก่ จีน อิน
โดนิเซีย ญี่ปุ่น (FAO, 2017) การส่งออก ปี พ.ศ. 2556-2560 ปริมาณการส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
ส าปะหลัง ได้แก่ มันเส้น มันอัดเม็ด และแป้งมันส าปะหลัง ขยายตัวเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.93 ต่อปี 
(ฐานข้อมูลส่งเสริมและยกระดับคุณภาพสินค้า OTOP, 2560) เนื่องจากตลาดโลกมีความต้องการใช้
ผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังมากยิ่งขึ้น เพราะสามารถใช้เป็นผลิตภัณฑ์ต้ังต้นในอุตสาหกรรมต่อเนื่องได้อีก
หลากหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องส าอาง , อุตสาหกรรมเภสัชกรรม หรือ
อุตสาหกรรมอื่นๆ ท่ีต้องการใช้แป้งลักษณะพิเศษจ าเพาะตัว ไม่สามารถใช้แป้งมันส าปะหลังท่ัวไปเป็น
สารต้ังต้นได้ (สมาคมแป้งมันส าปะหลังไทย, 2552)  ในปัจจุบันอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลังเริ่มมี
ความความต้องการมันส าปะหลังอินทรีย์ชนิด waxy และชนิด starch เพิ่มขึ้นอย่างมากท้ังจากบริษัท
แป้งมันส าปะหลังรายใหญ่ในประเทศและบริษัทข้ามชาติ เพื่อน าใช้ในการผลิตแป้งชนิดต่างๆ ทดแทน
แป้งข้าวโพด เนื่องจากแป้งมีปริมาณส่วนประกอบท่ีส าคัญคือ อะมิโลส (amylose) และ อะมิโลเพคติน 
(amylopectin) สูง ซึ่งมันส าปะหลังชนิด waxy หรือมันส าปะหลังแป้งขาวเหนียวให้แป้งท่ีมีคุณสมบัติ
พิเศษเรียกว่า amylose free starch ท่ีไม่มีอะมิโลสเป็นส่วนประกอบ หรือมีในปริมาณท่ีน้อยกว่ามัน
ส าปะหลังท่ัวไป เป็นท่ีต้องการในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง และอุตสาหกรรม
เภสัชกรรม ซึ่งราคารับซื้อหัวมันส าปะหลังสดจะสูงถึง 3-5 เท่าจากราคาปกติ และราคาแป้งมัน
ส าปะหลังมีราคาสูงกว่าแป้งมันท่ีผลิตจากมันส าปะหลังปกติเฉล่ีย 2-3 เท่า โดยเนื้อแป้งมันส าปะหลัง
ชนิด waxy ท่ีได้จะเหนียว มีความคงตัว แต่ในปัจจุบันการปลูกมันส าปะหลังชนิด waxy ท่ีจะน าไปใช้
เป็นสารต้ังต้นในอุตสาหกรรมดังกล่าว ยังมีการปลูกในวงแคบไม่แพร่หลาย เนื่องจากเกิดปัญหาในการ
ปลูก เช่น ผลผลิตน้อย สาเหตุหลักเนื่องจากดินเส่ือมโทรมท าให้ผลผลิตต่ า แม้ใช้มันส าปะหลังพันธุ์ดี 
เนื่องจากเกษตรกรไม่นิยมปรับปรุงบ ารุงดินก่อนปลูกหรือมีการใช้ปุ๋ยเคมีมากเกินไปท าให้เกิดปัญหาดิน
เค็ม ดินเส่ือมโทรม และเนื่องจากมีการปลูกมันส าปะหลังอย่างต่อเนื่องตลอดท้ังปี ยังส่งผลท าให้เกิดการ
แพร่ระบาดของศัตรูมันส าปะหลังรุนแรงขึ้นทุกปี ท าให้เกษตรกรประสบปัญหาเกี่ยวกับการเข้าท าลาย
ของแมลงและโรคอย่างต่อเนื่อง เช่น โรคแอนแทรคโนส โรคใบจุด โรคใบไหม้ และโรคโคนเน่าหัวเน่า
มันส าปะหลังเป็นต้น ซึ่งโรคเหล่านี้สร้างความเสียหายต่อผลผลิตมันส าปะหลัง 30- 80 เปอร์เซ็นต์ (รังษี 
เจริญสถาพร และ อมรรัชฏ์ คิดใจเดียว, 2553a; 2553b) 

ซึ่งโรคมันส าปะหลังโรคหนึ่งท่ีเป็นปัญหาส าคัญ ได้แก่  
1.  โรคแอนแทรคโนส มันส าปะหลัง ท้ังนี้ ใน ต่างประเทศรายงานว่าเกิดจากเช้ือรา 

