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การประเมนิความต้านทานของพนัธ์ุมันส�าปะหลงัทีน่�าเข้าจากประเทศไนจเีรยีต่อเชือ้ 
Sri Lankan Cassava Mosaic Virus สาเหตโุรคใบด่างมันส�าปะหลงัในสภาพโรงเรอืน
Evaluation of Disease Resistance of the Cassava Lines Introduced from 

Nigeria to Sri Lankan Cassava Mosaic Virus, the Causal Agent of Cassava 
Mosaic Disease, under Greenhouse Conditions
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ABSTRACT
The	 first	 outbreak	of	 cassava	mosaic	disease	 (CMD)	 in	Thailand	was	 reported	 in	

2018.	The	causal	 virus	was	Sri	 Lankan	cassava	mosaic	 virus	 (SLCMV).	Due	 to	 the	uses	

of	the	infected	cassava	cuttings	for	planting	the	disease	widely	spread	across	the	country	

and	caused	severe	tuber	yield	losses.	One	approach	applied	to	control	CMD	was	the	use	

of	CMD-resistant	cassava	lines.	In	this	research,	five	cassava	lines	resistant	to	CMD	were	 

introduced	from	Nigeria	and	evaluated	for	resistance	to	SLCMV	under	greenhouse	conditions.	

Artificial	inoculation	was	performed	by	top	grafting	the	virus-free	Nigerian	cassava	lines	onto	

the	SLCMV-infected	shoots	of	CMR43-08-89,	a	susceptible	cassava	 line.	Disease	severity	

and	incidence	were	recorded	2-8	weeks	after	inoculation	(WAI).	Results	revealed	that	all	five	

Nigeria	cassava	lines,	i,e.	IITA-TMS-IBA	980581,	IITA-TMS-IBA	972205,	IITA-TMS-IBA	980505,	

IITA-TMS-IBA	920057	and	TME	B419	were	susceptible	to	SLCMV	with	100%	disease	incidence.	

All	grafted	plants	gave	positive	SLCMV	detection	by	PCR	by	showing	a	747	bp	fragment	

of	the	viral	replicase	gene.	The	ranges	of	mean	severity	score	of	the	Nigerian	cassava	lines	

were	2.11-2.56.	The	mean	severity	score	of	the	C33	control	line	was	1.89	and	categorized	as	

resistant	(R),	while	the	score	of	TME3	control	line	was	2.78	and	categorized	as	susceptible	

(S).	The	detection	of	SLCMV	in	both	symptomatic	and	asymptomatic	tested	plants	indicated	

the	tolerance	reaction	of	some	cassava	lines	which	contained	virus	but	showed	less	symptom.	
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บทคัดย่อ
	 โรคใบด่างมันสำาปะหลังแพร่ระบาดเป็น
ครัง้แรกในประเทศไทย	 เมือ่ปี	 พ.ศ.	 2561	 โรคนี้	 
เกิดจากเชื้อ	 Sri	 Lankan	 cassava	 mosaic	
virus	 (SLCMV)	 ซึ่งทำาความเสียหายต่อผลผลิต
มันสำาปะหลังของประเทศ	 จากการนำาท่อนพันธุ์
มันสำาปะหลังที่มีเชื้อมาปลูก	ทำาให้เกิดการระบาด
ออกไปเป็นวงกว้าง	 แนวทางหนึ่งที่นำามาใช้ใน
การควบคุมโรคใบด่างมันสำาปะหลังคือการใช้
พันธุ์ต้านทานโรค		การวิจัยนี้จึงได้ทำาการประเมิน
ความต้านทานต่อเชื้อ	SLCMV	ของสายพันธุ์มัน
สำาปะหลังที่นำาเข้าจากประเทศไนจีเรียจำานวน	 5	 
สายพนัธุ	์ซึง่มคีวามต้านทานต่อโรคใบด่าง	ทำาการ
ทดสอบในสภาพโรงเรือนทดลอง	 โดยปลูกเชื้อ	
SLCMV	 ด้วยวิธีการเสียบยอดพันธุ์ที่นำาเข้าบน
ต้นตอพันธุ์	 CMR43-08-89	 ที่ติดเชื้อ	 SLCMV	
ประเมินความรุนแรงของอาการโรคและอัตราการ 
ติดเชือ้เป็นระยะเวลา	2-8	สปัดาห์หลงัการเสยีบยอด 
ผลการศึกษาพบว่า	ในสัปดาห์ที	่8	มันสำาปะหลัง
จากไนจีเรียทุกสายพันธุ ์	 ได้แก่	 IITA-TMS-
IBA980581,	IITA-TMS-IBA972205,	IITA-TMS-
IBA	980505,		IITA-TMS-IBA920057	และ	TME	
B419	มอีตัราการตดิเชือ้	100	%	โดยตรวจพบยนี
เรพลิเคสของเชื้อ	SLCMV	ขนาด	747	คู่เบส	ใน
มันสำาปะหลังทุกสายพันธุ์ที่ทดสอบ	พิสัยค่าเฉลี่ย
ความรุนแรงของโรคของพันธุ์จากไนจีเรียมีค่า	
2.11-2.56	 	 ขณะที่พันธุ์ควบคุม	C33	มีค่าเฉลี่ย	
ความรุนแรงของโรค	 1.89	 จัดเป็นพันธุ์ต้านทาน	
(R)	แต่พนัธุค์วบคมุ	TME3	มค่ีาเฉลีย่	2.78	จดัเป็น
พนัธุอ่์อนแอ	(S)	ผลการตรวจพบเชือ้	SLCMV	ทัง้
ในต้นทีพ่บอาการและไม่แสดงอาการโรค	แสดงถงึ
ปฏกิิรยิาแบบทนโรคของบางสายพนัธุท์ีม่เีชือ้ไวรสั
แต่แสดงอาการโรคเพียงเล็กน้อย

ค�าส�าคัญ:	 ไวรัสใบด่างมันสำาปะหลัง,	 ความ
ต้านทานโรค,	การเสยีบยอด,	ความรนุแรงของโรค,		
การตรวจหาไวรัส

