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บทคดัย่อ 

เก็บรวมรวมพนัธุ์มนัเทศจากสถานีเกษตรหลวงอินทนนท ์จงัหวดัเชียงใหม่ 2 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ 
SP02 (เน้ือม่วง) และ SP08 (เน้ือเหลือง) มาปลูกภายในโรงเรือน หลงัปลูก 90 วนั พบพืชแสดงอาการ
จุดสีเหลืองและจุดสีม่วง โรคไวรัส Sweet patato chlorotic stunt virus (SPCSV) และ Sweet potato 
feathery mottle virus (SPFMV) อาการใบจุดสีเหลืองและม่วงกระจายชดัเจนทัว่ใบ เม่ือประเมินความ
รุนแรงของโรค 5 ระดบั (0-4) พบว่า ตน้มนัเทศทั้งสองสายพนัธุ์มีร้อยละความรุนแรงมากที่สุดที่ระดบั 2 
เท่ ากับ ร้อยละ 48 และ 45 ตามล าดับ  จากการวินิจฉัยชนิดของไวรัสด้วยเทคนิคต่างๆพบว่า  
ในการศึกษาลักษณะผิดปกติภายในเซลล์พืช สามารถพบผลึกโปรตีนแบบ cylindrical inclusions  
อีกทั้งเม่ือน ายอดมันเทศที่เป็นโรคเสียบยอดลงพืชทดสอบ พบว่าไวรัสสามารถถ่ายทอดโรคได้ดว้ย
วธีิการเสียบยอดในตน้ยาสูบ (Nicotiana glutinosa) หลงัจากการปลูกเช้ือ 30 วนั และเม่ือน ามาตรวจสอบ
ชนิดของไวรัสดว้ยเทคนิค PCR พบว่าตวัอยา่งให้ผลบวกกบั SPFMV และ SPCSV ทั้งน้ีสามารถสรุป
ไดว้่าอาการใบจุดสีเหลืองและม่วงของมนัเทศ เกิดจากการเขา้ท าลายร่วมกนัของไวรัสทั้งสองชนิด 
ส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.5 มม. และ1 มม. ร่วมกบัการใชค้วามร้อน และ 
ไม่ใชค้วามร้อน (37±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั) แลว้น ามาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS 
และตรวจสอบการปลอดไวรัสดว้ยเทคนิค PCR พบว่าการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดมันเทศทั้งสอง
สายพนัธุ์มีการปลอดไวรัสร้อยละ 90.9-100 อยา่งไรก็ตามการใชค้วามร้อนและการตดัเน้ือเยือ่เจริญ
ขนาดเล็กที่ 0.3 มิลลิเมตรส่งผลต่ออัตราการมีชีวิตต ่าลง และจากการศึกษาการเพิ่มปริมาณมันเทศ
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ปลอดไวรัสในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ พบวา่ อาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม IAA ความเขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 1 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถเพิ่มปริมาณมนัเทศไดดี้ที่สุดทั้งสองสายพนัธุ ์
โดยมีจ านวนขอ้เฉล่ีย 11.1 และ 13.8 ขอ้ต่อตน้ ตามล าดบั 
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ABSTRACT 

Two varieties of sweet potato from Inthanon Royal Project Station, Chiang Mai Province 
were collected and named as such as SP02 (purple flesh) and SP08 (yellow flesh), were then planted 
under greenhouse condition. All of the sample showed viral leaf symptoms, yellow spots and purple 
spots symptoms were clear observed after planting for 90 days. The samples were proved by PCR 
method to be infected by both Sweet patato chlorotic stunt virus (SPCSV) and Sweet potato feathery 
mottle virus (SPFMV). (Five severity levels of the symptoms).were recorded as a number of 0 – 4 
(no symptom-servere symptoms). The disease evaluated results showed no healthy normal, the most 
levels found, level 2 and level 2 at 48 and 45% for SP02 and SP08, respectively. The identification 
of virus was diagnosed with various techniques. Firstly, the infected sweet potato cell was 
determined and cylindrical inclusion was found which typically formed in cytoplasm of Potyvirus-
infected cell. Secondly, the grafting shoot transmission using infectious shoot was detected and the 
results revealed on leaves of Nicotiana glutinosa after inoculation for 30 days. Finally, molecular 
technology was used to diagnose SPFMV and SPCSV. Positive results for SPFMV and SPCSV in 
all tested sample. Thus, virus-free plantlets were produced using meristem tip cultured with and 
without thermotherapy. Excision of the meristem tip (0.5 and 1 mm) from the shoot and culturing 
on MS medium and then PCR technique were used to evaluate the virus-free plantlets.  
