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ABSTRACT: This research aimed to compare the methods for cleaned seed production in 
nearly infected area and sampling methods for assessment of cassava mosaic disease. The 
randomized complete block design (RCBD) was applied to comparison of cleaned seed 
production. There were 4 methods with 4 replications including method 1: non-survey and 
non-rouging infected plants during plantation, method 2: survey and rouging infected plants 
when cassava at 2, 4, 5, 6, 7, 8 and 9 months, method 3: survey and rouging infected cassava 
plants when cassava at 2, 4, 7 and 9 months, and method 4: survey and rouging infected cassava 
plants when cassava at 2, 4 and 9 months. The result showed that disease incidence of methods 
1, 2, 3, and 4 were 11.98 ± 1.35, 0.49 ± 0.06, 1.15 ± 0.26, and 1.68 ± 0.27% respectively, which 
were statistically significantly different (P < 0.05). The disease incidence of methods 2, 3 and 4 
were less than 10% which were acceptable for cleaned seed production. Disease severity was 
moderate level in all methods. A comparison of sampling methods for disease assessment 
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consisted of 2 methods including X-shape sampling and Q sampling. Disease incidence of 
X-shape sampling for disease assessment in methods 1, 2, 3 and 4 were 12.50 ± 2.15, 0.83 ± 
0.96, 2.50 ± 0.96 and 5.00 ± 1.36%, respectively. Whereas disease incidence of Q sampling for 
disease assessment in methods 1, 2, 3 and 4 were 11.44 ± 1.13, 1.50 ± 0.46, 2.63 ± 0.52 and 
3.00 ± 0.54%, respectively. Disease incidence of both sampling methods were not significantly 
different (P > 0.05). Disease detection using PCR technique presented that X-shape sampling 
and Q sampling in method 1 were 15.00 and 25.00%, respectively while methods 2, 3 and 4 
were detected less than 10%. This research indicated that the survey and rouging infected 
plants when cassava at 2, 4 and 9 months and disease assessment with X-shape sampling and 
Q sampling might be appropriate procedures for producing cassava cleaned seed.
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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบวิิธีี
การผลิิตท่่อนพัันธุ์์�สะอาดในพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียงการระบาด
และวิิธีีการสุ่่�มเก็็บตััวอย่่างเพื่่�อการตรวจประเมิินโรค 
ใบด่่างมัันสำปะหลััง การเปรีียบเทีียบวิิธีีการผลิิตท่่อน
พันัธุ์์�สะอาดใช้้แผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็อกสมบูรณ์์ 
4 วิิธีี วิิธีีละ 4 ซ้้ำ ประกอบด้้วย วิิธีีที่่� 1 ไม่่มีีการสำรวจ
และไม่่ถอนทำลายต้นที่่�เป็็นโรคตลอดระยะเวลาเพาะ
ปลููก วิิธีีที่่� 2 สำรวจและถอนทำลายต้้นที่่�เป็็นโรคเมื่่�อ
มัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เดืือน  
วิิธีีที่่� 3 สำรวจและถอนทำลายต้นที่่� เป็็นโรคเมื่่�อ 
มัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4, 7 และ 9 เดืือน และวิิธีีที่่� 4 
สำรวจและถอนทำลายต้้นที่่�เป็็นโรคเมื่่�อมัันสำปะหลััง
มีีอายุุ 2, 4 และ 9 เดืือน ผลการทดลองพบอััตราการ
เกิิดโรคร้้อยละ 11.98 ± 1.35, 0.49 ± 0.06, 1.15 ± 
0.26 และ 1.68 ± 0.27 ในวิธิีทีี่่� 1, 2, 3 และ 4 ตามลำดับั 
ซึ่่� ง มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P < 0.05) วิิธีีที่่� 2, 3 และ 4 มีีอััตราการเกิิดโรคต่่ำกว่่า
ร้้อยละ 10 ซึ่่�งผ่่านมาตรฐานการผลิิตท่่อนพัันธุ์์�สะอาด 
ระดัับความรุนแรงของโรคอยู่่�ในระดัับกลางในทุุกวิิธีี 
การเปรียีบเทียีบวิธิีกีารสุ่่�มเก็บ็ตัวัอย่่างเพื่่�อการประเมินิ

โรคใบด่่างมัันสำปะหลัังประกอบด้้วย 2 วิิธีี คืือ วิิธีี 
X-shape sampling และ Q sampling อััตราการเกิิด
โรคจากการประเมินิด้ว้ยวิธิี ีX-shape sampling ในวิธิีี 
1, 2, 3 และ 4 มีีค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละ 12.50 ± 2.15, 0.83 
± 0.96, 2.50 ± 0.96 และ 5.00 ± 1.36 ตามลำดัับ 
ขณะที่่� อััตราการเกิิดโรคจากการประเมิินด้้วยวิธีี Q 
sampling ในวิิธี ี1, 2, 3 และ 4 มีคี่่าเฉลี่่�ยร้อ้ยละ 11.44 
± 1.13, 1.50 ± 0.46, 2.63 ± 0.52 และ 3.00 ± 0.54 
ตามลำดัับ อััตราการเกิิดโรคของทั้้�ง 2 วิิธีี ไม่่มีความ
แตกต่่างกัันทางสถิิติิ (P > 0.05) การตรวจหาเชื้้�อโรค
ด้ว้ยเทคนิค PCR พบว่่า การประเมินิโรคแบบ X-shape 
sampling และ Q sampling ในวิิธีีที่่� 1 ตรวจพบเชื้้�อ
โรคร้้อยละ 15.00 และ 25.00 ตามลำดัับ ขณะที่่� วิิธีีที่่� 
2, 3 และ 4 ตรวจพบเชื้้�อโรคต่่ำกว่่าร้้อยละ 10.00 ผล
วิิจััยนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า การสำรวจและถอนต้้นที่่�เป็็นโรค 
เมื่่�อต้้นมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4 และ 9 เดืือน และ 
วิิธีีการประเมิินโรควิธีี X-shape sampling และ Q 
sampling อาจเป็็นวิธิีทีี่่�เหมาะสมต่่อการผลิตท่่อนพัันธุ์์� 
มัันสำปะหลัังสะอาด

คำสำคััญ: โรคใบด่่างในสำปะหลััง, ท่่อนพัันธุ์์�สะอาด, 
อััตราการเกิิดโรค, การประเมิินโรค
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บทนำ