Colletotrichum gloeosporioides f. sp. manihotis แ ละ  C. graminicola (Frison and Feliu, 
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1991; Theberge, 1985; Fokunang et al., 2001; Wokocha et al., 2010) ส าหรับประเทศไทย ใน
อดีตมีรายงานว่าเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum spp. (ฐิติมา วีระศิลป์ , 2542 ; ศูนย์วิ จัยพืชไร่
นครสวรรค์ , 2554) ต่อมามีรายงานว่าเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides f. sp. 
manihotis (รังษี เจริญสถาพร และ อมรรัชฏ์ คิดใจเดียว, 2553a; 2553b) ในปัจจุบันพบการระบาด
ของโรคนี้อย่างรุนแรงในเขตพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือสร้างความเสียหายต่อผลผลิตมันส าปะหลัง
มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะมันส าปะหลังพันธุ์อ่อนแอ การป้องกันก าจัดท่ีดีท่ีสุดและมีค่าใช้จ่าย
ต่ าสุด คือ การใช้พันธุ์ต้านทานโรค แต่ประเทศไทยยังไม่มีพันธุ์ต้านทานต่อโรคนี้ และมีรายงานการ
ระบาดของโรคแอนแทรคโนสอย่างรุนแรงในประเทศไทยต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 ถึงปัจจุบัน  พันธุ์มัน
ส าปะหลังท่ีแสดงอาการโรครุนแรง คือ พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ระยอง 90 ระยอง 72 และสายพันธุ์ 
CMR 35-22-196 จึงต้องควรเฝ้าระวังการระบาดของโรคนี้ในพันธุ์หรือสายพันธุ์ ดังกล่าว รวมท้ังพันธุ์
หรือสายพันธุ์ที่มีความใกล้ชิดกัน วิธีการป้องกันก าจัดอื่น ๆ ได้แก่ เขตกรรม (Cultural control) ได้แก่ 
การปลูกพืชหมุนเวียน การไถกลบฝังลึกๆ เศษรากมันส าปะหลังท่ีติดเช้ือและการใช้ท่อนพันธุ์ปลอดโรค  
ช่วยลดปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคในดินและลดการแพร่กระจายของโรคได้ การเล่ือนฤดูการเพาะปลูกมัน
ส าปะหลัง เพื่อมิให้ระยะการเจริญเติบโตท่ีอ่อนแอต่อโรคและระยะท่ีมีปริมาณเช้ือราสาเหตุโรคสูงมาก 
ๆ คือ ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณน้ าฝนสูงๆ ตรงกันในประเทศไทย ควรปลูกมันส าปะหลังข้ามฤดูแล้ง เมื่อถึง
ช่วงท่ีมีการระบาดของโรคสูงๆ เดือนกรกฎาคม-กันยายน ซึ่งมีปริมาณน้ าฝนมาก มันส าปะหลัง ท่ีปลูก
ข้ามฤดูแล้ง จะมีอายุเกินระยะการเจริญเติบโตท่ีอ่อนแอต่อโรค ประมาณ 6 เดือนหลังปลูกแม้ว่าอายุ
การเจริญเติบโตช่วงนี้ จะมีการติดเช้ือโรคบ้าง แต่ไม่มีผลเสียหาย ต่อผลผลิตถึงระดับเศรษฐกิจ และท่ี
ควรระวังต้องไม่น าต้นมันส าปะหลังท่ีติดเช้ือโรคนี้ไปเป็นท่อนพันธุ์ส าหรับปลูกในฤดูใหม่ต่อไป การใช้
สารธรรมชาติทดแทนสารเคมี มีเอกสารต่างประเทศรายงานว่า การใช้สารสกัดจากสะเดา (Neem) กับ
ท่อนพันธุ์ ก่อนปลูก สามารถป้องกันการเกิดโรคนี้ได้ 
 2. โรคใบจุดสีน้ าตาล (Brown Leaf Spot) เกิดจากเช้ือรา Cercosporidium ingsii ส าหรับใน
ประเทศไทย พบว่า มันส าปะหลังเกือบทุกพันธุ์ เป็นโรคใบจุดสีน้ าตาล ความรุนแรงของโรคขึ้นกับพันธุ์ 
ท าให้ผลผลิตลดลง 14-20 เปอร์เซ็นต์ การป้องกันและการก าจัด ใช้พันธุ์แนะน าซึ่งมีความต้านทานโรค
ปานกลาง เมื่อพบโรคระบาดมากอาจใช้สารเคมีพวก copper, benomy เป็นต้น (สถาบันวิจัยพืชไร่
และพืชทดแทนพลังงาน, 2560)   
           3. โรครากหรือหัวเน่า (Root and Tuber Rot Diseases) เกิดจากเช้ือราสาเหตุหลายชนิด ซึ่ง
ท าความเสียหายถึง 80 เปอร์เซ็นต์ โรคหัวเน่าเละ (Phytophthora Root Rot หรือ Wet Rot) เช้ือ
สาเหตุ Phytophtora drechsleri โรคหัวเน่าแห้ง (Dry Root Rot หรือ White Thread) เช้ือสาเหตุ 
Rigidoporus (Fomes) lignosus  
           การป้องกันก าจัดโรครากและหัวเน่ามีดังนี้ การเตรียมแปลงปลูกควรจะเป็นดินร่วนมีการ
ระบายน้ าดีไม่ควรเป็นท่ีท่ีเคยมีน้ าท่วมขังหรือใกล้ทางระบายน้ า  หากดินระบายน้ ายากควรปลูกโดยวิธี
ยกร่อง ท าความสะอาดแปลงก่อนปลูกโดยการท าลายเศษพืชท่ีเป็นแหล่งเพาะเช้ือโรค คัดเลือกท่อน
พันธุ์ท่ีสมบูรณ์และปราศจากโรค ในพื้นท่ีท่ีโรคนี้ระบาดมาก่อนหรือท่ีดินเป็นท่ีเปิดป่าใหม่ควรปลูกพืช
หมุนเวียนด้วยธัญพืชก่อนปลูกมันส าปะหลัง เพื่อลดปริมาณเช้ือโรค ถ้าพบอาการรากเน่าเกินกว่า 3 
เปอร์เซ็นต์ ควรงดปลูกพืชนานอย่างน้อย 6 เดือน เนื่องจากเช้ือสาเหตุมีพืชอาศัยกว้าง  (กรมวิชาการ
เกษตร, 2560) 
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จากปัญหาท่ีพบในข้างต้นจะเห็นได้ว่าการผลิตมันส าปะหลังมีต้นทุนการผลิตค่อนข้างสูงเมื่อ
เทียบประเทศในกลุ่มอาเซียนด้วยกัน โดยในการผลิตมันส าปะหลัง เกษตรกรต้องใช้เงินต้นทุนถึงไร่ละ 
4,200-4,550 บาท เฉล่ียกิโลกรัมละ 1.20-1.30 บาท (คมชัดลึก, 2558) การส่งเสริมสุขภาพพืช (plant 
health) เป็นอีกวิธีการท่ีสามารถช่วยให้เกษตรกรสามารถลดต้นทุนในการผลิตได้ โดยสุขภาพพืชจะ
ครอบคลุมท้ังทางด้านชีววิทยา นิเวศวิทยา พฤกษศาสตร์ พันธุศาสตร์ รวมทั้งด้านชีวเคมีของท้ังพืชและ
ศัตรูพืช ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้มีผลโดยตรงกับคุณภาพและปริมาณผลผลิตของพืช การจัดการให้พืช
สุขภาพดีนั้นจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ พืช (plant) เป็นพันธุ์อ่อนแอต่อการเกิดโรคหรือ
การเข้าท าลายของเช้ือก่อโรคหรือไม่ เช้ือสาเหตุโรคพืช (pathogen) มีความรุนแรงมากน้อยเพียงใด 
และสภาพแวดล้อม (Environment) เหมาะสมต่อการเข้าท าลายของเช้ือก่อโรคหรือไม่ โดยการบริหาร
จัดการสุขภาพพืชจะมุ่งเน้นไปท่ี “โปรแกรมการบริหารและจัดการสุขภาพพืช” (Plant Health 
Management Program :PHMP) ท่ีส าคัญ 5 อย่าง ได้แก่ 1. การใช้พันธุ์พืชท่ีมีความต้านทานโรคและ
แมลงสูง (Genetic Host Resistance) 2. การท าเขตกรรมท่ีเหมาะสม (Culture Practices) เช่น การ
ปลูกพืชหมุนเวียน การจัดระบบปลูกพืช การไถพรวน การท าความสะอาดดิน การไถตากดิน การจัดการ
ระบบน้ า การดูแลธาตุอาหารในดินให้เหมาะสม การดูแลโครงสร้างดิน เป็นต้น 3. การควบคุมศัตรูพืช
โดยใช้สารเคมี ท่ีจ าเป็นอย่างถูกต้อง (Chemical Application) 4. การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี  
(Biological Control) เช่น การใช้ตัวห้ า ตัวเบียนในการก าจัดหนอน หรือแมลงศัตรูพืช การใช้จุลินทรีย์
ท่ีเป็นเช้ือปฏิปักษ์ต่อเช้ือก่อโรค เช่น เช้ือราไตรโคเดอร์มา เช้ือบิววาเรีย หรือบาซิลัล ซับทีลิส เป็นต้น 
รวมท้ังการใช้กระบวนการทางชีวเคมีเพื่อกระตุ้นให้พืชเกิดความต้านทานต่อเช้ือก่อโรคและแมลงได้ 
เช่น กรดซาลิไซลิก และไคโตซาน เป็นต้น 5. การใช้กฏข้อบังคับ (Requlatory measures) เพื่อควบคุม
การเคล่ือนย้ายพืชท่ีอาจมีศัตรูพืช ท้ังโรคและแมลงติดไปกับพืชนั้น ๆ และท าให้ไม่มีการระบาดออกไป  
(ยุรฉัตร ยอดโยธี, 2554; ภัคภณ ศรีคล้าย, 2558) ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนการผลิตมันส าปะหลัง ทาง
คณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นว่าการดูแลสุขภาพพืชโดยการจัดการเขตกรรมแบบผสมผสานร่วมกับการใช้ปัจจัย
การผลิตท่ีเหมาะสมเป็นทางเลือกในการแก้ปัญหาการสะสมของโรคและเป็นการเพิ่มผลผลิตในมัน
ส าปะหลังในระบบการผลิตแบบอินทรีย์ได้ โดยเริ่มต้ังแต่ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว เช่นการเลือกใช้พันธุ์ดีท่ี
เหมาะสมกับเนื้อดินและสภาพแวดล้อมเฉพาะพื้นท่ี อาทิ ดินทราย ทรายปนร่วนควรใช้พันธุ์ระยอง72, 
ระยอง 7, ระยอง 9, ระยอง 90, ห้วยบง 60 และเกษตรศาสตร์ 50 ดินร่วนปนเหนียวควรใช้พันธุ์ระยอง 
5, ระยอง 7, ห้วยบง 80 และระยอง 11 ดินด่างควรใช้พันธุ์ระยอง 11 และระยอง 5 และใช้ท่อนพันธุ์ ท่ี
มีคุณภาพดีสดใหม่และตรงตามพันธุ์ และปลูกในช่วงท่ีเหมาะสม โดยสามารถปลูกได้ 2 ช่วง คือ ต้นฝน 
(เดือน มี.ค.-พ.ค.) และปลายฝน (เดือน ก.ย.-พ.ย.) หากปลูกในช่วงต้นฤดูฝนควรยกร่องปลูกเพื่อช่วย
ระบายน้ า เพื่อลดความเส่ียงในการงอก หลีกเล่ียงปัญหาหัวมันเน่า และลดจ านวนครั้งในการก าจัด
วัชพืชด้วย นอกจากนี้เกษตรกรควรเตรียมดินให้ถูกวิธีจะสามารถลดต้นทุนในการเตรียมดินได้ โดยไถดิน
อย่างน้อย 2 ครั้ง การใส่ปุ๋ยเกษตรกรควรใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินหรือใช้ปุ๋ยร่วมกับวัสดุอินทรีย์และ
ควรมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อปรับปรุงดินในอัตรา 0.5-1 ตันต่อไร่ เป็นต้น นอกจากการจัดการเขตกรรม
แบบผสมผสานนี้โดยใช้การเลือกปลูกพืชตระกูลถั่วก่อนท าการปลูกมันส าปะหลังและขณะท าการปลูก
มันส าปะหลัง จากการศึกษาของ กริยา สังข์ทองวิเศษ และคณะ (2560) พบว่าการปลูกถั่วลิสงสายพันธุ์ 
ต่างๆ แซมมันส าปะหลัง ไม่ได้ชวยเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลัง เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกมันส าปะหลัง
อย่างเดียว จึงมีการคิดพัฒนา เป็นการปลูกถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 ท้ังก่อนปลูกมันส าปะหลังและใน
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ระหว่างการปลูกมันส าปะหลัง นอกจากนี้จากการศึกษาของ Chen และคณะ (2009) พบว่าการปลูกถั่ว
ลิสงพร้อมกับการปลูกมันส าปะหลังไม่ได้ช่วยเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลังท่ีแตกต่างไปจากเดิมมากนัก แต่
เป็นการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารในดินเละการใช้พื้นท่ีปลูกให้คุ้มค่ามากท่ีสุด นอกจากนี้ยังมีการปลูก
ข้าวโพดก่อนท าการปลูกมันส าปะหลังและระหว่างการปลูกมันส าปะหลังร่วมด้วย จากการศึกษาของ 
ธนวรรธน์ ปาละ (2552) พบว่าการปลูกพืชร่วมระหว่างมันส าปะหลังกับข้าวโพดให้รายได้รวมสุทธิสูง
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกมันส าปะหลังหรือข้าวโพดเพียงอย่างเดียว อัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่ม 
(Minimum Retail Rate) ระบบการปลูกมันส าปะหลัง-ข้าวโพด มีอัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (MRR > 
100) มากกว่าการปลูกมันส าปะหลังเพียงอย่างเดียว และเกษตรกรให้การยอมรับในระบบการปลูกพืช
ร่วมระหว่างมันส าปะหลังมากยิ่งขึ้น รวมไปถึงการปลูกพืชเขตกรรมแบบผสมผสานยังมีส่วนในการลด
การสะสมและระบาดของโรคได้ โดยการศึกษาของ วารีย์ ทองมี และคณะ (2559) ท่ีท าการทดสอบใน
มันส าปะหลัง 4 สายพันธุ์ได้แก่ ระยอง 5, ระยอง 72, ระยอง 9 และห้วยบง 60 เพื่อแก้ปัญหาโรคโคน
เน่าหัวเน่า พบว่า การปลูกแบบผสมผสานนั้นสามารถลดการเกิดโรคโคนเน่าหัวเน่าได้ โดยมันส าปะหลัง
พันธุ์ระยอง 9 ให้ผลการตอบสนองต่อการใช้การปลูกแบบผสมผสานดีท่ีสุดท้ังในแง่ของผลผลิตและการ
ลดการระบาดและการสะสมของโรค ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึงได้ท าการคิดระบบการปลูกมันส าปะหลัง
ในระบบการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ และการใช้ประโยชน์จากกากมันส าปะหลัง และเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมี
ประโยชน์ในการป้องกันโรคมันส าปะหลัง ร่วมกับการจัดการท่ีเหมาะสมในระบบเกษตรอินทรีย์ โดยเริ่ม
ต้ังแต่การปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลัง



  

บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 การจัดหาพื้นที่ต้นแบบที่เหมาะสมส าหรับปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์ 
ท าการจัดหาพื้นท่ีต้นแบบท่ีเหมาะสมต่อการปลูกพืชอินทรีย์ในอ าเภอเสิงสางและครบุรี จังหวัด

นครราชสีมา ตามมาตรฐานการผลิตพืชอินทรีย์ของประเทศไทยเพื่อใช้ในการปลูกมันส าปะหลัง จ านวน 2 
แปลง ๆ ละ 12.5 ไร่ รวมเป็นพื้นท่ี 25 ไร่  

3.2 การจัดหาท่อนพันธุ์มันส าปะหลังที่เหมาะสมส าหรับปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์ 
ท าการจัดหาพันธุ์มันส าปะหลัง ได้แก่ พันธุ์ระยอง 72 พิรุณ 2 และพิรุณ 4 เพื่อใช้เป็นพันธุ์ต้นแบบ

ในการศึกษา (ภาพท่ี 1) โดยจะเลือกท่อนพันธุ์ที่มีคุณภาพดีสดใหม่ มีลักษณะตรงตามพันธุ์ และมีอายุ 8-10 
เดือน และคัดเลือกจากแปลงท่ีไม่มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช ปุ๋ยเคมี และมีการจัดการภายใต้มาตรฐาน
อินทรีย์ในระยะปรับเปล่ียนในเขตพื้นท่ี อ. เสิงสาง จ. นครราชสีมา 
 

  
 
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง พันธุ์ระยอง 72 (A) พิรุณ 2 (B) และพิรุณ 4 (C) 
 

3.3 การเตรียมวัสดุปรับปรุงดินจากกากมันส าปะหลัง 
  3.3.1 การเตรียมหัวเชื้อจุลินทรีย์ 

ท าการเตรียมหัวเช้ือจุลินทรีย์ จากเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007, 008-2, D604, 37-5, 
SUNB 2 ท่ีเล้ียงในอาหาร Nutrient Broth อย่างละ 0.5 ลิตร Trichoderma harzianum., Lactobacillus 
sp., และ Yeast ท่ีเล้ียงในอาหาร PDA, MRS และ YPD ตามล าดับ อย่างละ 1 ลิตร น ามาเล้ียงในอาหารสูตร
ขยาย Molasses Diammonium phosphate and Yeast extract (MDY) (จิตมนัส นิกาจ๊ิ, 2559) ปริมาตร 
650 ลิตร บ่มไว้ที่อุณภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เขย่าทุก ๆ 6 ช่ัวโมง จ านวน 2 ครั้ง ก่อนน ามาใส่กองวัสดุ
ปรับปรุงดิน  

  3.3.2 การเตรียมกองวัสดุปรับปรุงดินจากกากมันส าปะหลัง 
เตรียมกองวัสดุปรับปรุงดินโดยการน าเปลือกดิน เปลือกล้างของมันส าปะหลัง มูลไก่ และหิน

ฟอสเฟส มาผสมให้เข้ากัน ในอัตราส่วน 4:4:2:1 ตามล าดับ และใสปุ๋ยยูเรีย (46-0-0)  ตามอัตราดังตารางท่ี 

A C

A 
B 
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1 เพื่อเป็นแหล่งธาตุอาหารให้แก่จุลินทีรย์ท่ีท าหน้าท่ีในการย่อยสลายซากพืชในกองปุ๋ยหมัก จากนั้นท าการ
หมักร่วมกับเช้ือจุลินทรีย์ ข้อ 3.3.1 ท่ีมีคุณสมบัติช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์ และยับย้ังเช้ือสาเหตุโรค
ในกองวัสดุ โดยผสมจุลินทรีย์ข้างต้นในอัตราส่วน 1 % ของกอง ท าการใส่จุลินทรีย์สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
ท้ังหมด 4 สัปดาห์ เพื่อช่วยเร่งการย่อยสลาย  โดยใช้เวลาหมักประมาณ 2 เดือน  ก่อนน าไปใช้ในการเตรียม
ดินส าหรับปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์ต่อไป (ภาพท่ี 2) 

 
ตารางที่  1 แสดงอัตราส่วนของส่วนผสมวัสดุปรับปรุงดินจากกากมันส าปะหลัง 

วัสดุ Small scale (kg) Big scale (ton) 
เปลือกดิน 1000 100 
เปลือกล้าง 1000 100 
มูลไก่ 500 50 
หินฟอสเฟส 250 25 
ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) 6 0.6 
Microbial compost activator 1% 1% 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงการใส่เช้ือจุลินทรีย์ท่ีช่วยในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ (A) การคลุกวัสดุแต่ละชนิดให้เข้ากัน 
(B) และการคลุมกองวัสดุเพื่อลดการสูญเสียความช้ืนในกอง (B)

A  B  C  
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ภาพที่ 3 แสดงจุลินทรีย์ท่ีช่วยในการย่อยสลายและยับย้ังเช้ือสาเหตุโรคในกองวัสดุ ได้แก่ B. subtilis 

สายพันธุ์ CaSUT007 (A), 008-2 (B), D604 (C), 37-5 (D), SUNB 2 (E), Trichoderma 
harzianum (F), Lactobacillus sp. (G), และ Yeast (H) 

 
3.4 การคัดเลือกสายพันธุ์เชื้อ B. subtilis และทดสอบปัจจัยการผลิตส าหรับปลูกมันส าปะหลัง
อินทรีย์ในระดับโรงเรือนทดลอง 

เนื่องจากมีการปรับเปล่ียนการทดลอง ผู้วิจัยจึงได้ท าการทดสอบกับมันส าปะหลังท้ังสามสาย
พันธุ์แทนมันส าปะหลังพันธุ์ waxy ได้แก่ พันธุ์ ระยอง 72 พิรุณ 2 และ พิรุณ 4 ทดสอบโดยใช้วัสดุ
ปรับปรุงดินจากกากมันส าปะหลังผสมเช้ือจุลินทรีย์ B. subtilis แต่ละสายพันธุ์ อัตราส่วน 1:3 และ 1:4 
(วัสดุปรับปรุงดิน: ดินทราย) ท าการทดลองท้ังหมด 15 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ า ดังนี้  

1. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ผสมดินทรายใน
อัตราส่วน 1:3 + มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 

2. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ผสมดินทรายใน
อัตราส่วน 1:3 + มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 

3. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ผสมดินทรายใน
อัตราส่วน 1:4 + มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 

4. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ผสมดินทรายใน
อัตราส่วน 1:4 + มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 

5. ชุดควบคุม (ดินทรายไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน) +  มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 
6. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ผสมดินทรายใน

อัตราส่วน 1:3 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 2 

B 

G 

A 

H 

C D 

E F H 
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7. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ผสมดินทรายใน
อัตราส่วน 1:3 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 2 

8. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ผสมดินทรายใน
อัตราส่วน 1:4 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 2 

9. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ผสมดินทรายใน
อัตราส่วน 1:4 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 2 

10. ชุดควบคุม (ดินทรายไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน)  +  มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 2 
11. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ผสมดินทรายใน

อัตราส่วน 1:3 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 4 
12. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ผสมดินทรายใน

อัตราส่วน 1:3 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 4 
13. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ผสมดินทรายใน

อัตราส่วน 1:4 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 4 
14. วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ผสมดินทรายใน

อัตราส่วน 1:4 + มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 4 
15. ชุดควบคุม (ดินทรายไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน) +  มันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 4 

 
เก็บผลการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังในลักษณะของจ านวนตา ความสูงต้น จ านวนราก ความยาว
รากและจ านวนใบท่ีอายุ 33 วัน โดยความสูงของต้นวัดจากบริเวณท่ีงอกจนถึงส่วนของยอด และท าการ
วัดความยาวของรากจากโคนรากจนถึงปลายราก (ภาพท่ี 4) โดยค่าท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์จะเป็น
ค่าเฉล่ียของความยาวรากท้ังหมด น าผลท่ีได้จากการทดลอง 3 ซ้ า มาวิเคราะห์ และเปรียบเทียบค่า
ความแตกต่างระหว่างทรีทเมนท์ตามแผนการทดลองแบบ factorial experiments in CRD วิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS V.16.0 เพื่อหาความแตกต่างและค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan's 
new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นทางสถิติ 95% 