Result showed 90.9-100% of SP02 and SP08 samples proceeded through thermotherapy trials 
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(plantlets were kept under 37±1 °C for 30 days) were thrived. However, smaller site excisting of the 
meristem with thermotherapy trials effected the decessing of plant survivals. Mass-production of 
virus-free plantlets were tested using various concentration of growth regulators supplemented on 
MS medium. After culturing for 30 days, SP02 and SP08 were produced 11.1 and 13.8 node per 
explant on the medium supplemented with Indole-3-Acetic Acid (IAA) at the concentration of  
0.5 ppm and gibberellin (GA3) at the concentration of 1 ppm respectively. 
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 ที่เติมสารควบคุมการเจริญที่แตกต่างกนั หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 
ภาพที่ 4.9 การเจริญของตน้อ่อนมนัเทศสายพนัธุม์นัเทศ SP08 บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS 35 
 ที่เติมสารควบคุมการเจริญที่แตกต่างกนั หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 
ภาพที่ 4.10 ลกัษณะมนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ที่น ามาเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด 39 
ภาพที่ 4.11 ลกัษณะตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เป็นเวลา 25 วนั 39 
ภาพที่ 4.12 ลกัษณะตน้กลา้มนัเทศปลอดไวรัสที่ออกปลูกในสภาพโรงเรือน เป็นเวลา 45 วนั 39 
ภาพที่ 4.13 การตรวจสอบการปลอดไวรัสดว้ยเทคนิค PCR ดว้ยไพร์เมอร์จ านวน 2 คู ่ในตวัอยา่ง 42 
 มนัเทศที่ผา่นการก าจดัไวรัสดว้ยกรรมวธีิต่างๆ 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

มัน เท ศ  (Sweet potato) มี ช่ื อ วิท ยาศาสต ร์ว่ า  Ipomoea batatas (L.) Lam. จัดอ ยู่ใน วงศ ์
Convolvulaceae เป็ นพื ชอาห ารที่ ส าคัญ อันดับ  7 ของโลก  รองจากข้าวสาลี  ข้าว  ข้าวโพด  
มันฝร่ัง ข้าวบาร์เลย ์มันส าปะหลัง มี ถ่ินก าเนิดในเขตร้อนแถบอเมริกากลาง และอเมริกาใต ้ 
ใชเ้ป็นอาหารส าหรับมนุษยแ์ละเป็นอาหารสัตวไ์ด้ทั้งส่วน หัว เถา ใบ และยอดอ่อน (ศูนยว์ิจยัและ
พฒันาการเกษตรพิจิตร, 2552) คุณค่าทางโภชนาการสูง ทั้งน้ี ปริมาณสารอาหารส าคญัขึ้นกบัสีของ
เน้ือมนัเทศ โดยมีเน้ือสีหลายสีตามสายพนัธุ ์ไดแ้ก่ สีขาว ครีม เหลือง สม้ และม่วง นอกจากน้ีทางดา้น
อุตสาหกรรมมีการน ามาท าเป็นแป้ง จากข้อมูลการปลูกมันเทศของกรมการส่งเสริมการเกษตร 
ปี พ.ศ. 2558-2559 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมันเทศรวม  23,717 ไร่ ผลผลิตรวม  27,654 ตัน  และ
ผลผลิตเฉล่ีย 1,165 กิโลกรัมต่อไร่ (สถาบนัวิจยัพืชสวน, 2559) และจากขอ้มูลทางกรมส่งเสริมการเกษตร