โรคใบด่่างมัันสำปะหลััง (Cassava mosaic 
disease; CMD) พบการระบาดครั้้�งแรกในประเทศไทย
ในเดืือนสิิงหาคม พ.ศ. 2561 แถบจัังหวััดที่่�มีีชายแดน
ติิดต่่อกัับราชอาณาจัักรกััมพูชา และแหล่่งปลููก 
มันัสำปะหลังัสำคัญัของประเทศไทย ได้้แก่่ จังัหวัดับุรุีรีัมัย์์ 
ศรีีสะเกษ สระแก้้ว สุุริินทร์์ อุุบลราชธานีี นครราชสีีมา 
และปราจีนีบุรุี ี(Food and Agriculture Organization 
of the United Nations, 2019) รายงานของ 
กองส่่ ง เสริิมการอารัักขาพืืชและจััดการดิินปุ๋๋� ย  
กรมส่่งเสริิมการเกษตร พบว่่า พื้้�นที่่�ระบาดของโรคใบ
ด่่างมัันสำปะหลัังในปีี พ.ศ. 2563–2564 เพิ่่�มขึ้้�นจาก 
356,000 ไร่่ เป็็น 661,000 ไร่่ จะเห็็นได้้ว่่าพื้้�นที่่�การ
ระบาดเพิ่่�มขึ้้�นเป็็นเท่่าตััวในระยะเวลาเพีียงหนึ่่�งปีี  
โดยพื้้�นที่่�การระบาดครอบคลุุมมากกว่่า 20 จัังหวััด  
ที่่�เป็็นแหล่่งสำคััญของการปลููกมัันสำปะหลังเพื่่�อซื้้�อ
ขายท่่อนพัันธุ์์�ทั้้�งในและนอกประเทศ (Department 
of Agriculture Extension, 2021) โดยเฉพาะอย่่าง
ยิ่่�งจัังหวััดนครราชสีีมาซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ระบาดสููงสุุด 
250,000 ไร่่ จังัหวัดันครราชสีมีามีพีื้้�นที่่�ปลูกูมันัสำปะหลังั
ทั้้�งหมด 1.6 ล้้านไร่่ และเป็็นแหล่่งผลิตท่่อนพัันธุ์์� 
มัันสำปะหลังที่่�สำคััญของประเทศไทย (Office  
of Agricultural Economics, 2021) นอกจากนี้้�  
ศููนย์์ข้้อมููลเกษตรแห่่งชาติิ (ศกช.) ได้้ประเมิินความ 
เสียีหายหากเกิดิการระบาดของโรครุนุแรง จะส่่งผลให้้
ผลผลิตลดลงประมาณร้้อยละ 80–100 และได้้
วิิเคราะห์์ผลกระทบทางเศรษฐกิิจโดยประมาณการ
มููลค่่าความเสีียหายจากจัังหวัดที่่�มีีโรคระบาดจำนวน 
25 จัังหวััด พบว่่า ปริิมาณผลผลิิตมัันสำปะหลัังที่่�เสีีย
หายร้้อยละ 80 หรืือประมาณ 1,131,986 ตััน มีีมููลค่่า
ความเสีียหาย 2,139 ล้้านบาท (Ministry of 
Commerce, 2021)

โรคใบด่่างมัันสำปะหลัง หรืือ cassava 
mosaic disease (CMD) มีีสาเหตุุจากเชื้้�อไวรััส 
Cassava mosaic virus เป็็นสมาชิิกของสกุุล 

Begomovirus วงศ์์ Geminiviridae (Brown et al., 
2015) African cassava mosaic virus (ACMV) เป็น็
สายพันธุ์์�ที่่�พบครั้้�งแรกในทวีีปแอฟริกา (Warburg, 
1894) ปััจจุุบัันเชื้้�อไวรััสที่่�เป็็นสาเหตุุของโรคใบด่่าง 
มัันสำปะหลัังมีี 11 สายพัันธุ์์� ที่่�พบการระบาดในแถบ
ทวีีปแอฟริิกาและเอเชีีย สายพัันธุ์์� Sri Lankan 
cassava mosaic virus (SLCMV) พบระบาดใน
ประเทศไทย ราชอาณาจัักรกััมพูชา สาธารณรััฐ
สัังคมนิิยมเวีียดนาม และสาธารณรััฐประชาชนจีีน 
(Wang et al., 2016; Wang et al., 2020; Siriwan 
et al., 2020) ลัักษณะอนุุภาคไวรััส SLCMV เป็็นแบบ
ทรงกลมคู่่� (Geminate particle) มีีขนาดอนุุภาค
ประมาณ 18 x 30 นาโนเมตร สารพัันธุุกรรมเป็็นแบบ
ดีีเอ็็นเอสายเดี่่�ยววงปิิด (Single stranded DNA; 
ssDNA) จีีโนมเป็็นแบบ bipartite ประกอบด้้วย 
DNA -A  และ  DNA -B  แต่่ ล ะจีี โ นมมีี ล ำดัั บ 
นิิวคลีีโอไทด์์ขนาดประมาณ 2,700 เบส (Briddon  
et al., 2010)

โรคใบด่่างมันัสำปะหลังสามารถถ่่ายทอดผ่่าน
ทางแมลงหวี่่�ขาวยาสููบ (Whitefly; Bemisia tabaci 
(Gennadius) Hemiptera: Aleyrodidae) และท่่อน
พัันธุ์์�ที่่�เป็็นโรค (Dubern, 1994; Tokunaga et al., 
2018) จากรายงานพบว่่า แมลงหวี่่�ขาวสามารถเคลื่่�อนที่่�
ได้้โดยอาศััยแรงลมในอััตรา 100 กิิโลเมตรต่่อปีี หรืือ 
0.2 เมตรต่่อวิินาทีี ในพื้้�นที่่�โล่่งหรืือทะเลทราย (Legg, 
2010) การแพร่่กระจายของโรคสามารถเป็็นไปได้้อย่่าง
รวดเร็็วและเป็็นบริิเวณกว้้าง ด้้วยเหตุุนี้้�โรคใบด่่าง 
มัันสำปะหลัังถููกจััดว่่าติิดอัันดัับ 1 ใน 10 ของโรคพืืชที่่�
อัันตรายที่่�สุุด (Rybicki, 2015) ลัักษณะอาการทั่่�วไป
ของโรค คืือ ใบด่่าง ใบเสีียรููปทรง ลดรููป ใบยอดที่่�แตก
ใหม่่จะมีอีาการด่่าง และลำต้น้แคระแกร็็น ในกรณีทีี่่�ติดิ
เชื้้�อจากการใช้้ท่่อนพันัธุ์์�ที่่�เป็น็โรคปลูกูจะส่่งผลให้้มีกีาร
เจริิญเติิบโตช้้าและมีีการสะสมของหััวมัันสำปะหลัง
ลดลง (Legg et al., 2006) วิิธีีการควบคุุมโรคใบด่่าง
มัันสำปะหลัังที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููงคืือการใช้้พัันธุ์์�
ต้้านทาน (Disease resistance cultivars) (Thresh 
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and Cooter, 2005) แต่่อย่่างไรก็็ดีี การพััฒนาพัันธุ์์�
ต้้านทานที่่�ต้้านทานโรคและให้้ผลผลิตสููงตามความ
ต้้องการของเกษตรกรจำเป็็นต้้องใช้้ระยะเวลาในการ
พััฒนา 
	ปัั ญหาการระบาดของโรคใบด่่างมัันสำปะหลัง
ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเป็็นเท่่าตััวของทุุกฤดููกาลเพาะปลููกเกิิดจาก
การขาดแคลนท่่อนพัันธุ์์�มัันสำปะหลัังที่่�สะอาดไปใช้้
ปลููกทดแทนในพื้้�นที่่�ระบาด การใช้้ท่่อนพัันธุ์์�สะอาด
เป็็นวิิธีีการจััดการโรคที่่�เกิิดจากเชื้้�อไวรััส โดยเฉพาะ 
โรคใบด่่างมัันสำปะหลัง จากรายงานพบว่่าประเทศที่่�มีี
การระบาดของโรคใบด่่างมันัสำปะหลังัที่่�มีโีครงการการ
ใช้้ท่่อนพัันธุ์์�สะอาดและลดอััตราการเกิิดโรคลงอย่่างมีี
นัยัสำคัญัทางสถิติิ ิได้แ้ก่่ ประเทศแทนซาเนียี (Storey, 
1936; Childs, 1957) ยููกัันดา (Jameson, 1964; 
Otim-Nape et al., 1998; 2000) เคนย่่า และ 
ไอวอรี่่�โคสต์์ (Fauquet et al., 1988) เป็็นต้้น  
หลักัการและขั้้�นตอนที่่�ทำการทดลองในการผลิติท่่อนพันัธุ์์�
สะอาด รวมทั้้�งการประเมิินโรคในทุุกพืืชนั้้�นได้้อ้้างอิิง
วิิธีีการปฏิิบััติิจากหลักการควบคุุมโรคพืช คืือ 1)  
การหลีกีเลี่่�ยงเชื้้�อโรค (Avoidance of the pathogen) 
โดยการเลืือกแปลงปลููกที่่�ห่่างจากพื้้�นที่่�ระบาด และ
เลืือกใช้้ส่่วนขยายพัันธุ์์�ที่่�ปราศจากโรค 2) การกีีดกััน
เชื้้�อโรค (Exclusion of the pathogen) กำจััดเชื้้�อที่่�
ติิดมากัับส่่วนขยายพัันธุ์์� และการใช้้กฎหมายข้้อบัังคัับ
เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดการเคลื่่�อนย้้ายเชื้้�อโรค 3)  
การกำจััดเชื้้�อโรค (Eradication of pathogen) 
เป็น็การทำลายเชื้้�อโรคที่่�มีอียู่่�ในแปลงให้ห้มดสิ้้�นไปหรือื
เหลืือน้้อยที่่�สุุด และ 4) การป้้องกัันพืืช (Protection 
of the plant) ป้้องกัันไม่่ให้้เชื้้�อที่่�ระบาดแพร่่กระจาย
ในบริเวณที่่�ปลููกพืืชหรือใกล้้เคีียง (Juangbhanich, 
1982; Agrios, 2005; Thresh and Cooter, 2005; 
Attathom, 2009)