 

 
 

   ภาพที่ 4 แสดงลักษณะของการเก็บข้อมูลความสูงของล าต้นและความยาวรากมันส าปะหลัง 
  

ความสูงของต้นวัดจาก
บริเวณท่ีงอกจนถึงส่วน
ของยอด (cm) 

ความยาวของราก
จากโคนรากจนถึง
ปลายราก (cm) 
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3.5 การทดสอบเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ 
การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์และระบบเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ ณ 

แปลงทดลองของเกษตรกร โดยใช้พันธุ์พิรุณ 4 วางแผนการทดลอง RCBD จ านวน 4 ซ้ า และ 3 
กรรมวิธีทดลอง คือ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีการของเกษตรกร กรรมวิธีท่ี 2 ไม่ใช้ปัจจัยการผลิต กรรมวิธีท่ี 3 
เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. ท่ีประกอบการใช้วัสดุปรับปรุงดิน 1 ตันต่อไร่ การใช้ชีว
ภัณฑ์บาซิลัสสายพันธุ์คุณภาพ อัตรา 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร ท าการฉีดพ่นทุกๆ 15 วันตามอัตราท่ี
ก าหนดไว้ จากนั้นท าการบันทึกข้อมูล 1. การเจริญเติบโต 2. ผลผลิต เก็บน้ าหนักผลผลิตมันส าปะหลัง
อินทรีย์ 

3.5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความ

แตกต่างทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS V.16.0 เพื่อหาความแตกต่างและค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan's new 
multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นทางสถิติ 95%  

3.6 วิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลังโดยเทคนิค Synchrotron FTIR 
microspectroscopy 

3.6.1 เตรียมตัวอย่างใบมันส าปะหลัง 
น าตัวอย่างใบมันส าปะหลังจากกรรมวิธีท่ีให้ผลในการเจริญเติบโตดีท่ีสุดในแต่ละพันธุ์มาตัด

ตามแนวยาวของใบให้มีขนาดประมาณ 0.5x1 เซนติเมตร น าตัวอย่างใบมันส าปะหลังวางในกระดาษฟ
รอยด์ท่ีพับเป็นกระทง แล้วตรึงด้วยสาร optimal cutting temperature หรือ OCT โดยการเทสารให้
ท่วมตัวอย่าง และแช่ในไนโตรเจนเหลวทันทีเพื่อตรึงให้ OCT และตัวอย่างแข็งตัวอย่างรวดเร็ว หลังจาก
นั้นน าตัวอย่างไปแช่ในตู้ -80 องศาเซลเซียส อย่างน้อยหนึ่งวันหรือจนกว่าจะน ามาตัดเพื่อใช้วิเคราะห์
ต่อไป (ภาพท่ี 5) 

 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงการน าตัวอย่างใบมันส าปะหลังวางในกระดาษฟรอยด์ท่ีพับเป็นกระทง แล้วตรึงด้วยสาร 
OCT (A) และท าให้ตัวอย่างแข็งตัวแช่โดยการแช่ในไนโตรเจนเหลว (B) 
 

A  B  
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3.6.2 การตัดตัวอย่างใบมันส าปะหลัง 
น าตัวอย่างใบมันส าปะหลังท่ีเตรียมไว้มาตัดด้วยเครื่อง cryosection ท่ีอุณหภูมิ -20 ถึง -22 

องศาเซลเซียส ตัดตัวอย่างท่ีความหนา 10 ไมครอน น าช้ินตัวอย่างท่ีได้มาวางบน KBr Window จากนั้น
น าไปท าให้แห้งด้วยเครื่อง vacuum desiccator และเก็บตัวอย่างไว้ใน desiccator จนกว่าจะน าไป
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค Synchrotron FTIR microspectroscopy (ภาพท่ี 6) 

 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงเครื่อง cryosection ส าหรับตัดตัวอย่าง (A) และตัวอย่างภาพตัดขวางของใบมัน
ส าปะหลังท่ีความหนา 10 ไมครอน (B) 

 
3.6.3 การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Synchrotron FTIR microspectroscopy 

น าตัวอย่างท่ีตัดได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลด้วยเทคนิค Synchrotron FTIR 
microspectroscopy ท่ีสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) ด้วยเครื่อง Fourier transform 
infrared spectroscopy: FTIR (tensor 27, bruker optic) โดย condition ท่ีใช้ในการวัดคือช่วงความ
ยาวคล่ืน 3000-900 cm -1 , scan time 64 scan, resolution 4 cm -1 , และวัด background ทุก ๆ 
5 spectrum ของการวัดในแต่ละตัวอย่าง และจะท าการวัดตัวอย่างละ 3 ซ้ า จากนั้นน า spectrum ท่ี
ได้มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม OPUS 7.2, Cytospec, และ Unscrambler 10.5 เพื่อวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงของสารชีวเคมีภายในตัวอย่างใบมันส าปะหลัง 
 
3.7 การคัดเลือกสายพันธุ์เชือ้ B. subtilis ในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคโคนเน่าในมันส าปะหลัง
ระดับห้องปฏิบัติการ 

การคัดเลือกเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ปฏิปักษ์ต่อเช้ือรา Lasiodiplodia spp. ด้วยเทคนิค 
dual culture ท าโดยเข่ียเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และCaSUT008-2 ในแนวตั้งฉากบน
อาหาร PDA (Potato Dextrose Agar) และน าเช้ือ Lasiodiplodia spp. ท่ีเล้ียงไว้อายุ 7 วันมาเจาะ
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร น ามาวางบนอาหารให้ห่างจากเช้ือ B. subtilis 5 เซนติเมตร น าไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน เพื่อสังเกตการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรค วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดย
โปรแกรม SPSS V.16.0 เพื่อหาความแตกต่างและค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan's new multiple range 
test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นทางสถิติ 95% โดยท าการทดลอง 5 ซ้ าต่อสายพันธุ์

A B 



  

บทที่  4   
ผลการวิจัย   

4.1 การคัดเลือกสายพันธุ์เชื้อ Bacillus sp. และทดสอบปัจจัยการผลิตส าหรับปลูกมันส าปะหลัง
อินทรีย์ในระดับโรงเรือนทดลอง 

ผลการทดสอบพบว่ามันส าปะหลังท้ังสามสายพันธุ์ มีการเจริญเติบโตในลักษณะของ ความสูง
ต้น จ านวนราก ความยาวราก และจ านวนใบท่ี  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ยกเว้นลักษณะ
ของจ านวนตาท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 ท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินท่ี
คลุกด้วยเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ในอัตราส่วน 1:3 มีการเจริญเติบโตในลักษณะของ
จ านวนตา จ านวนราก ความยาวรากและจ านวนใบโดยเฉล่ียสูงท่ีสุด  และวัสดุปรับปรุงดินท่ีคลุกด้วย
เช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ในอัตราส่วน 1:4 มีผลท าให้ลักษณะความสูงของต้นสูงท่ีสุด พันธุ์
พิรุณ 2 ท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินท่ีคลุกด้วยเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ในอัตราส่วน 1:3 มี
การเจริญเติบโตในลักษณะของจ านวนตา จ านวนราก ความยาวรากและจ านวนใบสูงท่ีสุด และวัสดุ
ปรับปรุงดินท่ีคลุกด้วยเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ในอัตราส่วน 1:4 มีผลท าให้ลักษณะความ
สูงของต้นสูงท่ีสุด และมันส าปะหลังพันธุ์พิรุณ 4 ท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินท่ีคลุกด้วยเช้ือ B. subtilis 
สายพันธุ์ CaSUT008-2 ในอัตราส่วน 1:3 มีการเจริญเติบโตในลักษณะของจ านวนราก ความยาวราก 
และจ านวนใบสูงท่ีสุด วัสดุปรับปรุงดินท่ีคลุกด้วยเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ในอัตราส่วน 
1:4 มีผลท าให้ลักษณะจ านวนตาและความสูงของต้นสูงท่ีสุด ดังแสดงในตารางท่ี 2 และ ภาพท่ี 7 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงลักษณะของรากมันส าปะหลังของแต่ละสายพันธุ์ ท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินท่ีคลุกด้วย
เช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 ในอัตราส่วน 1:3 และ 1:4 (วัสดุ
ปรับปรุงดิน: ทราย) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

  

PR 2-Control PR 2_007_(1:3) 

 

PR 4- Control 

RY 72- Control 

PR 2_007_(1:4) 

 

PR 4_007_(1:3) 

 
PR 4_007_(1:4) 

 

RY 72_007_(1:4) 

 
RY 72_007_(1:3) 

 

PR 2_008-2_(1:3) 

 

PR 2_008-2_(1:4) 

 

PR 4_008-2_(1:4) 

 
PR 4_008-2_(1:3) 

 

RY 72_008-2_(1:3) 

 

RY 72_008-2_(1:4) 
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ตารางที่ 2 แสดงผลของอัตราส่วนวัสดุปรับปรุงดินผสมเช้ือจุลินทรีย์ B. subtilis ต่อการเจริญเติบโต
ในลักษณะของจ านวนตา ความสูงต้น จ านวนราก ความยาวราก และจ านวนใบในมัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 (RY72) พิรุณ 2 (PR2) และพิรุณ 4 (PR4) 

 
Variety Ratio Bacillus strain No. bud 

  
Shoot   
(cm.)  