บทน�า
 มนัสำาปะหลงั	(Manihot esclenta	Crantz) 
เป็นพืชอาหารหลักที่สำาคัญของโลก	 เป็นแหล่ง
คาร์โบไฮเดรทที่สำาคัญของมนุษย์และสัตว์	 โดย
เฉพาะอย่างยิ่งประเทศในเขตร้อนของทวีป
แอฟริกา	อเมริกาใต้	และทวีปเอเชียบางประเทศ	
เช่น	 อนิโดนเีซยี	 อนิเดยี	 และฟิลปิปินส์	 ศรลัีงกา 
เวยีดนาม	และกัมพชูา	รวมถึงประเทศไทย	(Khandare	
and	Choomsook,	 2019)	 ปัญหาสำาคญัท่ีพบในการ 
ผลิตมันสำาปะหลังคือ	 การระบาดอย่างรุนแรง 
ของโรคใบด่างมันสำาปะหลัง	 (cassava	 mosaic  
disease;	CMD)	ทีพ่บครัง้แรกในประเทศแทนซาเนยี 
ทวปีแอฟรกิา	ในปี	ค.ศ.	1894	ทำาให้ผลผลติหัวมนั
สำาปะหลังลดลง	 20-95	 %	 (Fauquet	 and	 
Fargette,	1990)	อาการของ	CMD	ได้แก่	ใบด่าง	
ใบผิดรูป	บิดเบี้ยว	ขนาดของใบเล็กลงและต้นมัน
สำาปะหลังแคระแกร็น	 หัวมันเล็กลงหรือไม่ลงหัว	
ขึ้นอยู่กับความรุนแรงของโรคและอายุของพืชใน
ขณะที่ติดเช้ือ	 ไวรัสชนิดแรกที่ระบุว่าเป็นสาเหตุ
โรค	 ได้แก่	 African	 cassava	 mosaic	 virus	
(ACMV)	(Fauquet	and	Fargette,	1990)	และ
พบเชือ้สาเหตโุรคนีอ้กีมากกว่า	12	ชนดิ	ส่วนใหญ่
อยู่ในทวีปแอฟริกา	 ต่อมาพบโรคนี้ในทวีปเอเชีย
เริม่จากประเทศอนิเดยีและศรลีงักา	และตรวจพบ
เชือ้สาเหตสุองชนดิ	คอื	Indian	cassava	mosaic	
virus	(ICMV)	และ	Sri	Lankan	cassava	mosaic	
virus		(Alabi	et al.,	2011)	กลุ่มของเชื้อสาเหตุ
โรคใบด่างมันสำาปะหลังมีชื่อเรียกว่า	 cassava	
mosaic	geminiviruses	 (CMGs)	 จัดอยู่ในวงศ	์
Geminiviridae	ในสกุล	Begomovirus	เชื้อกลุ่ม
นี้มีสารพันธุกรรมเป็นดีเอ็นเอรูปทรงเป็นวงกลม
สายเดี่ยว	 มีสองโมเลกุลเรียกว่า	 DNA-A	 และ	 
DNA-B	แต่ละโมเลกุลมีขนาด	2.7	กิโลเบส	บรรจุ
อยู่ในอนุภาคไวรัสรูปทรงกลมแฝดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง	18	x	30	นาโนเมตร	แพร่ระบาดโดยมี
แมลงหวี่ขาวยาสูบ	(Bemisia tabaci)	เป็นพาหะ	
เชื้อไวรัสคงอยู่ในตัวแมลงหวี่ขาวได้ตลอดอายุขัย
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ของแมลง	 และสามารถติดไปกับท่อนพันธุ ์มัน
สำาปะหลัง	 เมื่อไวรัสเข้าทำาลายต้นมันที่ปลูกจาก
ท่อนพันธุ์เหล่านี้	 ทำาให้ผลผลิตเสียหาย	 (Brown	
et al.,	2015)

ในเดือนพฤษภาคม	 ปี	 พ.ศ.	 2557-
2559	 มีรายงานพบโรคใบด่างมันสำาปะหลัง
ท่ีเกิดจากเชื้อ	 SLCMV	 ในประเทศกัมพูชา
และเวียดนาม	 ซึ่งเกิดจากการนำาท่อนพันธุ์มัน
สำาปะหลังจากประเทศจีนมาปลูก	 ต่อมาในป ี
พ.ศ.	 2560	 เริ่มพบโรคนี้ ในประเทศไทยที่	 
จ.	 สุรินทร์	 ศรีสะเกษ	 และปราจีนบุรี	 ซึ่งอยู่
ใกล้ชายแดนติดกับประเทศกัมพูชา	 และแหล่ง
ที่มาของเชื้อมาจากท่อนพันธุ ์ ท่ีนำาเข้ามาจาก
ประเทศกัมพูชา	 (ภูวนารถ	 และคณะ,	 2558)	 
กรมวิชาการเกษตรจีงได้ดำาเนินการกำาจัดต้นมัน 
ที่เป็นโรคโดยวิธีฝังกลบ	 	 และจากการติดตาม
สำารวจเฝ้าระวงัอย่างต่อเนือ่งในปี	พ.ศ.	2562-2563 
พบว่า	 โรคใบด่างมันสำาปะหลังแพร่ระบาดอย่าง
รวดเร็วใน	 จ.	 สระแก้ว	 และอีกหลายจังหวัดใน
ภาคตะวันออก	 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	 และ
ภาคกลาง	 การเกิดโรคมีทั้งที่เกิดจากท่อนพันธุ์ที่
นำาเข้ามาในแปลงใหม่	และทีเ่กดิจากการถ่ายทอด
โรคโดยแมลงหวี่ขาว	(ภูวนารถ	และคณะ,	2561)

แนวทางในการควบคุมโรคใบด่างมัน
สำาปะหลังอย่างยั่งยืน	 คือการเพาะปลูกด้วย
ท่อนพันธุ์สะอาดท่ีปราศจากเชื้อ	 SLCMV	 และ
การปรับปรุงพันธุ์ให้ต้านทานโรค	 แหล่งของเชื้อ
พันธุกรรมท่ีต้านทานต่อโรค	 CMD	 มีทั้งจาก
ประเทศต่าง	 ๆ	 ในทวีปแอฟริกา	 อินเดีย	 และ
สหรัฐอเมริกา	ซึ่งมีการปรับปรุงพันธุ์มาเป็นระยะ
เวลานาน	และได้สายพันธุ์มันสำาปะหลังที่ทนทาน
ต่อเชื้อ	CMGs	หลายสายพันธุ	์โดยมีเครื่องหมาย
โมเลกุล	 (DNA	markers)	CMD1	และ	CMD2	
ท่ีใช้ในการคัดเลือกพันธุ์พืชต้านทานเชื้อ	 CMGs		
Akano	 et al.	 (2002)	 รายงานว่า	 สายพันธุ์	
landrace	TME3	และ	C33	ของประเทศไนจีเรีย
และแคเมอรูน	ซึ่งมีแหล่งพันธุ์มาจากสถาบันวิจัย	