วิิธีีการประเมิินโรคแบบ Q sampling ถููก 
ส่่งเสริิมแก่่เกษตรกรและผู้้�ตรวจประเมิินแปลงใน
ประเทศแถบแอฟริิกาโดย International Institute  
of Tropical Agriculture (IITA) ให้้นำมาใช้้ร่่วมกัับ 

แอพพลิิเคชั่่�นสำหรับลงทะเบีียนท่่อนพัันธุ์์�ปลอดโรค
เพื่่�อให้้เกษตรกรสามารถเลืือกซื้้�อท่่อนพัันธุ์์�สะอาดได้้
ด้ว้ยตนเองผ่่านแอพพลิเคชั่่�น (International Institute 
of Tropical Agriculture, 2016) อย่่างไรก็็ตาม  
ขั้้�นตอนการผลิติและประเมินิโรคที่่�จะนำไปใช้้ในการผลิติ
ท่่อนพัันธุ์์�สะอาดในประเทศไทยยังไม่่ได้้มีกีารศึึกษาจาก
พื้้�นที่่�จริงิอย่่างแพร่่หลาย ส่่งผลให้ข้าดข้อ้มูลูที่่�จะนำไป
ส่่งเสริิมและเผยแพร่่แก่่เกษตรกรให้้มีีความเข้้าใจและ
ปฏิิบััติิได้้อย่่างถููกต้้อง ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์
เพื่่�อศึึกษาเปรีียบเทีียบวิิธีีการผลิิตและวิิธีีการประเมิิน
โรคใบด่่างมัันสำปะหลังในแปลงผลิิตท่่อนพัันธุ์์�สะอาด 
โดยมีสมมติฐานของการทดลอง คืือ ความถี่่�ของการ
สำรวจและถอนทำลายต้้นที่่�เป็็นโรคอาจมีีผลต่่ออััตรา
การเกิิดโรค และการเลืือกใช้้การสุ่่�มตััวอย่่างเพื่่�อการ
ตรวจประเมินิโรคน่่าจะมีผีลต่่อการผลิติท่่อนพันัธุ์์�สะอาด

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเตรีียมท่่อนพัันธุ์์�สะอาด
	คั ัดเลืือกต้้นพัันธุ์์�จากแปลงปลููกมัันสำปะหลััง
พัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 (KU50) ของสถาบัันพััฒนา 
มัันสำปะหลััง อำเภอสีีคิ้้�ว จัังหวััดนครราชสีีมา ซึ่่�งเป็็น
พื้้�นที่่�ที่่�ไม่่มีีรายงานการระบาดของโรคและห่่างจาก
พื้้�นที่่�ระบาดอย่่างน้อ้ย 10 กิโิลเมตร จากนั้้�น ตรวจสอบ
โรคด้วยการสำรวจแปลงมัันสำปะหลังที่่�อายุุ 9 เดืือน 
วิิธีีการสำรวจคืือเดิินสำรวจทุุกต้้น สัังเกตอาการเบื้้�อง
ต้้นของโรคจากใบยอด ถ้้าต้้นที่่�เป็็นโรคจะแสดงอาการ
ดััง Figure 1 จากนั้้�น เก็็บเกี่่�ยวเมื่่�อมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 
10 เดืือน และนำท่่อนพัันธุ์์�มาใช้้ในการทดลอง โดยมีี
ขั้้�นตอนการผลิตท่่อนพัันธุ์์�สะอาด ดังันี้้� เตรีียมท่่อนพัันธุ์์�
ให้้มีีความยาว 20–25 เซนติิเมตร มีีตาประมาณ 4–5 
ตา ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางประมาณ 3–4 เซนติิเมตร 
แช่่ท่่อนพัันธุ์์�ด้้วยสารไทอะมีีโทแซม 25% WG 
(Thiamethoxam) อััตรา 4 กรััมต่่อน้้ำ 20 ลิิตร เป็็น
เวลา 10 นาทีี เพื่่�อกำจััดเพลี้้�ยหอยและเพลี้้�ยแป้้ง 
สีีชมพูู
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การเตรีียมแปลงปลููก 
	ช่่ว งเวลาที่่�ทำการปลููกเป็็นฤดููกาลต้้นฝน  
ช่่วงเดืือนเมษายน พ.ศ. 2563 คััดเลืือกแปลงปลููกที่่�
สถาบัันพััฒนามัันสำปะหลัง อำเภอสีีคิ้้�ว จัังหวัด 
นคราชสีีมา โดยห่่างจากแปลงที่่�พบโรคใบด่่าง 
มัันสำปะหลัังอย่่างน้้อย 500 เมตร และพื้้�นที่่�ดัังกล่่าว
ไม่่มีีรายงานการระบาดของโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง 
มาก่่อน จััดเตรีียมแปลงขนาด 2.5 ไร่่ (ขนาดแปลง  
50 x 80 เมตร) จำนวน 16 แปลง เพื่่�อใช้้ในการทดลอง 
วิิธีีละ 2.5 ไร่่ แต่่ละแปลงห่่างกัันประมาณ 1 เมตร  
จากนั้้�น เตรีียมดิินสำหรัับปลููกโดยไถดะ 1 ครั้้�ง และไถ
พรวน 1–2 ครั้้�ง ยกร่่องปลููกระยะห่่างระหว่่างสัันร่่อง 
1 เมตร ระยะห่่างระหว่่างต้้น 1 เมตร ปัักเฉีียง 45 องศา
กับัพื้้�นดินิลึกึประมาณ 10–15 เซนติเิมตร โดยปลูกูท่่อน
พัันธุ์์�มัันสำปะหลััง 1,600 ต้้นต่่อไร่่ 