No. root Root length 
 (cm.)  

No.leaf 

RY 72 1:3 CaSUT 007 2.33 35.00b 56.67a 13.00ab 14.33a1/ 
  

CaSUT 008-2 2.00 33.00c 40.33f 10.67ef 12.33cd 
 

1:4 CaSUT 007 1.67 36.00a 39.00g 12.33bc 11.67de 
  

CaSUT 008-2 2.00 28.00i 47.33bc 11.67cd 11.67de 
 

control 
 

1.00 21.67l 37.50h 11.33d 11.67de 

PR 2 1:3 CaSUT 007 2.00 30.33f 46.33d 10.67ef 13.00bc 
  

CaSUT 008-2 2.00 28.67h 40.00f 9.33g 13.67ab 
 

1:4 CaSUT 007 1.67 33.00c 40.00f 8.33h 9.67h 
  

CaSUT 008-2 1.67 29.33g 39.00g 9.83fg 8.67i 
 

control 
 

1.00 23.67k 36.33i 10.67ef 10.67f 

PR 4 1:3 CaSUT 007 2.00 31.00e 40.67f 9.67g 10.67f 
  

CaSUT 008-2 2.00 27.17j 47.67b 11.33de 12.00d 
 

1:4 CaSUT 007 2.33 32.33d 46.33d 10.67ef 11.00ef 
  

CaSUT 008-2 1.67 27.00j 46.67cd 8.00h 12.00d 
 

control 
 

1.00 22.17l 44.33e 13.33a 10.67f 
 

F-test 
 

ns ** ** ** ** 
 

% cv 
 

27.52 7.02 7.17 15.93 14.52 

หมายเหตุ: ns  = ไม่แตกต่างกันทางสถิติในระดับ P <0.05    
    **  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 

1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  
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4.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลังโดยเทคนิค Synchrotron FTIR 
microspectroscopy 

B. subtillis เป็นจุลินทรีย์ท่ีแยกได้จากบริเวณรอบรากมันส าปะหลัง ท่ีสามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืช และช่วยชักน าให้พืชเกิดความต้านทานต่อเช้ือก่อโรคได้  ซึ่งส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลัง โดยจะแสดงผลในรูปของสเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงอินฟราเรด (average secondary derivative FTIR spectrum) ของสารชีวโมเลกุลใน
เนื้อเยื่อช้ัน epidermis และ  mesophyll ของใบมันส าปะหลังแต่ละสายพันธุ์ (พิรุณ 2, พิรุณ 4 และ
ระยอง 72) ท่ีได้ท าการปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007, 
008-2  และกรรมวิธีควบคุม (ปลูกในดินทรายไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน)  ณ ช่วงความถ่ี 3000-2800 cm-1 
และช่วง 1800-900 cm-1 

4.2.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 2 โดยเทคนิค 
Synchrotron FTIR microspectroscopy 
จากกราฟ (ภาพท่ี 8) แสดง average secondary derivative FTIR spectrum ของสารชีว

โมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis ของใบมันส าปะหลังพันธุ์พริุณ 2 หลังจากใช้วัสดุปรับปรุงดินคลุกสาร
ชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007, 008-2  และกรรมวิธีควบคุม ณ ช่วงความถ่ี 3000-2800 
cm-1 และ 1800-900 cm-1 แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 มีกลุ่มไขมันชนิด C-H stretching vibration (3000-2800 cm-1) ท่ี 
peak 2811 cm-1 และกลุ่มของลิกนินชนิด C=O ester ท่ี peak 1795 cm-1 สูงท่ีสุด รองลงมาเป็น
ตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และกรรมวิธี
ควบคุม ตามล าดับ และกราฟแสดง average secondary derivative FTIR spectrum ของสารชีว
โมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน mesophyll แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีว
ภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 มีกลุ่มไขมันชนิด C-H stretching vibration (3000-2800 
cm-1) ท่ี peak 2929 cm-1 และกลุ่มโปรตีน Amide I (1700-1600 cm-1) ท่ี peak 1658 cm-1 สูงท่ีสุด 
และกรรมวิธีควบคุมมีกลุ่มไขมันชนิด C-H stretching vibration (3000-2800 cm-1) ท่ี peak 2805 
cm-1  กลุ่ม ของลิกนินชนิด C=O ester ท่ี peak 1793 cm-1 กลุ่มไลพิด ลิกนิน C-H bending ท่ี peak 
1468 cm-1 กลุ่ม hemicellulose ลิกนิน C-O stretching ท่ี peak 1280 cm-1 และกลุ่ม C-C ring 
cellulose ท่ี peak 1146 cm-1 สูงกว่าตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ 008-2 

จากผลการวิเคราะห์ PCA (ภาพท่ี 9) แสดงการแยกกลุ่มของเนื้อเยื่อช้ัน epidermis และ 
mesophyll ของใบมันส าปะหลังหลังพันธุ์พิรุณ 2 หลังจากใช้วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 (สีน้ าเงิน), 008-2 (สีแดง) และกรรมวิธีควบคุม (สีเขียว) พบว่า PCA ท้ัง
สามกรรมวิธีแยกกลุ่มกันอย่างเห็นได้ชัดแสดงให้เห็นว่าท้ังสามกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
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ภาพที่  8 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรด (average secondary derivative FTIR 

spectrum) ของสารชีวโมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis (a) และ mesophyll (b) ของใบมัน
ส าปะหลังส าปะหลังหลังพันธุ์พิรุณ 2 หลังจากปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งชีวภัณฑ์ B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT007, 008-2 และกรรมวิธีควบคุม ณ ช่วงความถี่ 3000-2800 cm-1 
และช่วง 1800-900 cm-1 โดยใช้โปรแกรม UnscramblerX 10.5    
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ภาพที่ 9 การวิเคราะห์ principle component analysis (PCA) แสดงการแยกกลุ่มของ score และ  
loading ในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis (a, c) และ mesophyll (b, d) ของใบมันส าปะหลังพันธุ์
พิรุณ 2 หลังจากปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุง ดิน เติมแต่ง ชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์  
CaSUT007, 008-2 และกรรมวิธีควบคุม โดยใช้โปรแกรม UnscramblerX 10.5 
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4.2.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลังพันธุ์ พิรุณ 4 โดยเทคนิค 
Synchrotron FTIR microspectroscopy 
จากกราฟ (ภาพท่ี 10) แสดง average secondary derivative FTIR spectrum ของสารชีว

โมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis หลังจากใช้วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ 
CaSUT007, 008-2  และกรรมวิธีควบคุม ณ ช่วงความถี่ 3000-2800 cm-1 และ 1800-900 cm-1 
แสดงให้เห็นว่าตัวอย่าง ท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุง ดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์  
CaSUT007 มีกลุ่มไขมันชนิด C-H stretching vibration (3000-2800 cm-1) ท่ี peak 2929, 2963 
cm-1 กลุ่มโปรตีน Amide I (1700-1600 cm-1) ท่ี peak 1654 cm-1 กลุ่มโปรตีน Amide II (1600-
1500 cm-1) และกลุ่ม C-O-C glycoside ท่ี peak 1108 cm-1 สูงท่ีสุด แต่มีไขมันชนิด C-H stretching 
vibration (3000-2800 cm-1) ท่ี peak 2805 cm-1 และกลุ่มของลิกนินชนิด C=O ester ท่ี peak 
1795 cm-1 ท่ีต่ ากว่ากรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 ตามล าดับ และกราฟแสดง average secondary derivative FTIR 
spectrum ของสารชีวโมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน mesophyll แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุ
ปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 มีกลุ่มไขมันชนิด C-H stretching 
vibration (3000-2800 cm-1) ท่ี peak 2805 cm-1 และกลุ่มของลิกนินชนิด C=O ester ท่ี peak 
1795 cm-1 สูงท่ีสุด และตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ 
CaSUT008-2 มีกลุ่มโปรตีน Amide I (1700-1600 cm-1) ท่ี peak 1607 cm-1 และกลุ่มลิพิดและ
ลิกนินชนิด C-H bending ท่ี peak 1444 cm-1 สูงกว่าตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสาร
ชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และกรรมวิธีควบคุม  

จากผลการวิเคราะห์ PCA (ภาพท่ี 11) แสดงการแยกกลุ่มในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis และ 
mesophyll ของใบมันส าปะหลังหลังพันธุ์พิรุณ 4 หลังจากใช้วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 (สีน้ าเงิน), 008-2 (สีแดง) และกรรมวิธีควบคุม (สีเขียว) พบว่า PCA ท้ัง
สามกรรมวิธีแยกกลุ่มกันอย่างเห็นได้ชัดแสดงให้เห็นว่าท้ังสามกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
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ภาพที่ 10 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรด (average secondary derivative FTIR  

spectrum) ของสารชีวโมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis (a) และ mesophyll (b) ของใบมัน
ส าปะหลังหลังพันธุ์พิรุณ 4 หลังจากปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งชีวภัณฑ์ B. subtilis 
สายพันธุ์ CaSUT007, 008-2 และกรรมวิธีควบคุม ณ ช่วงความถ่ี 3000-2800 cm-1 และช่วง 
1800-900 cm-1 โดยใช้โปรแกรม UnscramblerX 10.5    
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ภาพที่ 11 การวิเคราะห์ principle component analysis (PCA) แสดงการแยกกลุ่มของ score และ  
loading ในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis (a, c) และ mesophyll (b, d) ของใบมันส าปะหลังพันธุ์
พิรุณ 4 หลังจากปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดิน เติมแต่งชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์  
CaSUT007, 008-2 และกรรมวิธีควบคุม โดยใช้โปรแกรม UnscramblerX 10.5 
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4.2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 โดย
เทคนิค Synchrotron FTIR microspectroscopy 
จากกราฟ (ภาพท่ี 12) แสดง average secondary derivative FTIR spectrum ของสารชีว

โมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis หลังจากใช้วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ 
CaSUT007, 008-2  และกรรมวิธีควบคุม ณ ช่วงความถี่ 3000-2800 cm-1 และ 1800-900 cm-1 
แสดงให้เห็นว่าตัวอย่าง ท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุง ดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์  
CaSUT008-2 มีกลุ่มไขมันชนิด C-H stretching vibration (3000-2800 cm-1) ท่ี peak 2805 cm-1 

กลุ่มลิกนินชนิด C=O ester ท่ี peak 1795 และกลุ่มโปรตีน Amide I (1700-1600 cm
-1
) ท่ี peak 

1653 cm-1 สูงท่ีสุด รองลงมาเป็นตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis 
สายพันธุ์ CaSUT007 และกรรมวิธีควบคุม ตามล าดับตามล าดับ และกราฟแสดง average secondary 
derivative FTIR spectrum ของสารชีวโมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน mesophyll แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างท่ี
ปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 มีกลุ่มไขมันชนิด C-H 

stretching vibration (3000-2800 cm
-1
) ท่ี peak 2805 cm

-1 
กลุ่มลิกนินชนิด C=O ester ท่ี peak 

1795 และกลุ่มโปรตีน Amide I (1700-1600 cm
-1
) ท่ี peak 1625 cm-1 สูงท่ีสุด รองลงมาเป็น

ตัวอย่างท่ีปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์  B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 และ
กรรมวิธีควบคุม ตามล าดับ 

จากผลการวิเคราะห์ PCA (ภาพท่ี 13) แสดงการแยกกลุ่มในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis และ 
mesophyll ของใบมันส าปะหลังหลังพันธุ์ระยอง 72 หลังจากใช้วัสดุปรับปรุงดินคลุกสารชีวภัณฑ์ B. 
subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 (สีน้ าเงิน), 008-2 (สีแดง) และกรรมวิธีควบคุม (สีเขียว) พบว่า PCA ท้ัง
สามกรรมวิธีแยกกลุ่มกันอย่างเห็นได้ชัด แสดงให้เห็นว่าท้ังสามกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
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ภาพที่  12 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรด (average secondary derivative FTIR 

spectrum) ของสารชีวโมเลกุลในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis (a) และ mesophyll (b) ของ
ใบมันส าปะหลังหลังพันธุ์ระยอง 72 หลังจากปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งชีวภัณฑ์ 
B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007, 008-2 และกรรมวิธีควบคุม ณ ช่วงความถ่ี 3000-2800 
cm-1 และช่วง 1800-900 cm-1 โดยใช้โปรแกรม UnscramblerX 10.5    
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ภาพที่ 13 การวิเคราะห์ principle component analysis (PCA) แสดงการแยกกลุ่มของ score และ  
loading ในเนื้อเยื่อช้ัน epidermis (a, c) และ mesophyll (b, d) ของใบมันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 72 หลังจากปลูกร่วมกับวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งชีวภัณฑ์ B. subtilis สายพันธุ์  
CaSUT007, 008-2 และกรรมวิธีควบคุม โดยใช้โปรแกรม UnscramblerX 10.5 
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4.3 การคัดเลือกสายพันธุ์เชือ้ B. subtilis ในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคโคนเน่าในมันส าปะหลัง
ระดับห้องปฏิบัติการ 

ผลการทดลองพบว่า B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 มีเปอร์เซ็นต์การ
ยับยั้งเจริญของเส้นใยเช้ือรา Lasiodiplodia spp. แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดย  
B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008-2 มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเฉล่ียท่ี 48.13 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่า  
B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเฉล่ียท่ี 42.54 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 14) 
 
ตารางที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของ B. subtilis ต่อการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Lasiodiplodia  
 spp. บนอาหาร PDA หลังจาก 7 วัน 

 
สายพันธุ์ Bacillus sp. 

Lasiodiplodia spp. 
Colony diameter (cm.) Inhibition percentage of 

against Lasiodiplodia spp. 
CaSUT007  3.85b  42.54b1/ 
CaSUT008-2 3.48c 48.13a 
control 6.70a 0.00c 
F-test ** ** 
% cv 2.62 6.10 

หมายเหตุ: ns  = ไม่แตกต่างกันทางสถิติในระดับ P <0.05    
   **  =  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
              1/  =  ค่าเฉลี่ยในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
 

   
 

ภาพที่ 14 แสดงการยับยั้งของ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 (A) และ CaSUT008-2 (B) ต่อการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือรา Lasiodiplodia spp. และกรรมวิธีควบคุม (C) บนอาหาร PDA ท่ีอายุ 7 วัน 

A B C 
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4.4 การทดสอบเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ 
การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์และระบบเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ ณ 

แปลงทดลองของเกษตรกร โดยใช้พันธุ์พิรุณ 4 วางแผนการทดลอง RCBD จ านวน 4 ซ้ า และ 3 
กรรมวิธีทดลอง คือ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีการของเกษตรกร กรรมวิธีท่ี 2 ไม่ใช้ปัจจัยการผลิต กรรมวิธีท่ี 3 
เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. จากการทดสอบพบว่า กรรมวิธีท่ี 3 เทคโนโลยีการผลิต
มันส าปะหลังอินทรีย์ มทส.  สามารถเพิ่มผลผลิตได้ท้ังปริมาณและคุณภาพ โดยให้ผลผลิตหัวสด 
ผลผลิตมันแห้ง และผลผลิตแป้งแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 (ตารางท่ี 4) กรรมวิธีท่ี 3 
เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด คือ 6.98 ตันต่อ
ไร่ และ 26.96 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีระดับความรุนแรงของโรคต่ าสุด อยู่ท่ี 12 เปอร์เซ็นต์
รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีการของเกษตรกร ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ี 2 ไม่ใช้ปัจจัยการผลิต ให้ผลผลิตหัว
สด และผลผลิตแป้งต่ าสุด คือ 3.81 ตันต่อไร่ และ 18.93 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ และมีระดับความ
รุนแรงของโรคสูงสุด อยู่ท่ี 65 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์และระบบเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ 

พันธุ์พิรุณ 4 ณ แปลงทดลองของเกษตรกร จ.นครราชสีมา  
กรรมวิธ ี ปริมาณและคุณภาพผลผลิตมันส าปะหลัง 

ผลผลิต  
(ตัน/ไร่)  

เปอร์เซ็นต์แป้ง 
(%) 

ความรุนแรงของโรค  
(%) 

กรรมวิธีท่ี 1 วิธีการของเกษตรกร 4.46b 19.35b 46.00b1/ 

กรรมวิธีท่ี 2 ไม่ใช้ปัจจัยการผลิต 3.81c 18.93c 65.00a 

กรรมวิธี ท่ี 3 เทคโนโลยีการผลิต
มันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. 

6.98a 26.96a 12.00c 

F-test ** ** ** 
%CV 6.25 4.78 8.21 
หมายเหตุ: **   =  แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ P < 0.01 
   1/ = ค่าเฉลี่ยในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 

 



  

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 การคัดเลือกสายพันธุ์เชือ้ B. subtilis และทดสอบปัจจัยการผลิตส าหรับปลูกมันส าปะหลัง
อินทรีย์ในระดับโรงเรือนทดลอง  