International	Center	for	Tropical	Agriculture	
(CIAT)	และ	International	Institute	of	Tropical	
Agriculture	(IITA)	มีเครื่องหมายโมเลกุล	CMD1	
และ	 CMD2	 และต้นพืชไม่แสดงอาการของโรค 
แม้จะตรวจพบเชือ้ไวรสั	สำาหรบัประเทศไทย	จรีาพร 
และคณะ	 (2563)	 ตรวจหาเครื่องหมายโมเลกุล
ของความต้านทานโรคในสายพันธุ์มันสำาปะหลัง
จากแหล่งพันธุกรรมของศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
กรมวิชาการเกษตร	 พบว่า	 สายพันธุ์	 MMAL63	
และ	 CMR23-149-59	 มีเครื่องหมายโมเลกุล 
ทีเ่หมอืนกบั	TME3	จำานวน	9	ตำาแหน่ง	ธดิาวรรณ 
และคณะ	(2563)	ได้ศกึษาวธีิการปลกูเชือ้	SLCMV	
ที่เหมาะสมในการประเมินระดับความต้านทาน
โรคใบด่างมันสำาปะหลัง	 โดยทำาการเปรียบเทียบ
วิธีการเสียบยอดและวิธีใช้นำ้าค้ันทาบนใบมัน
สำาปะหลัง	 ใช้พันธุ์	 CMR43-08-89	 เป็นพันธุ์
ทดสอบ	 วัดผลการเป็นโรคใบด่างที่ระยะเวลา	 2,	
4,	 6	 และ	 8	 สัปดาห์หลังปลูกเชื้อ	 ตรวจเชื้อใน 
ต้นพชืด้วยวธิพีซีอีาร์	(PCR)	พบว่า	วธิกีารเสยีบยอด 
เป็นวิธีปลูกเช้ือท่ีเหมาะสำาหรับประเมินความ
ต้านทานโรค	ส่วนวิธีการทานำ้าคั้นบนใบนั้นแม้จะ
สามารถตรวจพบเชื้อ	SLCMV	บนใบยอดที่เจริญ
ใหม่	แต่พืชไม่แสดงอาการของโรคใบด่างจึงไม่ใช้
วิธีนี้ในการประเมินระดับความต้านทานของพันธุ์
มันสำาปะหลัง

ในปี	พ.ศ.	2562	ภาควิชาพืชไร่นา	คณะ
เกษตร	มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์	สถาบนัพฒันา
มันสำาปะหลัง	 ร่วมกับกรมวิชาการเกษตร	 ได้มี
โครงการปรับปรุงพันธุ ์ต้านทานโรคใบด่างมัน
สำาปะหลัง	 โดยการขออนุญาตนำาสิ่งต้องห้ามเข้า
มาในราชอาณาจักรเพื่อการทดลองหรือวิจัยตาม 
พระราชบญัญัติกกัพชื	พ.ศ.	2507	และทีแ่ก้ไขเพิม่
เติม	ตามใบอนุญาตนำาเข้า	(Import	permit)	เลข
ที่	17/2561	ลงวันที่	23	ตุลาคม	2561	ซึ่งนำาเข้า
สายพนัธุม์นัสำาปะหลงัในรปูแบบต้นกล้าเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อปลอดเชื้อ	จำานวน	5	สายพันธุ์	ประกอบ
ด้วย	 TME	 B	 419,	 IITA-TMS-IBA	 980581,	 
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IITA-TMS-IBA	980505,	IITA-TMS-IBA	972205	
และ	IITA-TMS-IBA	920057	จากสถาบัน	IITA	
มีต้นกำาเนิดจากประเทศไนจีเรีย	 (Egesi	 et al.,	
2007;	Thuy	et al.,	2021)	ที่มียีน	CMD2	และ 
มีความต้านทานต่อ	CMD	ดงัน้ัน	การทดลองคร้ังนี ้ 
จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบปฏิกิริยาความ
ต้านทานของพันธุ์มันสำาปะหลังที่นำาเข้าต่อเชื้อ	
SLCMV	ในสภาพโรงเรือนทดลอง	โดยใช้วิธีการ
เสยีบยอดจากต้นพนัธุท์ีน่ำาเข้าจากประเทศไนจเีรีย
ลงบนต้นตอที่เป็นโรค	 หากพบพันธุ์ที่ต้านทานต่อ
เชื้อ	 SLCMV	 จะทำาการขยายต้นแล้วนำาไปปลูก 
ทดสอบความต้านทานโรคใบด่างในแปลงเพ่ือใช้
เป็นพันธุ์ทางเลือกให้แก่เกษตรกรหรือใช้ในการ
ปรับปรุงพันธุ์ต้านทานโรคต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมต้นตอมันส�าปะหลังที่เป็นโรค
ใบด่างที่เกิดจากเชื้อ SLCMV

ใช้ต้นมันสำาปะหลัง	 CMR43-08-89	
(พันธุ์CMR43-08-89)	 เป็นแหล่งของเชื้อไวรัส	
SLCMV	 สำาหรับเป็นต้นตอเพื่อเสียบยอดด้วย
พันธุ์ทดสอบจากไนจีเรียที่ปลอดโรค	นำาท่อนพันธุ์	
CMR43-08-89	 ที่ตรวจพบเชื้อ	 SLCMV	 จาก
แปลงปลูก	 จ.สระแก้ว	 มาเตรียมปลูกที่โรงเรือน
สถานกกัพชื	กรมวชิาการเกษตร	ตรวจต้นมนัพนัธุ	์
CMR43-08-89	ที่นำามาใช้ว่ามีเชื้อ	SLCMV	ด้วย
วิธี	PCR	(ภูวนารถ	และคณะ,	2558)	และหั่นเป็น
ท่อนสั้น	ๆ	ความยาวประมาณ	15	ซม.และตามี
ลักษณะท่ียังงอกได้ดี	 ปลูกท่อนมันแต่ละท่อนลง
ในกระถางขนาด	 6	 นิ้ว	 ที่มีดินปลูก	 รดนำ้าให้ชุ่ม	
นำาไปวางในโรงเรอืนกกัพชืทีก่ัน้แบ่งแยกจากทีว่าง
ต้นพันธุ์มันปลอดโรค	รดนำ้าวันเว้นวัน	ใส่ปุ๋ยสูตร 
15-15-15	ทกุ	2	สปัดาห์	และฉดีพ่นสารไทอะมโีทแซม 
25	 %	WG	 เพื่อป้องกันกำาจัดเพลี้ยแป้ง	 และ 
สารเฟนไพรอกซิเมต	5%	W/V	SC	เพื่อป้องกัน
กำาจัดไรแดงเมื่อตรวจพบ	ในอัตราตามคำาแนะนำา	
เมื่อต้นพันธุ์อายุ	3	เดือน	หรือยอดที่มีใบ	3-5	ใบ	

และแสดงอาการโรคใบด่างอย่างชัดเจน	 จึงใช้
เป็นต้นตอสำาหรบัการเสยีบยอดด้วยมันสำาปะหลงั
พันธุ์ปลอดโรคที่นำาเข้า	

2. การเตรยีมยอดต้นพนัธุมั์นส�าปะหลงัสายพนัธ์ุ
น�าเข้าจากประเทศไนจีเรีย

สายพันธุ์มันสำาปะหลังที่นำามาทดสอบ
ความต้านทานโรคเป็นพันธุ์ที่นำาเข้าจากประเทศ
ไนจีเรีย	 จำานวน	 5	 สายพันธุ์	 โดยได้รับความ
อนุเคราะห์ต ้นพันธุ ์ที่ขยายออกปลูกจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือและเป็นต้นปลอดโรค	 จาก
ภาควิชาพืชไร่นา	 คณะเกษตร	 มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์	 พันธุ ์ละ	 10	 กระถาง	 ได้แก่	
พันธุ์	 IITA-TMS-IBA	 980581,	 IITA-TMS-IBA	
972205,	 IITA-TMS-IBA	 980505,	 IITA-TMS-
IBA	 920057	 และ	 TME	 B419	 รวมทั้งปลูก 
มนัสำาปะหลงัทีใ่ช้เป็นกรรมวธิคีวบคมุพนัธุท์นทาน
ต่อโรคจำานวน	2	สายพันธุ์	ได้แก่	พันธุ์	C33	และ	
TME	 3	 ใช้กรรมวิธีควบคุมพันธุ์อ่อนแอ	 1	 พันธุ์	
ได้แก่	CMR43-08-89	ตรวจสอบต้นมันสำาปะหลงั
ทกุต้นทีจ่ะนำามาเสยีบยอดว่าปลอดจากเช้ือ	SLCMV 
ด้วยวิธีพีซีอาร์	