การให้้น้้ำ การกำจััดวััชพืืช และการใส่่ปุ๋๋�ย 
	 ให้้น้้ำโดยอาศััยน้้ำฝน กำจััดวััชพืืช ครั้้�งที่่� 1 
ประมาณ 45 วัันหลัังปลููก โดยใช้้จอบถากหญ้้าพร้้อม
ขุดุหลุมุใส่่ปุ๋๋�ยสูตูร 15–15–15 ที่่�อัตัรา 25–50 กิโิลกรัมั
ต่่อไร่่ และกลบห่่างจากต้้นมัันสำปะหลัังประมาณ 20 
เซนติิเมตร กำจััดวััชพืืช ครั้้�งที่่� 2 ประมาณ 90 วัันหลััง
ปลููก โดยปฏิิบััติิเช่่นเดีียวกัับครั้้�งที่่� 1 และกำจััดวััชพืืช
ครั้้�งที่่� 3 ตามความจำเป็็นโดยใช้้จอบถาก 

วิิธีีการทดลองเพื่่�อผลิิตท่่อนพัันธุ์์�สะอาด
	ว างแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็อกสมบูรณ์์ 
(Randomized complete block design; RCBD) 
โดยวิิธีีที่่�ใช้้ในการศึึกษาแบ่่งออกเป็็น 4 วิิธีี วิิธีีละ 4 ซ้้ำ 
ดัังนี้้�
	วิ ิธีีที่่� 1 ไม่่มีีการสำรวจและไม่่ถอนทำลายต้้น
ที่่�เป็็นโรคตลอดการเพาะปลููก (ชุุดควบคุุม)
	วิ ธีีที่่� 2 สำรวจและถอนทำลายต้นที่่�เป็็นโรค
เมื่่�อมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เดืือน

	วิ ิธีีที่่� 3 สำรวจและถอนทำลายต้นที่่�เป็็นโรค
เมื่่�อมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4 และ 7 และ 9 เดืือน
	วิ ิธีีที่่� 4 สำรวจและถอนทำลายต้นที่่�เป็็นโรค
เมื่่�อมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4 และ 9 เดืือน

วิิธีีการสำรวจคืือเดิินสำรวจมัันสำปะหลังทุุก
ต้้นและถอนทำลายต้นที่่�เป็็นโรค โดยสังเกตจาก
ลัักษณะอาการที่่�ใบยอด ต้้นที่่�เป็็นโรคจะมีีลัักษณะ
อาการใบยอดด่่างและใบบิดม้้วนงอ (Figure 1)  
จดบัันทึึกจำนวนต้้นที่่�เป็็นโรคเพื่่�อใช้้ในการคำนวณ
อััตราการเกิิดโรค (Disease incidence) (Waller et 
al., 2002) 

   อััตราการเกิิดโรค = จำนวนพืืชที่่�เป็็นโรค × 100
                 จำนวนพืืชทั้้�งหมด

ขั้้�นตอนการประเมิินโรคและการสุ่่�มเก็็บตัวอย่่างเพื่่�อ
ตรวจเชื้้�อไวรััส SLCMV 
	 การประเมิินโรคและสุ่่�มเก็็บตัวอย่่างเพื่่�อตรวจ
เชื้้�อไวรััส SLCMV เมื่่�อมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 9 เดืือน ซึ่่�ง
จะมีีการเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตและท่่อนพัันธุ์์� เมื่่�อมััน
สำปะหลังัมีอีายุ ุ10 เดือืน โดยในแต่่ละวิธิีทีำการเปรียีบ
เทีียบวิิธีีการประเมิินโรคและสุ่่�มเก็็บตััวอย่่าง 2 แบบ 
ดัังนี้้�

วิิธีีการที่่� 1 เดิินสำรวจโรคในแปลงของแต่่ละ
วิิธีีด้้วยการเดิินจากมุุมแปลงเป็็นเส้้นทแยงมุุม 2 เส้้น 
โดยเรีียกวิิธีีการนี้้�ว่่า X-shape sampling (Siriwan  
et al., 2020) และประเมิินโรคพร้้อมกัับเก็็บตััวอย่่าง
ใบของต้้นมัันสำปะหลัง โดยประเมิินโรคและเก็็บ
ตััวอย่่างทุุก ๆ 3 ต้้น ดัังแสดงใน Figure 2 โดย
สััญลัักษณ์์จุุดสีีดำ คืือ ต้้นที่่�ประเมิินโรคและเก็็บ
ตััวอย่่าง สุ่่�มเก็็บตััวอย่่างรวมทั้้�งหมด 60 ต้้นต่่อแปลง 
โดยเก็็บตััวอย่่างจากใบลำดัับที่่� 3 นัับจากใบยอด 
ลงมาต่่อ 1 ต้้น เพื่่�อส่่งตรวจเชื้้�อไวรััสด้้วยเทคนิิค 
polymerase chain reaction (PCR)
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Figure 1	The symptoms of cassava mosaic disease: leave mostly present mosaic and leave curl 
on the top part of plant 

วิิธีีการที่่� 2 เดิินสำรวจโรคในแปลงของแต่่ละ
วิิธีีด้้วยการสุ่่�มเลืือกพื้้�นที่่�ทางด้้านหััว ท้้าย และกลาง
ของแปลง โดยแบ่่งเป็็นบล็็อกที่่�มีีขนาด 10 × 4 เมตร 
จำนวน 5 บล็็อก ดัังแสดงใน Figure 3 โดยเรีียกวิิธีีการ
นี้้�ว่่า Q sampling ดััดแปลงวิิธีีการประเมิินโรคจาก 
International Institute of Tropical Agriculture 
(2016) ซึ่่�งประกอบด้้วย Q1, Q2, Q3, Q4 และ Q5 
โดยแต่่ละ Q มีีตััวอย่่างของต้้นมัันสำปะหลัังที่่�ต้้อง
ประเมิินโรคพร้อ้มกับเก็บ็ตัวอย่่างใบจำนวน 40 ต้น้ สุ่่�ม
เก็็บตััวอย่่างรวมทั้้�งหมด 200 ต้้นต่่อแปลง โดยเก็็บ
ตัวัอย่่างจากใบลำดัับที่่� 3 นับัจากใบยอดลงมาต่่อ 1 ต้น้ 
เพื่่�อส่่งตรวจเชื้้�อไวรััสด้้วยเทคนิิค PCR