พบว่ามันส าปะหลังท้ัง 3 สายพันธุ์ มีการเจริญเติบโตในดินท่ีใส่วัสดุปรับปรุงดินเติมแต่ง
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีแตกต่างกัน โดยมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 72 และพันธุ์ พิรุณ 2 จะตอบสนองในลักษณะ
การเจริญเติบโตได้ดี เมื่อปลูกในวัสดุปรับปรุงดินเติมเต่งเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 ใน
อัตราส่วน 1:3 ส่วนมันส าปะหลัง พันธุ์ พิรุณ 4 จะตอบสนองในลักษณะการเจริญเติบโตได้ดี เมื่อปลูก
ในวัสดุปรับปรุงดินดินเติมเต่งเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT008 ในอัตราส่วน 1:3 
  การศึกษาผลของการใช้วัสดุปรับปรุงดินในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน พบว่า มันส าปะหลังท่ีปลูก
ในวัสดุปรับปรุงดินท่ีอัตราส่วน 1:3 มีการเจริญเติบโตในลักษณะของจ านวนตา จ านวนใบ ความสูงต้น 
จ านวนราก และความยาวรากเฉล่ีย สูงกว่ามันส าปะหลังท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินท่ีอัตราส่วน 1:4 และ
กรรมวิธีควบคุมท่ีมีเพียงดินทราย อาจเนื่องมาจากการผสมวัสดุปรับปรุงดินท่ีอัตราส่วน 1:3 ท าให้ดิน
ทรายมี มีลักษณะทางกายภาพหรือโครงสร้างดินท่ีดีขึ้น และเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตจึงท าให้มัน
ส าปะหลังมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าการไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน โดย สุดชล วุ้นประเสริฐ (2557) กล่าวว่า 
ดินทรายจะมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า มีปริมาณอินทรีย์วัตถุ ธาตุโพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืชอยู่ในเกณฑ์ต่ าถึงต่ ามาก และมีค่าความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ (CEC) ต่ า ท า
ให้เกิดการชะล้าง และสูญเสียธาตุอาหารไปจากดินได้ง่าย เป็นเหตุให้การใช้ปุ๋ยเคมีให้ผลตอบสนองต่อ
พืชต่ า ส่งผลใหผ้ลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีลดลง และท าใหคุ้ณสมบัติทางกายภาพของดินไม่ดี ได้แก่ ดินแน่น
ทึบ ยากแก่การชอนไชของรากพืช ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารต่ า  
  การศึกษาผลของการใช้สายพันธุ์เช้ือ B. subtilis ท่ีแตกต่างกันพบว่า มันส าปะหลังท่ีปลูกใน
วัสดุปรับปรุงดินท่ีคลุกด้วยเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 มีการเจริญเติบโต
ในลักษณะของจ านวนตา จ านวนใบ ความสูงต้น จ านวนราก และความยาวรากเฉล่ียสูงกว่ามัน
ส าปะหลังท่ีปลูกในชุดควบคุม เนื่องจาก B. subtilis เมื่ออาศัยอยู่ร่วมกับรากพืชจะมีคุณสมบัติในการ
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพืช  เป็น Biofertilizer เช่น ช่วยละลาย P ตรึง N  และผลิต 
siderophores ช่วยในกระบวนการส่งเสริมการน าเข้าและการสะสมโลหะในพืช ซึ่งสามารถสังเคราะห์
ฮอร์โมนท่ีช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตพืชด้วย (Hashem et al, 2019 and Rajkumar M, 2009) 
อีกท้ังผลการทดลองยังสอดคล้องกับการทดลองของ จักรพงษ์ กางโสภา (2561) ท่ีท าการพอกเมล็ด
ผักกาดหอมร่วมกับ B. subtilis มีผลให้ความยาวรากดีท่ีสุด เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของมัน
ส าปะหลังอาจอธิบายได้เพิ่มเติมว่า B. subtilis สามารถผลิตเอนไซม์ไนโตรจิเนส (ปรารถนา หงส์ฤทธิ
พันธุ์ และคณะ, 2555) ท่ีช่วยในการเปล่ียนก๊าชไนโตรเจนให้เป็นสารประกอบในรูปของแอมโมเนียม
และไนเตรท (Herrera et al., 2016) ท่ีพืชสามารถน าไปใช้ได้ ซึ่งไนโตรเจนมีส่วนส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของใบ และล าต้นพืช และเป็นส่วนประกอบส าคัญของ คลอโรฟิลล์ท่ีท าหน้าท่ีในการ
สังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อผลิตอาหาร และสะสมอยู่ในรูปของแป้ง ซึ่งเป็นส่วนส าคัญท่ีท าให้มันส าปะหลังมี
การเจริญเติบโตท่ีเพิ่มขึ้น และผลการทดลองยังแสดงให้เห็นอีกว่า B. subtilis ในวัสดุปรับปรุงดินท าให้
มันส าปะหลังมีการเจริญเติบโตของรากในลักษณะของจ านวน และความยาวเพิ่มขึ้น โดย B. subtilis มี



27 

 

กลไกส าคัญท่ีสามารถผลิตฮอร์โมนพืชชนิด indole-3-acetic acid (IAA) (Ahemad  and  Khan, 
2011)  ซึ่งมีส่วนส าคัญต่อการแบ่งเซลล์ การขยายตัวของเซลล์ราก เพิ่มความยาวและพื้นท่ีผิวเพื่อให้
รากสามารถดูดซึมน้ าและสารอาหารได้มากขึ้น  ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Reetha และคณะ 
(2014)  ท่ีได้ทดสอบผลของ indole-3-acetic acid (IAA) ท่ีผลิตจาก B. subtilis ต่อการเจริญเติบโต
ของกระเทียม พบว่าสามารถเพิ่มความยาวรากได้สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม 
 
5.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลังโดยเทคนิค Synchrotron FTIR 
microspectroscopy 

พบว่า มันส าปะหลังท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 
และ CaSUT008-2 ในอัตราส่วน 1:3 มีค่าการดูดกลืนแสง (FTIR spectra) ในช้ัน epidermis และ 
mesophyll แตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยความแตกต่างของสเปคตรัมเหล่านี้
เกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงปริมาณความเข้มข้นของโปรตีน ลิพิด เพคติน และโพลีแซคคาไรด์ ท่ี
เกี่ยวข้องกับการเจริญและการพัฒนาของเซลล์ ซึ่งอาจมีผลต่อการสร้างผลผลิตของมันส าปะหลัง โดย
จากผลการทดลองพบว่า มันส าปะหลัง พันธุ์ พิรุณ 2 พิรุณ 4 และระยอง 72 ท่ีปลูกในวัสดุปรับปรุงดิน
เติมแต่งเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 ในอัตราส่วน 1:3 มีค่าการดูดกลืน
แสง (FTIR spectra) ในช่วงของโปรตีน ลิพิด เพคติน และ โพลีแซคคาไรด์ ต่างๆ ท่ีสูงกว่าชุดควบคุม 
ยกเว้น พันธุ์ พิรุณ 2 ท่ีมีโพลีแซคคาไรด์ต่ ากว่าชุดควบคุม โดย ลิพิด และโปรตีน สามมารถพบใด้ในเยื่อ
หุ้มเซลล์ของเซลล์ใบมันส าปะหลัง ท าหน้าท่ีเป็นเย่ือเลือกผ่าน และสามารถพบโปรตีนในรูปของเอนไซม์
ต่างๆ ในเซลล์ได้ ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับการกระตุ้น หรือสังเคาระห์สารต่างๆ ท่ีจ าเป็นในการพัฒนาและ
การเจริญเติบโตของมันส าปะหลังได้ เช่น เอนไซม์ Rubisco ท่ีมีส่วนช่วยให้พืชสามารถตรึง CO2 ในวัฏ
จักรคัลวิน เพื่อให้ได้ กลีเซอรอลดีไฮด์-3-ฟอสเฟต (G3P) ท่ีจะน าไปสร้างเป็นกลูโคส ซึ่งจะเปล่ียนเป็น
แป้งสะสมภายในเซลล์ เป็นต้น ในส่วนของเพคติน และโพลีแซคคาไรด์ในเนื้อเยื่อใบมันส าปะหลัง 
สามารถพบใด้ในผนัง เซลล์ ช่ึงประกอบด้วย cellulose, hemicellulose, lignin และ pectin 
(Joseleau and Pérez, 2016; Le Thanh et al., 2017; Wilson et al, 2000; Thepbandit et al., 
2021; Siriwong et al., 2021) ท่ีช่วยให้เซลล์แข็งแรง ไม่โค่นหรือหักง่าย และจากการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลังโดยเทคนิค FTIR เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลการ
เจริญเติบโต ดังตารางท่ี 2 จะพบว่า มีความสอดคล้องกัน ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า การตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงของสารชีวโมเลกุลในใบมันส าปะหลัง สามารถช่วยให้เราเห็นความแตกต่างและการ
เปล่ียนแปลงสารชีวโมเลกุลในเนื้อเยื่อพืชได้อย่างแม่นย า โดยมีรายงานว่า Wang และคณะ (2012) ได้
มีการน าเทคนิค  Synchrotron FTIR microspectroscopy มาใช้ในการตรวจสอบปริมาณของ 
cellulose ในปล้องของข้าวสาลี เพื่อใช้ในการคัดเลือกพันธุ์ท่ีต้านทานต่อการหักล้ม (stem lodging) 
ซึ่งเทคนิคนี้สามารถช่วยคัดเลือกได้อย่างรวดเร็ว  
 
5.3 การคัดเลือกสายพันธุ์เชื้อ B. subtilis ในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคโคนเน่าในมันส าปะหลังใน
ระดับห้องปฏิบัติการ 

พบว่า B. subtilis สายพันธุ์ CaSUT007 และ CaSUT008-2 สามารถยับยั้งเจริญของเส้นใย
เช้ือรา Lasiodiplodia spp. โดยเฉล่ีย 42.54 และ 48.13  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
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ควบคุม เนื่องจาก Bacillus sp. สามารถผลิตสารบางอย่างท่ีมีสมบัติในการยับยั้ง และท าลายเส้นใย
ของเช้ือราก่อโรค เช่น secondary metabolites, cell-wall-degrading enzymes สาร antioxidants 
lipopeptides (Abeer Hashem, 2019 and Sajitha et al, 2016) ซึ่งสสาร secondary metabolites 
เป็นสารท่ี Bacillus sp. สร้างและปลดปล่อยออกมา ท าลายเช้ือก่อโรคท่ีอยู่ในดิน ท าให้เช้ือมีปริมาณ
ลดลง และลดการก่อโรคในพืชได้ โดย Chen et al. (2009) ได้ท าการตรวจสอบการผลิตสารปฏิชีวนะ
และสารเมทาบอไลต์ ใน Bacillus amyloliquefaciens FZB42 โดยพบว่าเช้ือชนิดนี้มียีนท่ีเกี่ยวของ
กับการสังเคราะห์สารเมทาบอไลต์ท่ีสามารถยับยั้งเช้ือราและแบคทีเรียได้ นอกจากนี้ Chukeatirote et 
al. (2018) ยังพบว่า เชื้อ Bacillus amyloliquefaciensJN15 สามมารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
Lasiodiplodia theobromae ได้ถึง 60 เปอร์เซนต์ และการทดลองของ Sajitha et al. (2016) ยัง
พบว่า Bacillus subtilis B1 มีการผลิตสาร  lipopeptides โดยสารชนิดนี้สามารถท าให้เส้นใยของ 
เช้ือรา L.  theobromae. เกิดการสูญเสียน้ า (plasmolysis) เกิดการหดตัวของเซลล์ และท าลายเส้น
ใยของเช้ือราได้ 
 