3. การปลูกเชื้อด้วยวิธีเสียบยอด
ใช้วิธีการเสียบยอดแบบ	 top	 grafting	

สำาหรบัมนัสำาปะหลงั	(Rwegasira	and	Chrissie,	
2015;	ธดิาวรรณ	และคณะ,	2563)	โดยใช้ก่ิงพนัธุ	์
CMR43-08-89	 ที่เจริญออกมาจากท่อนพันธุ์ที่
เป็นโรคเป็นต้นตอ	เลือกกิ่งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ	0.5-0.7	ซม.	 ตัดส่วนยอดทิ้ง	 ผ่ากลาง
ลำาต้นตามแนวตั้งลึกลงไปประมาณ	 1.5	 ซม	 
จากนัน้ตดัก่ิงยอดของมนัสำาปะหลงัพนัธุน์ำาเข้าจาก
ประเทศไนจเีรยี	ความยาวประมาณ	15	ซม	เฉอืน
ส่วนปลายล่างเป็นรปูลิม่	เสยีบลงบนกิง่ของต้นตอ
พันธุ์	CMR43-08-89	ที่เป็นโรค	แล้วพันบริเวณ
รอบแผลทีเ่สยีบยอดด้วยแถบพาราฟิล์มป้องกันนำา้	
คลมุต้นทีมี่การเสียบยอดด้วยถงุพลาสตกิ	และรดัถงุ
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ด้วยยางทีบ่รเิวณปากกระถาง	นำาต้นทีท่ดสอบไปเกบ็
ไว้ในห้องปฏิบตักิารทีค่วบคมุอณุหภมิูท่ี	27	oºซ.	ปิด 
ลอ็คประตไูม่ให้บคุคลภายนอกเข้า-ออก	รดนำา้และ
ดูแลเป็นเวลา	7	วัน	ให้แผลที่เสียบยอดสมานกัน
ดีแล้วถอดถุงพลาสติกออก	 จากนั้นย้ายกระถาง
พืชทดสอบออกไปไว้ในโรงเรือนของสถานกักพืช	
ทำาความสะอาดห้องปฏิบัติการที่เก็บพืชด้วยนำ้ายา
ฆ่าเชื้อและนำ้ายาทำาความสะอาดเพื่อกำาจัดเช้ือ
และสิ่งปนเปื้อน
 
4. การประเมนิอตัราการตดิเช้ือและระดับความ
ต้านทานโรค
	 4.1	 หลังการเสียบยอดแล้ว	1	สัปดาห์	ตรวจ
ดรูอยแผลทีเ่ชือ่มตดิกนั	และนบัจำานวนต้นทีเ่สยีบ
ยอดติด	เพื่อหาอัตราการเสียบยอดได้สำาเร็จ	และ
ประสิทธิภาพของวิธีการที่นำามาใช้	
	 4.2	 บันทึกจำานวนต้นที่เกิดโรค	ทุก	2	สัปดาห์	
เป็นเวลา	8	สัปดาห์	รวมทั้งตรวจหาเชื้อ	SLCMV	
ด้วยวธิพีซีอีาร์ในสปัดาห์ที	่8		คำานวณอตัราการติด
เชื้อ	จากสูตร

%	อัตราการติดเชื้อ	=		จำานวนต้นทีเ่ป็นโรค  x100
    จำานวนต้นที่เสียบยอด

	 4.3	 ประเมินระดับความรุนแรงของโรค	 ทุก	 
2	สปัดาห์	เป็นเวลา	8	สปัดาห์	โดยให้คะแนนระดับ

ความรนุแรงของโรคใบด่างภายหลงัการเสยีบยอด	
เป็น	5	ระดับ	(IITA,	1990)	ดังนี้	
ระดับ	1	ไม่แสดงอาการของโรค	
ระดับ	2	ใบมีอาการด่างเลก็น้อย	ใบย่อยเปลีย่นรปู

เล็กน้อย	โดยพบอาการเพยีงหนึง่ใบต่อต้น	
ระดับ	3	ใบมอีาการด่างชดัเจน	ใบย่อย	2/3	เปลีย่นรปู 

แต่ใบเสียรูปไม่เกิน	20%	ของทั้งต้น	
ระดับ	4	ใบด่างรนุแรง	ผดิรปูทัง้ใบ	ใบม้วนหงกิงอ	

พบอาการประมาณ	40%	ของทั้งต้น
ระดับ	5	ใบแสดงอาการด่างรุนแรง	 ต้นหดสั้น	 

ยอดหด	ใบหงกิงอ	เสยีรปู	พบอาการ	50%	
ขึน้ไป	ของทัง้ต้น		บันทกึข้อมูลของพชืทกุต้น 
ในระยะเวลา	2,	4,	6	และ	8	สัปดาห์

	 4.4	 หาค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรค	 (mean	
severity	score)	(Lokko et al,	2005)	นำาค่าเฉลีย่ 
ที่ได ้มาวิเคราะห์ทางสถิติ	 และจัดทำาผลการ 
ประเมินระดับความต้านทานตามเกณฑ์ดังนี	้ 
ค่าเฉลี่ย	 0-1.0	 จัดเป็นระดับต้านทานมาก	 (HR)	
ค่าเฉลี่ย	1.1-2.0	เป็นระดับต้านทาน	(R)	ค่าเฉลี่ย	
2.1-3.0	เป็นระดับอ่อนแอ	(S)	ค่าเฉลี่ย	3.1-5.0	
และมากกว่า	เป็นระดับอ่อนแอมาก	(HS)
	 4.5		นับจำานวนต้นของแต่ละระดับความ
รุนแรงของโรค	 นำามาคำานวณค่าเปอร์เซ็นต์ดัชนี
การเกิดโรค	จากสูตร	(Hooda	et al.,	2018)

 เปอร์เซ็นต์ดัชนีการเกิดโรค		=    ผลรวมของ	(ระดบัความรุนแรงโรค	x	จำานวนต้นแต่ละระดบั)		 x	100
      จำานวนต้นทดสอบทัง้หมด	x	คะแนนระดบัความรุนแรงโรคสงูสดุ