ประเมินิโรค โดยพิจิารณาอัตัราการเกิดิโรคที่่�
คำนวณจากสััดส่่วนจำนวนต้้นที่่�เป็็นโรค ลักัษณะอาการ 
ระดัับความรุุนแรงของโรค (Disease severity) และ
สาเหตุขุองการเป็น็โรค (ท่่อนพันัธุ์์�หรือืแมลงหวี่่�ขาว) ซึ่่�ง
การประเมิินระดัับความรุนแรงของโรคอ้างอิิงจาก 
Terry (1976) โดยจััดกลุ่่�มระดัับความรุุนแรงเป็็น 5 
ระดัับ คืือ ระดัับ 1 ไม่่แสดงอาการของโรค (Highly 
resistant) ระดัับ 2 แสดงอาการเล็็กน้้อยบนแผ่่นใบ 
(Moderately resistant) ระดัับ 3 แสดงอาการด่่าง
เต็ม็บนแผ่่นใบ และใบเริ่่�มม้ว้นลดรููป (Tolerant) ระดัับ 
4 แสดงอาการด่่างทั่่�วทั้้�งใบ ใบปิิดม้้วนงอ และเริ่่�มลด
รูปู (Susceptible) และระดัับ 5 แสดงอาการใบบิดม้้วน
งอ และใบลดรููปอย่่างรุุนแรง (Highly susceptible)
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Figure 2 The X-shape sampling method for cassava mosaic disease evaluation in the disease-
free stakes field

Figure 3 The Q sampling method for cassava mosaic disease evaluation in the disease-free 
stakes field
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การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ โดยวิธีีวิิเคราะห์์

ความแปรปรวนและเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่า
เฉลี่่�ยสำหรับอัตัราการเกิิดโรคที่่�ได้้จากการประเมิินโรค
เมื่่�อต้้นมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 9 เดืือน และระดัับความ
รุนุแรงของการเกิดิโรคด้ว้ยวิธิี ีBonferroni correction 
(P < 0.05)

การตรวจสอบเชื้้�อโรคด้้วยเทคนิิค polymerase 
chain reaction (PCR)

ตััวอย่่างใบมัันสำปะหลังทั้้�งหมดที่่�ได้้จาก 
การสุ่่�มเก็็บตััวอย่่างวิิธีี X-shape sampling และวิิธีี Q 
sampling จากการทดลองทั้้�ง 4 วิิธีี ถููกนำมาสกััด
ดีีเอ็็นเอโดยใช้้วิิธีีที่่�ดััดแปลงจาก Doyle and Doyle 
(1987) เพื่่�อใช้ส้ำหรับตรวจสอบเชื้้�อไวรัสั SLCMV ด้ว้ย
เทคนิิค PCR จากนั้้�น นำดีีเอ็็นเอมาเพิ่่�มปริิมาณสาร
พัันธุุกรรมด้้วยเทคนิิค PCR โดยใช้้ไพรเมอร์์ที่่�จำเพาะ
ต่่อยีนี AV1 ของเชื้้�อไวรัสั SLCMV ซึ่่�งมีลีำดับันิวิคลีโีอไทด์์ 
ดัังนี้้� SLCMV-CP-For 5’GTT GAA GGT ACT TAT 
TCC C’3 และ SLCMV-CP-Re 5’TAT TAA TAC GGT 
TGT AAA’3 (Saokham et al., 2021) ปฏิิกิิริิยา PCR 
ปริิมาตรรวม 25 ไมโครลิิตร ประกอบด้้วย 2XPCR 
buffer (PCR Biosystems, UK) 10 ไมโครลิิตร ไพรเมอร์์ 
forward และ reverse (10 พิิโกโมลต่่อไมโครลิิตร) 
อย่่างละ 1 ไมโครลิิตร ดีีเอ็็นเอต้้นแบบ (10 นาโนกรััม
ต่่อไมโครลิิตร) 1 ไมโครลิิตร และน้้ำกลั่่�นนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อให้้มีี
ปริิมาตรรวม 25 ไมโครลิติร เพิ่่�มปริมิาณสารพันัธุกุรรม
โดยใช้้เครื่่�อง DNA Thermo Cycler (Bio Rad, USA) 
โดยปฏิิกิิริิยาการสัังเคราะห์์ดีีเอ็็นเอ ดัังนี้้� initial 
denaturation ที่่�อุุณหภููมิิ 96 องศาเซลเซีียส 2 นาทีี 
เริ่่�มปฏิิกิิริิยาเพิ่่�มสารพัันธุุกรรมจำนวน 35 รอบ แต่่ละ
รอบประกอบด้วย denaturation ที่่�อุุณหภูมิิ 96  
องศาเซลเซีียส 1 นาทีี annealing ที่่�อุุณหภูมิิ 60  
องศาเซลเซีียส 1 นาทีี extension ที่่�อุุณหภููมิิ 72  
องศาเซลเซีียส 2 นาทีี ตามด้้วย final extension ที่่�
อุุณหภููมิิ 72 องศาเซลเซีียส 10 นาทีี ตรวจสอบขนาด

ของแถบดีี เอ็็นเอด้้วยวิิธีีอิิ เล็็กโตรโฟรีี ซีีส (Gel 
electrophoresis) โดยใช้้ agarose gel ความเข้้มข้้น
ร้้อยละ 1.2 ที่่�มีีส่่วนผสมของ RedSafe (iNtRON 
Biotechnology, Sangdaewon, South Korea) ใน 
0.5X TAE buffer (0.04 M Tris-acetate, 0.001 M 
EDTA, pH 8.0) และบัันทึึกภาพเจลภายใต้้เครื่่�อง Gel 
Doc imaging system (Syngene, Frederick, MD, 
USA) โดยเปรีียบเทีียบผลการเพิ่่�มปริิมาณสาร
พัันธุุกรรมของตััวอย่่างกัับแถบดีีเอ็็นเอที่่�แสดงผล 
positive และ negative