มีเป้าหมายในการส่งเสริมการผลิตมันเทศให้มีคุณภาพดีสอดคล้องกับความต้องการในประเทศ และ
ส่งออกไปยงัต่างประเทศ แต่ปัจจุบนัการผลิตมนัเทศในประเทศไทยนั้นยงัมีการปลูกที่ยงัไม่เป็นระบบ 
ซ่ึงมกัมีการขยายพนัธุโ์ดยการใชล้  าตน้และเถาจากตน้เดิมซ ้ าๆ โดยไม่ค  านึงถึงการเขา้ท  าลายของแมลง 
และเช้ือสาเหตุโรคต่างๆที่ติดมาจากตน้เดิม เช่น เช้ือรา แบคทีเรีย และไวรัส เป็นตน้ โรคที่เกิดจากเช้ือ
ไวรัสนับว่าเป็นโรคที่ส าคัญต่อมันเทศเป็นอย่างมาก เน่ืองจากยากต่อการจัดการเม่ือเกิดการ 
แพร่ระบาด ซ่ึงจากการศึกษาที่ผา่นมาพบการรายงานเก่ียวกบัโรคของมนัเทศ ซ่ึงเกิดจากไวรัสหลาย
ชนิด (Adikin et.al., 2016) เน่ืองจากการใชส่้วนขยายพนัธุล์  าตน้และเถา จึงท าให้ไวรัสระบาดไดง่้าย มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และทวีความรุนแรงขึ้น ส่งผลให้ผลผลิตลดลงทั้ งด้านปริมาณและ
คุณภาพ โดยแนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าว คือ การใช้ส่วนขยายพันธุ์ของมันเทศที่แข็งแรง  
ปลอดไวรัสในการเพาะปลูก ซ่ึงการน าเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มาใชใ้นการผลิตมนัเทศปลอดไวรัส 
จึงนับว่าเป็นวิธีการที่ส าคญัในการผลิตท่อนพนัธุ์มันเทศปลอดโรค อีกทั้ งยงัสามารถเพิ่มปริมาณ 
ตน้กลา้มนัเทศไดอ้ยา่งรวดเร็วในระยะเวลาอนัสั้น (Dugassa and Feyissa, 2011; Namanda et al., 2015) 
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ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาวธีิที่เหมาะสมในการผลิตมนัเทศปลอดไวรัสและการเพิม่ปริมาณ
ด้วยเทคนิคทางด้านการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ  เพื่อให้ได้ต้นกล้ามันเทศปลอดไวรัส ในระยะเวลา
อนัรวดเร็ว อีกทั้งงานวจิยัน้ีสามารถเป็นแนวทางในการส่งเสริมกระบวนผลิตมนัเทศใหมี้คุณภาพและ
ย ัง่ยนืของเกษตรกรผูผ้ลิตมนัเทศในประเทศไทยต่อไป 

วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1. เพือ่ศึกษาอาการและวนิิจฉยัโรคไวรัสของมนัเทศ 
2. เพือ่ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเพิม่ปริมาณของมนัเทศในสภาพเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
3. เพือ่ศึกษาวธีิการผลิตตน้แม่พนัธุม์นัเทศปลอดไวรัสดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
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บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 

มันเทศ (Sweet potato) เป็นพืชในตระกูล Convolvulaceae มี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Ipomoea 
batatas (L.) Lam. มีถ่ินก าเนิดในเขตร้อนแถบอเมริกากลางและอเมริกาใต้ ซ่ึงเป็นพืชอาหารที่ มี
ความส าคญัเป็นอนัดบั 7 ของโลก รองจาก ขา้วโพด ขา้ว ขา้วสาลี มนัฝร่ัง มนัส าปะหลงัและถัว่เหลือง 