	 กำาหนดเกณฑ์จัดระดบัความต้านทานจาก
ค่าเปอร์เซ็นต์ดัชนีการเกิดโรค		ดังนี้	0.0-20.0%	
เป็นระดบัต้านทานมาก	 (HR),	 20.1-40.0%	 เป็น
ระดับต้านทาน	(R),	40.1-60.0%	เป็นระดบัอ่อนแอ	
(S),	60.1-100%	เป็นระดบัอ่อนแอมาก	(HS)

5. การตรวจหาเชือ้ SLCMV ด้วยเทคนคิพซีอีาร์
	 ดำาเนินการในห้องปฏิบัติการไวรัสพืช	
สำานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช	 กรมวิชาการ
เกษตร	ตามวิธีของภูวนารถ	และคณะ	(2558)	นำา
ใบอ่อนจากต้นมนัสำาปะหลังแต่ละตวัอย่างนำา้หนกั	

100	ก.	ตัดเป็นชิ้นเล็ก	ๆ		บดในไนโตรเจนเหลว	
ให้ละเอียด	 จากนั้นสกัดดีเอ็นเอโดยใช้ชุดสกัด
ดีเอ็นเอรวม	(Plant	genomic	DNA	Extraction	
Mini	Kit,	FAVORGEN,	Taiwan)	ตามคำาแนะนำา
ของบริษัทผู้ผลิต	 ในขั้นตอนสุดท้ายได้สารละลาย
ดีเอน็เอ	ปรมิาตร	50	ไมโครลติร	แบ่งดีเอน็เอมา	3	
ไมโครลติร	เพือ่ทำาปฏกิริยิาพซีอีาร์		โดยใช้ไพรเมอร์	
2	สาย	ทีจ่ำาเพาะต่อยนีเรพลเิคสของไวรสั	SLCMV	
คอื	forward	primer	AV1432	และ	reverse	primer	
AC2178	 ให้ผลผลิตดีเอ็นเอขนาด	 747	 คู่เบส 
(ภวูนารถ	และคณะ,	2561)	เตรยีมหลอดปฏกิิรยิา



Thai	Agricultural	Research	Journal	Vol.	40	No.	3		September	-	December	2022	 231

พีซีอาร์	 ปริมาตรรวม	 20	 ไมโครลิตร	 ใช้ส่วนผสม
ของ	 Green	 PCR	Master	 Mix	 (Biotechrabbit, 
Germany)	ประกอบด้วย	2x	master	mix	buffer 
ปรมิาตร	 10	 ไมโครลิตร	 nuclease-free	 water 
ปรมิาตร	5	ไมโครลติร	ไพรเมอร์	forward	AV1432	
(10	 pmole)	 ปริมาตร	 1	 ไมโครลิตร	 ไพรเมอร์	 
reverse	AC2178		(10	pmole)	ปรมิาตร	1	ไมโครลติร 
ดเีอน็เอต้นแบบทีส่กดัไดจ้ากใบอ่อนมนัสำาปะหลัง	
ปรมิาตร	3	ไมโครลิตร	ทำาปฏิกริยิาพซีอีาร์	ตามขัน้ตอน 
ดงัน้ี	pre-denaturation	94	ºoซ.	นาน	5	นาท	ีจากนัน้ 
ทำาปฏิกิริยาพีซีอาร์	 จำานวน	 35	 รอบ	แต่ละรอบ
ประกอบด้วย	denaturation	94	ºoซ.	นาน	20	วนิาที	 
annealing	56	ºoซ.	นาน	20	วนิาที	และ	extension	
72	ºoซ.	นาน	45	วินาที	และขัน้ตอน	final	extension 
72	 ºoซ.	 นาน	 7	 นาท	ี เมือ่ปฏกิริยิาเสรจ็สมบรูณ์
แล้ว	ตรวจสอบผลผลิตดเีอน็เอด้วย	agarose	gel	
electrophoresis	1.2	%	ทีเ่ตมิ	RedSafe	Nucleic	
Acid	Staining	Solution,	2000x	(INTRON	Bio-
tecnology,	Korea)	ใน	1X	TAE	buffer	ใช้กระแส
ไฟฟ้า	100	โวลต์	นาน	30	นาที	แล้วตรวจดูแถบ
ดีเอ็นเอ	 ด้วยเครื่อง	 ChemiDoc	 Gel	 Imaging	
System	(Biorad,	USA)	

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. ประสิทธิภาพของการปลูกเชื้อด้วยวิธีการ
เสียบยอดและอาการของต้นที่ติดเชื้อ

ผลการปลกูเชือ้ด้วยการเสยีบยอด	ในระยะ	
สปัดาห์แรก	พบการเชือ่มติดของเนือ้เยือ่ต้นตอกบั
ยอดที่นำามาเสียบบนพันธุ์	 CMR43-08-89	 ที่ใช้
เป็นพันธุ์ควบคุมชนิดอ่อนแอมาก	 ในสัปดาห์ที่	 2	
(Figure	1)	ตรวจนับพันธุ์ที่เสียบยอดได้สำาเร็จทั้ง	
10	ต้น	ได้แก่	พันธุ์	C33,	CMR43-08-89,	TME	
B419	และ	TMS-IBA980581	ส่วนพันธุ์	TME3,	
TMS-IBA980505,	TMS-IBA972205	และ	TMS-
IBA920057	เสียบยอดติด	จำานวน		8,	7,	6	และ	
3	ต้น	ตามลำาดับ	ประสิทธิภาพของการเสียบยอด
สำาเร็จในช่วง	 80-100%	 มีจำานวน	 5	 พันธุ์จาก	
8	 พันธุ์ที่ทดลอง	 (Table	 1)	 ขณะที่พันธุ์	 TMS- 
IBA920057	 มีอัตราเสียบยอดติดและรอดชีวิต 

จนสิน้สดุการทดลองเพยีง	30%	อาการของต้นทีไ่ด้	
รบัการเสยีบยอดในสปัดาห์ท่ี	2	พบว่า	ใบอ่อนของ
ยอดทีน่ำามาเสยีบเริม่มจีดุสซีดีประปรายบนใบ	ต่อมา
ในสัปดาห์ที่	4,	6	และ	8	อาการด่างรุนแรงเพิ่ม
มากขึน้เป็นระดบั	3-5	ใบหงกิงอ	บดิผดิรปู	ขอบใบ
เว้า	ใบมนและปลายใบหด	ซึ่งเป็นลักษณะอาการ
ของโรคใบด่างที่เกิดจากเชื้อ	SLCMV	(Figure	2)

Figure 1  Artificial	inoculation	of	cassava	plant	
by	top	grafting	technique	to	evaluate	cassava	

lines	 for	 resistance	 to	 Sri	 Lankan	 cassava 

mosaic	virus.	 (A)	Growing	 infected	CMR	43-

08-89	 stocks	 (B)	 TMS-IBA	 972205	 cassava

plant	introduced	from	Nigeria,	regenerated	from

tissue	culture	system	(C)	A	top-cut	stock	plant

(D) A	scion	was	inserted	into	a	stock	plant	(E)