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

การเกิิดโรคและความรุุนแรงของโรคใบด่่าง 
มัันสำปะหลััง
	ผ ลจากการสำรวจการเกิิดโรคและความ
รุุนแรงของโรคเมื่่�อต้้นมัันสำปะหลังมีีอายุุ 9 เดืือน  
พบว่่า การเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังในแต่่ละวิิธีีมีี
ความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิิติ ิ(P < 0.001) 
โดยวิิธีีที่่�  1 พบการเกิิดโรคสููงที่่�สุุดเฉลี่่�ยร้้อยละ  
11.98 ± 1.35 และวิิธีีที่่� 2 มีีอััตราการเกิิดโรคต่่ำที่่�สุุด
เฉลี่่�ยร้้อยละ 0.49 ± 0.06 ขณะที่่� วิิธีีที่่� 3 และ 4 มีี
อััตราการเกิิดโรคร้้อยละ 1.15 ± 0.26 และ 1.68 ± 
0.27 ตามลำดัับ ความรุุนแรงของโรคในแต่่ละวิิธีีไม่่มีี
ความแตกต่่างกัันทางสถิิติ ิ(P > 0.05) วิธิีทีี่่� 1, 2, 3 และ 
4 มีีความรุุนแรงของโรคเฉลี่่�ย 3.18 ± 0.47, 2.63 ± 
0.47, 3.25 ± 0.28 และ 3.25 ± 0.28 ตามลำดัับ 
(Table 1) โดยอาการของต้น้ที่่�เป็น็โรคทั้้�งหมดที่่�พบจาก
การสำรวจแสดงอาการใบด่่างและบิิดม้้วนเสีียรูป
บริิเวณส่่วนยอดเท่่านั้้�น (Figure 1) ซึ่่�งลัักษณะอาการ
ดัังกล่่าวมีีสาเหตุุมาจากการถ่่ายทอดเชื้้�อไวรััสโดยมีี
แมลงหวี่่�ขาวเป็็นแมลงพาหะ ซึ่่�ง Sseruwagi et al. 
(2004) ได้้จำแนกสาเหตุกุารเกิดิโรคใบด่่างมันัสำปะหลังั
จากลัักษณะอาการที่่�แสดงออกของต้้นมัันสำปะหลัง 
กล่่าวคืือลัักษณะอาการใบด่่าง บิิดม้้วนงอทั่่�วทั้้�งต้้นมีี
สาเหตุจุากการใช้ท้่่อนพันัธุ์์�ที่่�เป็น็โรคปลูกู และลักัษณะ
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อาการใบด่่าง บิดิม้้วนงอ เฉพาะที่่�ส่่วนยอด มีสีาเหตุมา
จากแมลงหวี่่�ขาวเป็็นแมลงพาหะนำเชื้้�อไวรััส วิิธีีการ
จำแนกสาเหตุุการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังจากการ
สัังเกตอาการเป็็นวิิธีีที่่�แพร่่หลายและเป็็นที่่�ยอมรับ 
ตััวอย่่างเช่่น การสำรวจโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังใน
ประเทศคองโก (Ntawuruhunga et al., 2010) 
ประเทศแซมเบีีย (Mulenga et al., 2016) ประเทศ
กานา (Torkpo et al., 2018) ประเทศไนจีีเรีีย (Eni 
et al., 2021) และประเทศไทย (Saokham et al., 
2021) เป็็นต้้น อย่่างไรก็็ตาม ลัักษณะการแสดงออก
ของอาการที่่�พบบริเวณส่่วนยอดสามารถเป็น็ข้อ้สังัเกต
แก่่เกษตรกรได้้ว่่าท่่อนพัันธุ์์�ที่่�นำมาใช้้ปลููกเป็็นท่่อน
พันัธุ์์�ที่่�ไม่่เป็็นโรค แต่่มีการเกิิดโรคจากการถ่่ายทอดเชื้้�อ
ไวรััสโดยแมลงหวี่่�ขาวภายหลัังจากการปลููกในแปลง
	 จากผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าวิิธีีที่่� 1 ซึ่่�ง
เป็น็ชุดุการทดลองควบคุมุที่่�ไม่่มีกีารสำรวจและไม่่ถอน
ทำลายต้นที่่�เป็น็โรคในแต่่ละเดืือนที่่�สำรวจ การเกิิดโรค
เฉลี่่�ยมากกว่่าร้้อยละ 10 ซึ่่�งไม่่สามารถนำท่่อนพัันธุ์์�ไป
ใช้้เพาะปลููกในฤดููกาลต่่อไปได้้ ขณะที่่� วิิธีีที่่� 2 ที่่�มีีการ
สำรวจและถอนทำลายต้นที่่�เป็็นโรคเมื่่�อต้้นมันัสำปะหลังั
มีีอายุุ 2, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เดืือน มีีอััตราการเกิิด
โรคเฉลี่่�ยร้้อยละ 0.49 แต่่ในทางปฏิิบััติิวิิธีีนี้้�จะไม่่เอื้้�อ
อำนวยแก่่เกษตรกร เนื่่�องจากเป็น็การเพิ่่�มต้นทุนุในการ
ผลิิตจากการจ้้างแรงงานเพื่่�อสำรวจและถอนทำลาย 
ต้้นที่่�เป็็นโรค และนำออกจากแปลง และเมื่่�อต้้น 
มันัสำปะหลังัมีอีายุ ุ6 เดือืนขึ้้�นไป การสำรวจทำได้ย้าก
เนื่่�องจากต้้นมัันสำปะหลังสููงและสััณฐานวิิทยาของ 
มัันสำปะหลังบางพัันธุ์์�ไม่่เอื้้�ออำนวยในการเดิินสำรวจ 
เช่่น มีีลำต้้นที่่�แตกกิ่่�งและลำต้้นไม่่ตั้้�งตรง โดยเฉพาะ
พันัธุ์์�เกษตรศาสตร์ ์50 (Department of Agriculture 

Extension, 2016) ที่่�ใช้้ในการทดลองนี้้� สำหรัับวิิธีีที่่� 3 
มีีการสำรวจและถอนทำลายต้้นที่่�เป็็นโรคเมื่่�อต้้น 
มัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4, 7 และ 9 เดืือน และวิิธีีที่่� 4 
มีีการสำรวจและถอนทำลายต้้นที่่�เป็็นโรคเมื่่�อต้้น 
มัันสำปะหลัังมีีอายุุ 2, 4 และ 9 เดืือน การเกิิดโรคของ
ทั้้�ง 2 วิธิีนีี้้� ไม่่มีความแตกต่่างกัันทางสถิิติ ิโดยมีการเกิิด
โรคเฉลี่่�ยร้้อยละ 1.15 และ 1.16 ตามลำดัับ วิิธีีที่่� 4 จึึง
เป็น็วิธิีกีารปฏิบัิัติทิี่่�เกษตรกรสามารถนำไปใช้้ผลิตท่่อน
พัันธุ์์�สะอาดได้้ ตามข้้อกำหนดของการผลิิตท่่อนพัันธุ์์�
ปลอดโรคที่่�ยอมรัับกัันนั้้�นอััตราการเกิิดโรคต้้องต่่ำกว่่า
ร้อ้ยละ 10 ซึ่่�งกำหนดไว้ใ้นคู่่�มือืการผลิติท่่อนพันัธุ์์�ปลอด
โรคในระดัับเกษตรกรของ International Institute 
of Tropical Agriculture (2016)

ความรุุนแรงของโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังพบ
ระดัับปานกลาง (Moderate symptoms) (Terry, 
1976) ในทั้้�ง 4 วิิธีี และรููปแบบการถ่่ายทอดเชื้้�อไวรััส 
SLCMV เป็น็แบบการถ่่ายทอดโดยมีแมลงหวี่่�ขาวยาสูบู
เป็็นแมลงพาหะ โดยพบอาการเฉพาะที่่� ใบยอด 
(Sseruwagi et al., 2004) นอกจากนี้้� Saokham  
et al. (2021) ได้้สำรวจการระบาดโรคใบด่่าง 
มัันสำปะหลัังในประเทศไทยเมื่่�อ เดืือนตุุลาคม  
พ.ศ. 2561 ถึึงเดืือนมิิถุุนายน พ.ศ. 2562 พบว่่า ระดัับ
ความรุนแรงของโรคใบด่่างมัันสำปะหลังที่่�ระบาดใน
ประเทศไทยมีความรุนแรงเฉลี่่�ยในระดัับปานกลาง 
(2–3) และมัันสำปะหลังพันัธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 มีคีวาม
รุุนแรงของโรคเฉลี่่�ย 1.21 จััดเป็็นความรุุนแรงของโรค
ต่่ำ ซึ่่�งมีีผลสอดคล้องกัับการทดสอบความต้านทานของ
โรคใบด่่างมัันสำปะหลัังด้้วยวิิธีีการทาบกิ่่�งที่่�พบว่่า  
มันัสำปะหลังัพันัธุ์์�เกษตรศาสตร์ ์50 มีอีัตัราการเกิดิโรค
และความรุนแรงของโรคต่่ำ (Hemniam et al., 2019)
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วิิธีีการสุ่่�มเก็็บตััวอย่่างโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังเพื่่�อ
การตรวจประเมินิโรคและการตรวจเชื้้�อไวรัสั SLCMV 
ด้้วยเทคนิิค PCR