5.4 การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์และระบบเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์  
  การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์และระบบเทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ ณ 
แปลงทดลองของเกษตรกร โดยใช้พันธุ์พิรุณ 4 วางแผนการทดลอง RCBD จ านวน 4 ซ้ า และ 3 
กรรมวิธีทดลอง คือ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีการของเกษตรกร กรรมวิธีท่ี 2 ไม่ใช้ปัจจัยการผลิต กรรมวิธีท่ี 3 
เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. จากการทดสอบพบว่า กรรมวิธีท่ี 3 เทคโนโลยีการผลิต
มันส าปะหลังอินทรีย์ มทส.  สามารถเพิ่มผลผลิตได้ท้ังปริมาณและคุณภาพ โดยให้ผลผลิตหัวสด 
ผลผลิตมันแห้ง และผลผลิตแป้งแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 โดยกรรมวิธี ท่ี 3 
เทคโนโลยีการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ มทส. ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด คือ 6.98 ตันต่อ
ไร่ และ 26.96 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีระดับความรุนแรงของโรคต่ าสุด อยู่ท่ี 12 เปอร์เซ็นต์ จาก
การทดสอบข้างต้น ในเชิงการน าไปใช้จริงหรือมีการทดสอบเพิ่มเติม หากใช้วัสดุปรับปรุงดินเติมแต่งเช้ือ 
B. subtilis สองสายพันธุ์ร่วมกัน ช่วยให้มันส าปะหลังมีการเจริญเติบโตท่ีดีขึ้น และสามารถลดการเข้า
ท าลายของโรคโคนเน่าได้ ซึ่งจะส่งผลให้มันส าปะหลังมีผลผลิตท่ีเพิ่มขึ้นและลดการสูญเสียได้  
       อย่างไรก็ตามในการศึกษาต่อไป จะต้องมีการศึกษาต้นทุนการผลิตแป้งมันส าปะหลังอินทรีย์  
และควรศึกษาดัชนีโลจิสติกส์ของการผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพทางโลจิสติกส์
ของการผลิตแป้งมันส าปะหลังอินทรีย์ตลอดห่วงโซ่อุปทานต่อไป 
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1. อาหารเลี้ยงแบคทีเรีย 
1.1 Nutrient Agar (NA) 

Peptone     5  กรัม 
Beef extract powder   3  กรัม 

    ผงวุ้น (Agar)        15   กรัม   
    น้ ากล่ันหรือน้ ากรอง                 1,000     มิลลิลิตร 

 น า Peptone, Beef extract และ ผงวุ้น มาเทรวมกันในน้ า 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันแล้วน าไป
ต้ม คนเป็นระยะ จนผงวุ้นละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับน้ า แล้วแบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเช้ือภายใต้
ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 15-20 นาที 

1.2 Nutrient Broth (NB) 
    Peptone     5  กรัม 
    Beef extract powder   3  กรัม  
    น้ ากล่ันหรือน้ ากรอง                 1,000     มิลลิลิตร 

 น า Peptone และ Beef extract มาเทรวมกันในน้ า 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน แล้วแบ่งใส่ขวด
แก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเช้ือภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 15-20 
นาที 

1.3 MRS agar (อาหารเลีย้งเชือ้ Lactobacillus sp.) 
peptone      10   กรัม 
meat extract     8   กรัม 
yeast extract     4   กรัม 
glucose      20   กรัม 
sodium acetate trihydrate   5   กรัม 
polysorbate 80 (หรือTween 80)  1   กรัม 
dipotassium hydrogen phosphate  2   กรัม 
triammonium citrate    2   กรัม 
magnesium sulfate heptahydrate  0.2   กรัม 
manganese sulfate tetrahydrate   0.05   กรัม 
ผงวุ้น (agar)     10   กรัม 
น้ ากล่ันหรือน้ ากรอง                 1,000     มิลลิลิตร 

 น าสารท้ังหมดมาเทรวมกันในน้ า 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน แล้วแบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่า
เช้ือภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 15-20 นาที 
 
  

34 



35 

 

1.4 Molasses Diammonium phosphate and Yeast extract (MDY) 
กากน้ าตาล (mollass)  75   กรัม 
Diammonium phosphate (DAP) 5  กรัม 
Potassium metabisulfite (KMS) 1  กรัม 
Yeast extract   15  กรัม 
น้ ากล่ันหรือน้ ากรอง                5,000     มิลลิลิตร 

 น ากากน้ าตาลท่ีผ่านการนึ่งภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที จ านวนสองรอบ และ Yeast extract ท่ีผ่านการนึ่งภายใต้ความดันหนึ่งรอบ มาผสมกับ 
น้ าท่ีใส่ DAP และ KMS ไว้แล้ว 6 ช่ัวโมง ผสมให้เข้ากัน แล้วจึงใส่หัวเช้ือท่ีเล้ียงไว้ลงไป (จิตมนัส, 2559) 
 

2. อาหารเลี้ยงเชื้อรา 
2.1 Potato Dextrose Agar (PDA) 

มันฝรั่ง        200  กรัม  
Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  
ผงวุ้น (Agar)       18   กรัม   
น้ ากล่ันหรือน้ ากรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งท่ีปอกเปลือกแล้วเป็นช้ินขนาดประมาณ 1  ลบ.ซม. น ามาต้มกับน้ า 500 มิลลิลิตร จน
สุกนิ่ม กรองเอาเฉพาะน้ า แล้วเติม dextrose ลงไป  ต้มผงวุ้นให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกันด้วยน้ าส่วนท่ี
เหลือ หลังจากนั้นน าท้ังสองส่วนเทรวมกัน และปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้เขา้กัน  แล้ว
แบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเช้ือภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส
นาน 15-20 นาที 

2.2 Potato Dextrose Broth (PDB) 
    มันฝรั่ง        200  กรัม  
    Dextrose หรือ Glucose   20   กรัม  
    น้ ากล่ันหรือน้ ากรอง                1,000     มิลลิลิตร  

 หั่นมันฝรั่งท่ีปอกเปลือกแล้วเป็นช้ินขนาดประมาณ 1  ลบ.ซม. น ามาต้มกับน้ า 500 มิลลิลิตร จน
สุกนิ่ม กรองเอาเฉพาะน้ า แล้วเติม dextrose ลงไป ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน  
แล้วแบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเช้ือภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียสนาน 15-20 นาที 
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3. อาหารเลี้ยงยีสต์ 
3.1 Yeast extract Peptone Dextrose Agar (YPD agar) 

Yeast extract   10  กรัม 
Peptone    20  กรัม 
Dextrose    20  กรัม 
ผงวุ้น (agar)    15  กรัม 
น้ ากล่ันหรือน้ ากรอง                1,000     มิลลิลิตร 

น า Yeast extract, peptone, dextrose และ ผงวุ้นมาเทรวมกันในน้ า 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน
แล้วน าไปต้ม คนเป็นระยะ จนผงวุ้นละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับน้ า แล้วแบ่งใส่ขวดแก้วใสเพื่อนึ่งฆ่าเช้ือ
ภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว  หรืออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 15-20 นาที 

 



  

ประวัติผู้วิจัย 
 

     นางสาวณัฐธิญา เบือนสันเทียะ เกิดวันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 ท่ี อ าเภอเสิงสาง จังหวัด
นครราชสีมา  ส าเร็จการศึกษาระดับ มัธยมศึกษาตอนต้น และมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนครบุรี 
อ. ครบุรี จ. นครราชสีมา เริ่มเข้าศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ในปกีารศึกษา 2542 ขณะท่ีศึกษาในระดับปริญญาตรี ได้ศึกษาการตรวจสอบโปรตีน 
โดยศึกษาและตรวจหาการสะสมโพลีฟีนอลออกซิเดซในเนื้อเยื่อต่าง ๆ ของมะเขือเทศ และจากนั้นจึงมี
ความสนใจน าเทคนิคทางเซรุ่มวิทยาและชีวโมเลกุลมาใช้ในการตรวจสอบและวินิจฉัยโรคพืช ภายหลัง
ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรีในปีการศึกษา 2/2545 ได้เข้าศึกษาต่อในระดับมหาบัณฑิตศึกษา 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในปีการศึกษา 3/2545 และส าเร็จ
การศึกษาระดับมหาบัณฑิตศึกษา ในปีการศึกษา 2547 ภายหลังส าเร็จการศึกษาในระดับมหา
บั ณฑิ ต ศึ ก ษ า  ไ ด้ เ ข้ า ศึ ก ษ า ต่ อ ใ น ร ะ ดั บ ดุ ษ ฎี บั ณ ฑิ ต  ใ น ห ลั ก สู ต ร  ป ร . ด .  ( โ ร คพื ช ) ,
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2550 และเข้าท างานในปี พ.ศ. 2553 
เป็นอาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จนถึงปัจจุบัน 
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