Successfully	grafted	plant	(F)	Mosaic	symptom	on

an	infected	CMR	43-08-89	stock	plant	used	as

virus	inoculum

C

A B

FED
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Table 1	Percentage	of	grafting	success	rate	at	two	weeks	after	graft	inoculation	(WAI),	and	
percent	disease	incidence	at	four	and	eight	weeks	after	graft	inoculation	as	determined	by	
symptom	visualization	and	PCR

Cassava line
No. of successfully grafted plants 

/total grafted plants at 2 WAI

Grafting success rate at 

2 WAI (%)

Disease incidence (%)

4	WAI 8	WAI

TMS-IBA	980581	 10/10 100 90.0 100
TMS-IBA	972205 6/10 60 33.3 100
TMS-IBA	980505 7/10 70 71.4 100
TMS-IBA	920057 3/10 30 0.00 100
TME	B419 10/10 100 90.0 100
C33	 10/10 100 50.0 100
TME3	 8/10 80 62.50 100
CMR	43-08-89	 10/10 100 80.0 100

2. การเกิดโรคและการประเมินระดับความ
ต้านทานโรค

ในสปัดาห์ท่ี	4	(4	WAI)	หลงัจากเสยีบยอด	
ตรวจดลัูกษณะอาการโรคบนยอดทีเ่สยีบกบัต้นตอ
เป็นโรคด้วยตาเปล่า	และนบัจำานวนต้นท่ีพบอาการ 
คำานวณอัตราการติดเชื้อและเกิดโรค	 พบว่าพันธุ์
ควบคุมแบบต้านทาน	C33	และ	TME3	มีอาการ
ระดบั	2	มอีตัราเกดิโรค	50	และ	62.5%	ตามลำาดบั 
ส่วนพันธุ ์ควบคุมอ่อนแอ	 CMR	 43-08-89 
เป็นโรค	80%	และ	5	ใน	10	ต้น	มีอาการระดับ	
4-5		พันธุ์จากไนจีเรีย	ได้แก่	TMS-IBA	980581,
TME	B419,		TMS-IBA	980505	และ	TMS-IBA
972205	เป็นโรค	88.9,	88.9,	71.4	และ	33.3	%
ตามลำาดบั	แต่ความรุนแรงอาการอยูใ่นระดบั	1-3	ไม่
พบอาการระดบั	4-5	ส่วนพนัธุ	์TMS-IBA	920057
ยงัไม่แสดงอาการโรค	ต่อมาในสปัดาห์ที	่8	(8	WAI)
ตรวจดูอาการบนต้นพืชร่วมกับการตรวจหาเชื้อ
SLCMV	 พบแถบดีเอ็นเอผลผลิตจากปฏิกิริยา
พีซีอาร์ขนาด	747	คู่เบส	ของเชื้อไวรัส	SLCMV
ในมันสำาปะหลังทุกต้นทุกพันธุ์ที่เสียบยอดและ
อยู่รอดชีวิต	 (Figure	2)	พบทั้งต้นที่แสดงอาการ
รนุแรง	(ระดบั	4-5)	และไม่รนุแรง	(ระดบั	1-3)	จึงทำา
ให้มีผลของอัตราการติดโรคทุกพันธุ์เป็น	 100%
ในการทดลองครัง้นี	้	(Table	1)	ลกัษณะอาการโรค
บนพันธุ์อ่อนแอมาก	CMR	43-08-89	ที่ปลูกเชื้อ

ด้วยการเสียบยอด	 มีอาการใบด่างรุนแรง	 ใบบดิ
ม้วนงอ	 ใบย่อยหดหรือไม่พฒันา	 ใบมขีนาดเล็กลง 
ส่วนพันธุ ์ควบคุม	 C33	 และพันธุ ์นำาเข้าจาก
ประเทศไนจีเรียท่ีเสียบยอด	 แสดงอาการใบด่าง
เพียงเล็กน้อย	 หรือใบมีจุดสีซีดเหลือง	 ใบผิดรูป
และใบย่อยไม่พฒันา	ใบยอดหดเลก็ลง	(Figure	3)

Figure 2 Electrophoresed	agarose	gel	for	size	

determination	of	PCR-	amplified	DNA	fragments	

of	 747	bp	 (dark	 bands)	 from	DNA	extract	 of	

cassava	plant	after	graft	inoculation	of	Sri	Lankan 

cassava	mosaic	 virus	 (SLCMV)	 for	 resistance	

evaluation.	M,	100	bp	Ladder;	H,	DNA	extract	of	

healthy	cassava	plant;	P,	DNA	of	SLCMV-	infected 

plant.	Names	of	cassava	lines	under	tested	were	

indicated	over	each	column
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Figure 3 Graft	inoculated	cassava	plants	with	

disease	symptoms.	CMR	43-08-89	 (N)	was	a	

non-inoculated	 plant.	 The	 grafted	 susceptible	

CMR	43-08-89	(HS)	plant	showed	severe	mosaic 

and	deformed	leaves.	The	grafted	C33	resistant	

(R) plant	showed	mild	symptom,	and	the	TME

B419	 susceptible	 (S)	 plant	 showed	 severely

deformed	leaves

คำานวณค่าเฉลี่ยคะแนนความรุนแรง
ของโรคในสัปดาห์ที่	2-	8	รวมทั้งวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ	 และเปรียบเทียบความแตก
ต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี	 Duncan’s	 Multiple	
Range	 Test	 ที่ระดับความเชื่อมั่น	 95	%	 โดย
ใช้โปรแกรม	 R	 (ชูศักดิ์,	 2559)	 พบว่า	 ในระยะ	
2	สัปดาห์แรก	 ไม่พบอาการโรค	มีค่าเฉลี่ยความ
รนุแรงของโรค	 1.00-1.22	 จากนัน้ในสปัดาห์ที	่ 4	
ค่าเฉลีย่ความรนุแรงของโรคของพนัธุอ์ืน่อยู่ในช่วง	
1.22-2.11	ส่วนพันธุ์	IITA-TMS-IBA	920057	ยัง
ไม่แสดงอาการ		(ค่าเฉลี่ย	1.00)	ต่อมา	ในสัปดาห์
ที่	6	และ	8		อาการโรครุนแรงมากขึ้นตามระยะ
การเจรญิของมนัสำาปะหลงั		ทกุสายพนัธุท์ีท่ดสอบมี
ค่าเฉลีย่ความรนุแรงของโรคเพิม่ขึน้เป็น	2.11-2.56	
แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิต	ิพันธุ์	CMR	43-
08-89	ที่เป็นพันธุ์ควบคุมแบบอ่อนแอมาก	 (HS)
มีค่าเฉลีย่อาการ	 4.11	 ซึง่แตกต่างอย่างมนัียสำาคญั
(Table	2)	เมือ่จดัระดบัความต้านทานต่อเชือ้	SLCMV
ตามค่าเฉลีย่ความรนุแรงของโรค	โดยพันธุ	์C33	มค่ีา
1.89	จดัเป็นพนัธุต้์านทาน	(R)	พนัธุ	์TME3	มค่ีาเฉลีย่
ความรนุแรงของโรค	2.78	และทกุพนัธุจ์ากไนจเีรยีที่
นำามาทดสอบ	จดัว่าเป็นพนัธ์ุอ่อนแอ	(S)	(Figure	4)