วิิ ธีี ก า ร สุ่่� ม เ ก็็ บตั ั ว อ ย่่ า ง โ ร ค ใบด่่ า ง 
มัันสำปะหลัังเพื่่�อการตรวจประเมิินโรค

	 การประเมิินโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังสำหรัับ
การผลิิตท่่อนพัันธุ์์�สะอาดในการทดลองครั้้�งนี้้� เลืือกใช้้
รููปแบบการสุ่่�มเก็็บตััวอย่่างแบบ X-shape sampling 
และ Q sampling (Figures 1–2) โดยรููปแบบการสุ่่�ม
แบบ X-shape sampling ได้้ประยุุกต์์มาจากงาน
ทดลองการสำรวจโรคใบด่่างมันัสำปะหลังัของ Siriwan 
et al. (2020) และแบบ Q sampling ดััดแปลงจาก
คู่่�มืือการผลิิตท่่อนพัันธุ์์�มัันสำปะหลัังปลอดโรคของ 
International Institute of Tropical Agriculture 
(2016) ที่่�มีีการใช้้อย่่างแพร่่หลายสำหรัับรัับรองท่่อน
พัันธุ์์�ปลอดโรคในประเทศแถบแอฟริกาแต่่ยังไม่่ใช้้ใน
ประเทศไทย จากผลการทดลองพบว่่า การสุ่่�มเก็็บ
ตัวัอย่่างแบบ X-shape sampling ในวิิธีทีี่่� 1, 2, 3 และ 
4 มีอีัตัราการเกิดิโรคเฉลี่่�ยร้อ้ยละ 12.50 ± 2.15, 0.83 
± 0.96, 2.50 ± 0.96 และ 5.00 ± 1.36 ตามลำดัับ 
ขณะที่่� การสุ่่�มเก็็บตััวอย่่างแบบ Q sampling มีีอััตรา
การเกิิดโรคเฉลี่่�ยร้้อยละ 11.44 ± 1.13, 1.50 ± 0.46, 
2.63 ± 0.52 และ 3.00 ± 0.54 ตามลำดัับ (Table 2) 
ซึ่่�งการประเมิินทั้้�งสองแบบในแต่่ละวิิธีีมีีความแตกต่่าง
กัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิโดยมีีค่่า P < 0.001 จาก
ผลการทดลองพบว่่า อััตราการเกิิดโรคในวิิธีีที่่� 1 ของ 
วิิธีีประเมิินโรคแบบ X-shape sampling และ  
Q sampling มีคี่่าสูงูกว่่าร้้อยละ 10 ซึ่่�งไม่่สามารถยอมรับั
ให้้ใช้้เป็็นท่่อนพัันธุ์์�สะอาดที่่�ใช้้ปลููกในฤดููกาลต่่อไปได้้ 
(International Institute of Tropical Agriculture, 
2016) และเมื่่�อทดสอบทางสถิิติิระหว่่างวิิธีกีารประเมิิน
โรคแบบ X-shape sampling และ Q sampling  
พบว่่า อััตราการเกิิดโรคในทุุกวิิธีีไม่่มีีความแตกต่่างกััน
ทางสถิิติิโดยมีค่่า P > 0.05 ซึ่่�งเกษตรกรและผู้้�ตรวจ
ประเมิินแปลงสามารถเลืือกใช้้วิิธีีการประเมิินแปลง 
ได้้ตามความเหมาะสมของพื้้�นที่่�

เมื่่�อพิจิารณาขั้้�นตอนการสุ่่�มประเมินิโรคแบบ 
Q sampling เป็็นการสุ่่�มจากบริิเวณแต่่ละมุุมของหััว
แปลงและท้า้ยแปลง ซึ่่�งเป็น็การสุ่่�มตัวัอย่่างที่่�พิจิารณา
ลักัษณะชีวีวิทิยาของแมลงหวี่่�ขาวในการเข้า้ทำลายพืชื 
แมลงหวี่่�ขาวเริ่่�มดูดูกินิน้้ำเลี้้�ยงของพืชืจากบริเิวณขอบ
แปลงและเริ่่�มขยายเข้้าสู่่�ด้้านในของแปลง (Legg, 
1994) จากการทดลองพบว่่า ต้น้ที่่�เกิดิโรคพบในบล็อก 
Q3 ในวิิธีีที่่� 3 และ Q4 ในทุุกวิิธีี ต้้นที่่�พบการเกิิดโรค
อยู่่�ในบริิเวณหััวมุุมแปลงของบล็็อก Q3 ในวิิธีีที่่� 3 และ 
Q4 (Figure 2) ในขณะที่่�การสุ่่�มประเมิินตััวอย่่างแบบ 
X-shape sampling ถููกออกแบบอ้างอิิงจากการสุ่่�ม
แบบประชากรแบบ finite population sampling 
โดยวิิธีีการนี้้�ทำการสุ่่�มเมื่่�อตััวอย่่างประชากรมากกว่่า 
10,000 ต้้นต่่อเฮกตาร์์ (6.25 ไร่่) ซึ่่�งมีีความน่่าจะเป็็น
ของการพบประชากรที่่�เป็น็โรคร้อ้ยละ 95 และสามารถ
พบอัตราการเกิิดโรคอย่่างน้้อยร้อยละ 10 (Hartley 
and Sielken, 1975) นอกจากนี้้� ยัังพบว่่าวิิธีีการ
ประเมิินแบบ Q sampling มีีขั้้�นตอนในการสุ่่�ม 
ค่่อนข้้างซัับซ้้อน ผู้้�ตรวจประเมิินต้้องทราบรููปร่่างของ
ผัังแปลง เพื่่�อวางบล็็อกทั้้�ง 5 ในการสุ่่�ม ปััญหาดัังกล่่าว
อาจเกิดิขึ้้�นในกรณีทีี่่�แปลงของเกษตรกรมีรีูปูร่่างไม่่เป็น็
สี่่�เหลี่่�ยม และการเลืือกบล็็อกต้้องให้้ครอบคลุุมบริิเวณ
มุุมของหััวและท้้ายแปลง อีีกทั้้�งอาจมีีความคลาด
เคลื่่�อนในการเลืือกบล็็อกที่่�อยู่่�ตรงกลางแปลง (Q1)  
ที่่�ต้้องขึ้้�นอยู่่�กัับดุลยพินิิจของผู้้�ตรวจประเมิินที่่�จะปรัับ
เปลี่่�ยนให้้เหมาะสมกัับแปลงที่่�ต้้องประเมิิน
	 การทำแปลงท่่อนพันัธุ์์�ปลอดโรคมีคีวามสำคัญั
ในการควบคุุมการแพร่่กระจายของโรคโดยเฉพาะ 
โรคพืชที่่�ถ่่ายทอดแบบไม่่อาศััยเพศ (Vegetative 
propagation) โดยมีส่่วนขยายพันธุ์์�โดยใช้้กิ่่�ง ท่่อน หัวั 
และไหล เป็็นต้้น ประเทศไทยประสบความสำเร็็จใน
การทำแปลงพัันธุ์์�อ้้อยสะอาดซึ่่�งมีีการตรวจสอบแปลง
พันัธุ์์�และเก็็บข้อ้มูลู โดยมีการสำรวจและเก็็บข้อ้มูลูโรค
และแมลง โดยทำการสำรวจทุุกต้น้และทุุกแถวในแปลง
อ้อ้ยหลังัปลูกู 9 เดือืน และเก็บ็ข้อ้มูลูโรคใบขาวอีกีครั้้�ง
เมื่่�ออ้อ้ยเจริิญเติิบโตในระยะตอ 1 หลังัเก็็บเกี่่�ยวผลผลิต 
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1–2 เดือืน เมื่่�อพบต้นที่่�เป็็นโรคต้องกำจัดัออกจากแปลง 
(Department of Agriculture, 2015) ในประเทศ
สหรัฐัอเมริกิาการผลิติหัวัมันัฝรั่่�งปลอดโรคและมีใีบรับัรอง 
(Certificate) เพื่่�อการพาณิิชย์์ต้้องได้้รัับการประเมิินโรค 
โดยมีีอััตราการเกิิดโรคใบม้วนที่่�เกิิดจากเชื้้�อไวรััส 