Table 2	Mean	severity	score	of	graft	inoculated	cassava	lines	for	evaluation	of	resistance	
to	Sri	Lankan	cassava	mosaic	virus	(SLCMV)	from	2	to	8	weeks	after	inoculation	(WAI)	and	
percent	disease	index	at	8	WAI

Cassava line
Mean severity score (weeks after inoculation) Disease index (%)

2 WAI 4 WAI 6 WAI 8 WAI  8 WAI

IITA-TMS-IBA	980581 1.2ns 	2.1ab1/ 2.2b 2.5b 		51.1bc1/

IITA-TMS-IBA	972205 1.0 1.2bc 1.7b 2.6b 51.1bc
IITA-TMS-IBA	980505 1.1 1.7bc 2.1b 2.4b 48.9bc
IITA-TMS-IBA	920057 1.0 				1.0c 2.0b 2.3b 46.7bc
TME	B419 1.0 2.0ab 2.1b 2.1b 42.2bc
C33	 1.0 1.4bc 1.8b 1.9b 37.8c
TME3	 1.1 1.7bc 2.4b 2.8b 58.3b

CMR	43-08-89	 1.2 2.9a 3.2a 4.1a 82.2a

Mean 1.1 1.7 2.2 2.6 52.3

CV	(%) 16.3 28.6 19.7 17.6 16.6
ns	=	not	significant

1/
Means	in	the	same	column	followed	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	the	5%	level	by	DMRT	
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Figure 4	The	graphs	of	mean	severity	score	

of	 disease	 symptoms	 development	 on	 the	

tested	cassava	lines	after	graft	inoculation	with	

SLCMV-infected	 scion,	 and	 their	 resistance	

evaluation	results	(HR,	R,	S,	HS)

คำานวณค่าเปอร์เซน็ต์ดชันีการเกดิโรคโดย
ใช้	3	พารามิเตอร์	คือ	อัตราการติดเชื้อ	คะแนน
ระดับความรุนแรงของโรค	 และจำานวนต้นของ
แต่ละระดับคะแนน	พบว่า	 ในสัปดาห์ที่	 4	พันธุ์
จากประเทศไนจเีรยี	TMS-IBA	920057	(รอดชวีติ
เพยีง	3	ต้น)	มค่ีาดชันีการเกิดโรคตำา่ทีส่ดุ	20.00%	
รองลงมา	คือ	พันธุ์	TMS-IBA	972205	มีค่าดัชนี
การเกิดโรค	26.67%	และพันธุ์ควบคุม	C33	แบบ 
ต้านทานโรค	 มีค่าดัชนีการเกิดโรค	 28.89	 %	 
แตกต่างจากพนัธุค์วบคมุแบบอ่อนแอ	CMR	43-08-89 
ที่มีค่าดัชนีการเกิดโรคสูงถึง	57.78%	และจนถึง
สัปดาห์ที่	8	โรคมีพัฒนาการรุนแรงมากขึ้น	ทำาให้
ค่าดัชนีการเกิดโรคเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุดถึง	 82.22%	
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติกับสายพันธุ์
มันสำาปะหลังจากไนจีเรีย	 TMS-IBA	 980581,	
TMS-IBA	972205,	TMS-IBA	980505,	TMS-
IBA	 920057,	 TME	 B419	 ที่มีค่าดัชนีการเกิด
โรค	51.11,	51.11,	48.89,	46.67,	และ	42.22	%	
ตามลำาดับ	ทั้งหมดนี้จัดเป็นพันธุ์อ่อนแอ	(S)	พันธุ์
ควบคุม	C33	มีค่าดัชนีการเกิดโรค	37.78%	จัด
เป็นพันธุ์ต้านทาน	(R)	และ	TME3	มีค่า	58.33%	
จัดเป็นพันธุ์อ่อนแอ	(S)	แต่ค่าดัชนีการเกิดโรคไม่
แตกต่างกันทางสถิติ	(Figure	5)

Figure 5	The	graphs	of	percent	disease	index	

of	the	tested	cassava	lines	after	graft	inoculation	

with	SLCMV-infected	scion,	and	their	resistance	

evaluation	results	(HR,	R,	S,	HS)	