(Potato leaf roll virus, PLRV) ร้้อยละ 0.5–1.0 อาการ
ด่่าง (Mosaic) ร้้อยละ 1–2 และอาการหััวบิิดจากเชื้้�อ
ไวรอยด์ ์(Spindle tuber viroid) ร้อ้ยละ 0.1–2.0 โดย
รวมแล้้วมีอัตัราการเกิิดโรคที่่�มีสีาเหตุจากเชื้้�อไวรัสและ
ไวรอยด์์ ร้้อยละ 0.5–3.0 (Agrios, 2005)

Table 2	Comparison of disease incidence between two sampling methods among four 
treatments for cassava cleaned seed production

Method Detail
Disease incidence (%) PCR detection (%)

X Q X Q

1 Non-survey and non-rouging infected 
plants during plantation (Control)

12.50 ± 2.15a 11.44 ± 1.13a 15.00 25.00

2 Survey and rouging infected plants 
when cassava at 2, 4, 5, 6, 7, 8 and 9 
months

0.83 ± 0.96c 1.50 ± 0.46c 3.30 3.50

3 Survey and rouging infected plants 
when cassava at 2, 4, 7 and 9 
months

2.50 ± 0.96bc 2.63 ± 0.52c 6.60 6.00

4 Survey and rouging infected plants 
when cassava at 2, 4 and 9 months

5.00 ± 1.36b 3.00 ± 0.54b 8.30 7.50

P-value <0.001 <0.001

a, b, c Mean values within column followed by the same letter are not significantly different 
according to the Bonferroni correction at P< 0.05

	 การตรวจเชื้้�อไวรัสั SLCMV ด้้วยเทคนิคิ PCR
การตรวจสอบเชื้้�อไวรััส SLCMV ด้้วยเทคนิิค 

PCR โดยใช้้ไพรเมอร์์ที่่�มีีความจำเพาะต่่อยีีน AV1 เป็็น
วิิธีีการตรวจวิินิิจฉััยโรคใบด่่างมัันสำปะหลังที่่�เป็็นที่่�
ยอมรัับในระดัับสากล มีีการใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายใน
ประเทศไทย ราชอาณาจัักรกััมพูชา และสาธารณรััฐ
สัังคมนิิยมเวีียดนาม (Wang et al., 2016; Minato  
et al., 2019; Siriwan et al., 2020) เป็็นต้้น เทคนิิค 
PCR เป็น็การตรวจหาลักัษณะการติดิเชื้้�อไวรัสัแบบแฝง 
(Latent infection) ซึ่่� งพืืชยัังไม่่แสดงอาการ 
(Asymptomatic symptoms) ได้้ โดยตรวจสอบ 
เชื้้�อไวรัสจากตััวอย่่างที่่�สุ่่�มเก็็บมาจากวิิธีีการประเมิิน

แบบ X-shape sampling และ Q sampling ใน 4 วิิธีี 
ผลการตรวจสอบพบว่่า วิิธีีที่่� 1 จากการประเมิินแบบ 
X-shape sampling และ Q sampling ตรวจพบ 
เชื้้�อไวรััสร้้อยละ 15.00 และ 25.00 ตามลำดัับ ขณะที่่� 
วิิธีีที่่� 2, 3 และ 4 จากการประเมิินโรคแบบ X-shape 
sampling และ Q sampling ตรวจพบเชื้้�อไวรัสัต่่ำกว่่า
ร้อ้ยละ 10.00 (Table 2) จากอััตราการเกิิดโรคที่่�ตรวจ
ด้้วยเทคนิค PCR ในตััวอย่่างเดีียวกันกัับการประเมิิน
โรคด้้วยตาเปล่่า พบว่่า การตรวจสอบโรคด้้วยเทคนิิค 
PCR มีอีัตัราการเกิดิโรคสูงูกว่่าการประเมินิโรคด้ว้ยตา
เปล่่า แสดงให้้เห็็นว่่ามีีการติิดเชื้้�อไวรััสแบบไม่่แสดง
อาการ (Asymptomatic symptoms)
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สรุุป

จากการศึกึษาการผลิติท่่อนพันัธุ์์�มันัสำปะหลังั
สะอาดและวิิธีีการสุ่่�มเก็็บตััวอย่่างเพื่่�อการตรวจ
ประเมิินโรคใบด่่างมัันสำปะหลังในพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียงการ
ระบาดของโรค โดยปลููกด้ว้ยท่่อนพันัธุ์์�ที่่�มาจากแหล่่งที่่�
ทราบประวัตัิแิละมีกีารสำรวจและทำลายต้น้ที่่�เป็น็โรค
เมื่่�อต้้นมัันสำปะหลัังมีีอายุุ 9 เดืือน พบว่่า การสำรวจ
และถอนทำลายต้้นมัันสำปะหลัังที่่�มีีอาการของ 
โรคใบด่่างมัันสำปะหลังเมื่่�อต้้นมัันสำปะหลังมีีอายุุ 2, 
4 และ 9 เดืือน มีีอััตราการเกิิดโรคต่่ำที่่�สุุด โดยมีีอััตรา
การเกิิดโรคน้้อยกว่่าร้้อยละ 10 และวิิธีีการสุ่่�มเก็็บ
ตััวอย่่างเพื่่�อตรวจประเมิินโรคแบบ X-shape 

sampling และ Q sampling สามารถใช้้ในการ
ประเมิินโรคได้้ทั้้�ง 2 วิิธีี เนื่่�องจากการตรวจสอบเชื้้�อ
ไวรัสั SLCMV ด้ว้ยเทคนิคิ PCR แสดงอัตัราการเกิดิโรค
น้้อยกว่่าร้้อยละ 10 
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