การทดสอบพันธุ ์มันสำาปะหลังจาก
ประเทศไนจีเรียครั้งนี้	 ผู ้ วิจัยพบว่า	 ทุกต้นที่
เสียบยอดติด	 สามารถตรวจพบเชื้อ	 SLCMV	
ทั้งต้นที่อาการรุนแรงและไม่รุนแรง	 รวมทั้งมี
ประสิทธิภาพของการเสียบยอดติดค่อนข้างสูง 
(ยกเว้นพันธุ ์	 IITA-TMS-IBA	 920057)	 วิธีที่
นำามาใช้จึงมีความเหมาะสมต่อผลสำาเร็จของ
การทดลอง	 ส่วนระยะเวลาที่ทำาการประเมินช่วง 
2-8	 สัปดาห์	 ก็เพียงพอต่อการประเมินผลการ
ทดลอง	 หรืออาจขยายต่อไปถึง	 12	 สัปดาห์
ตามท่ีเคยมผีูร้ายงานมาก่อนหน้าน้ี	 Monde	 et al.
(2012)	และ	Rwegasira	et al.	(2015)	รายงานว่า
อายุมันสำาปะหลังที่เป็นโรคมีผลต่อความผันแปร
ของปริมาณเชื้อก่อโรค	 (inoculum)	 ในแปลง
ซึ่งการทดสอบในโรงเรือนจะควบคุมปริมาณ
inoculum	 ได้ดีกว่า	 (Houngue	 et al.,	 2019)
สำาหรับวิธีการประเมินความต ้านทานโรค
ใบด่างของมันสำาปะหลงันัน้	จากผลการทดสอบใน
งานวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นว่า	 สามารถใช้ค่าเฉลี่ย
ความรุนแรงของโรค	 (mean	 severity	 score)
หรือค่าเปอร์เซ็นต์ดัชนีการเกิดโรค	 (percent
disease	index)	ได้ทั้งสองค่า	ซึ่งให้กราฟรูปแบบ
เดียวกนั	ทัง้นี	้หากใช้ค่าเฉลีย่ความรนุแรงของโรค
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จะสามารถนำาไปเปรียบเทียบกับค่าการประเมิน
สายพันธุ ์ของไนจีเรียที่พบในสภาพแปลงตาม
รายงานที่มีมาก่อนได้	 (Asare	 et al.,	 2014;	 
Houngue	et al.,	2019;	Thuy	et al.,	2021)	
	 การประเมินความต้านทานโรคใบด่าง
มันสำาปะหลังของประเทศในทวีปแอฟริกา	 เช่น 
ไนจีเรีย	 แคเมอรูน	 เบนิน	 กานา	 และอีกหลาย
ประเทศ	 ที่ทำาในสภาพแปลงปลูก	 ใช้เกณฑ์ 
การประเมินความต้านทานโดยใช้ค่าเฉลี่ยความ
รนุแรงของโรค	ระดับ	1-5	(IITA,	1990;	Lokko	et al., 
2005)	โดยให้คะแนนในสัปดาห์ที่	6-48	หลังปลูก
ท่อนพันธุ	์	หรอืใช้วธิหีาผลรวมของจำานวนต้นของ
แต่ละระดับคะแนน	 นำามาคำานวณค่าเปอร์เซ็นต์
ดัชนีการเกิดโรค	 แล้วจึงจัดระดับความต้านทาน	
ซึง่เหมาะกบัสภาพแปลงทีม่กีารตรวจประเมินเป็น
ระยะเวลานานหลายเดือน	(Ariyo	et al.,	2015)	
ทั้งนี้	 การใช้ค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคโดยตรง
อาจให้ผลที่ไม่ตรงกับลักษณะความต้านทานจริง
ของพันธุ์	 	Asare	et al.,	 (2014)	พบว่า	 เมื่อใช ้
ค่านีป้ระเมนิมนัสำาปะหลัง	35	สายพันธุ	์มี	1	สายพนัธุ์ 
ทีม่ค่ีา	1.0-1.1	และไม่พบเชือ้ในต้นพชื	จดัเป็นพนัธุ์ 
ต้านทานมาก	 แต่อีก	 3	 พันธุ์อาการไม่รุนแรง 
มีค่าเฉลี่ย	 1.1-2.2	 ซึ่งจัดเป็นระดับต้านทาน 
ปานกลาง	แต่เมื่อตรวจหาเชื้อไวรัสก็พบเชื้อไวรัส
ในต้นพืชท้ัง	 3	 พันธุ์	 จึงต้องจัดให้เป็นสายพันธุ์
ทนโรค	 (tolerance)	 	 ในด้านการใช้เคร่ืองหมาย
โมเลกุลของความต้านทานโรค	 Bi	 et al.	 (2010)	
ได้ตรวจพบเครื่องหมายโมเลกุลของยีน	CMD1, 
CMD2	 ในทั้ง	 4	 พันธุ ์ดังกล่าวนั้น	 แสดงว่า	 
ยนีดงักล่าวมีความเกีย่วข้องกบัความต้านทานโรค
เพียงบางส่วน	 และมีรายงานของ	 Okogbenin	
et al.	 (2012)	 ที่พบเครื่องหมายโมเลกุลของยีน	
CMD3 	ดังนั้น	ลักษณะความต้านทานโรคใบด่าง
จึงอาจจะมียีนควบคุมร่วมกันหลายยีน	นอกจากนี้	
Beyene	et al.	(2016)	ยังพบว่า	พืชที่นำาไปขยาย
พนัธุด้์วยการเพาะเลีย้งจาก	embryogenesis	อาจ
สูญเสียความต้านทานจากยีน	CMD2 

	 รายงานจากประเทศเบนิน	 และไนจีเรีย 
โดย	Houngue	et al.	 (2019)	และ	Olasanmi	 
et al.	(2021)	ได้ระบผุลการประเมนิพนัธ์ุในสภาพ
แปลงต่อเชื้อ	 African	 cassava	mosaic	 virus	
(ACMV)	และ	East	African	cassava	mosaic	
virus	 (EACMV)	 ว่า	 พันธุ์	 TME3,	 TMS-IBA	
980581,	TMS-IBA	972205,	TMS-IBA	980505	
จดัเป็นพันธุต้์านทานโรค	(R)	และพบเครือ่งหมาย
โมเลกลุ	CMD2	ส่วนพนัธุ	์TME	B419,	TMS-IBA	
920057	 มีความต้านทานปานกลาง	 (MR)	 แต่
รายงานของ	Thuy	et al.	(2019)	ที่ประเมินความ
ต้านทานเชื้อ	SLCMV	ในสภาพแปลงระยะเวลา	
10	 เดือน	 ในประเทศเวียดนาม	 พบว่า	 ค่าเฉลี่ย
ความรุนแรงของโรคของพันธุ์ควบคุม	 C33	 มีค่า	
1.1	 และพันธุ์ต้านทานโรคจากไนจีเรียหลายพันธุ์
ไม่แสดงอาการของโรคเลย	 จัดเป็นพันธุ์ต้านทาน
ระดับ	 HR	 และ	 R	 ซึ่งต่างจากผลการทดลอง
ของการวิจัยนี้	 ที่ทำาในสภาพโรงเรือนและใช้เช้ือ	 
SLCMV	 ปลูกเชื้อไว้เป็นระยะเวลา	 8	 สัปดาห์	 
พบว่า	พันธุ์	C33	มีค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรค	
1.89	 จัดเป็นระดับ	 R	 ส่วนทุกพันธุ์จากประเทศ
ไนจเีรยีมีค่าเฉลีย่	2.11-2.56	จดัเป็นระดบั	S	ขัน้ตอน 
ต่อไปจึงควรทำาการประเมินพันธุ์ในสภาพแปลง
เป็นระยะเวลานานขึ้น

สรุปผลการทดลอง
	 การศกึษาการตอบสนองของมนัสำาปะหลงั	
สายพนัธุท์ีน่ำาเข้าจากประเทศไนจีเรยี	 5	 สายพนัธ์ุ 
ต่อเชื้อ	 SLCMV	 สาเหตุโรคใบด่างที่ได้รับการ
ปลูกเชื้อด้วยวิธีการเสียบยอด	และประเมินระดับ 
ความต้านทานโรคในสัปดาห์ท่ี	8	หลังการปลกูเช้ือ 
พบว่า	การประเมนิโดยตรงด้วยค่าเฉลีย่ความรนุแรง 
ของโรคหรือคำานวณค่าดัชนีการเกิดโรคให้ผล
สอดคล้องกันสามารถเลือกใช้ได้ทั้งสองค่า	 โดยที่
พันธุ์ควบคุมแบบต้านทาน	 C33	 จัดว่าเป็นพันธุ์
ต้านทาน	 (R)	 ส่วนพันธุ์ควบคุมแบบต้านทาน	
TME3	 และทั้ง	 5	 พันธุ์จากไนจีเรีย	 จัดเป็นพนัธุ์
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อ่อนแอ	 (S)	 และที่สำาคัญควรมีการตรวจสอบ 
เชื้อไวรัสในต้นพืชท่ีทดสอบทุกต้น	 เพื่อจัดระดับ
และลกัษณะความต้านทานได้อย่างถูกต้อง	รวมทัง้ 
การจดัเป็นพันธุท์นทานโรค	 ทัง้น้ี	 มข้ีอเสนอแนะว่า 
ควรทำาการวิจัยโดยนำาสายพันธุ์จากแหล่งต่าง	 ๆ	
มาประเมินความต้านทานต่อเชื้อ	 SLCMV	 ให้
มากขึน้	และควรมกีารทดสอบในสภาพแปลงปลกู
ร่วมด้วย
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