จากการรายงานพื้นที่ปลูกและผลผลิตของมันเทศทั่วโลกของ FAO (2014) ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2547-2557 
พบว่า พื้นที่ที่มีการปลูกมันเทศมากที่สุดอยูใ่นทวีปเอเชีย รองลงมาเป็นแอฟริกาอเมริกา โอเชียเนีย 
และยโุรป ตามล าดบั โดยในปี พ.ศ. 2557 มีพื้นที่ปลูกมนัเทศทัว่โลก 13 ลา้นไร่และผลผลิต 104 ลา้น
ตนั โดยประเทศที่มีการผลิตมากที่สุดในโลก ไดแ้ก่ ประเทศจีน ไนจีเรีย และยกูนัดา โดยประเทศจีน 
มีการผลิตมากที่สุดในโลก 96 ลา้นตนัคิดเป็นร้อยละ 92.8 ของการผลิตมนัเทศทัว่โลก มนัเทศเป็นพืช
หัวที่ปลูกง่าย ปลูกได้ในดินแทบทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นดินเหนียว ดินร่วนดินร่วนปนทราย และดิน
ทรายริมแม่น ้ า ดินที่เหมาะสมที่สุดเป็นดินร่วมปนทรายระบายน ้ าดี โดยประโยชน์ของมันเทศนั้ น
สามารถน ามาประกอบอาหารได้หลายชนิด  ทั้งอาหารคาวและหวาน นอกจากน้ีมีประโยชน์ในเชิง
อุตสาหกรรม คือน ามาท าเป็นแป้ง และอาหารเล้ียงสัตว์ เช่น  สุกร ววัเน้ือ  และววันม  เป็นต้น 
(สถาบนัวจิยัพืชสวน, 2559) ซ่ึงมนัเทศนั้นเป็นแหล่งอาหารที่อุดมไปดว้ยสารอาหารหลายชนิด ไดแ้ก่ 
แคลเซียม วติามินซี (ascorbic acid) เบตา้แคโรทีน (provitamin A) คาร์โบไฮเดรต และสารตา้นอนุมูล
อิสระ ทั้งน้ีปริมาณสารอาหารที่ส าคญัขึ้นอยูก่บัสีเน้ือมนัเทศดว้ย ซ่ึงมีหลากหลายสี ไดแ้ก่ สีขาว ครีม 
เหลือง ส้ม และม่วง  มนัเทศที่มีเน้ือสีเหลืองและสีสม้นั้นจะมีสาร carotenoid  ในระดบัที่สูงเทียบเท่า
กบัในแครอท ซ่ึงเป็นแหล่งของ provitamin A (Woolfe, 1992)  
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ความส าคญัของมนัเทศในประเทศไทย 

 ในประเทศไทยสามารถปลูกมนัเทศไดท้ัว่ทุกภาค แหล่งปลูกที่ส าคญัประกอบดว้ยภาคเหนือ 
ได้แก่ เชียงใหม่ พิษณุโลก เพชรบูรณ์ และสุโขทยั ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ได้แก่ เลย สุรินทร์ และ
บุรีรัมย  ์ภาคกลาง ไดแ้ก่ อยุธยา สุพรรณบุรี และปทุมธานี และภาคใต ้ได้แก่ นครศรีธรรมราช ชุมพร 
และปัตตานี (สถาบนัวิจยัพืชสวน, 2559) จากข้อมูลการปลูกมันเทศของกรมการส่งเสริมการเกษตร 
โดยในปี พ.ศ. 2558 – 2559 ระบุว่าประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมันเทศ 23,717 ไร่ ได้ผลผลิตรวม 27,654 
ตนั และผลผลิตเฉล่ีย 1,165 กิโลกรัมต่อไร่ และมีการน าเขา้มนัเทศในรูปแบบต่างๆมากขึ้นทุกปี โดยมี
มูลค่าเพิ่มจาก 251.67 ล้านบาท เป็น 396.35 ล้านบาท โดยมีการน าเขา้มาจากหลายประเทศ ได้แก่ จีน 
อินโดนีเซีย ญี่ปุ่ น เกาหลี ลาว และเวียดนาม ส าหรับการส่งออกมันเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกนั จาก
มูลค่า 1,594,030 บาท ในปี  2555 เป็น 6,365,777 บาท ในปี 2558 ประเทศไทยมีการส่งออกไปย ัง
ประเทศเกาหลีถึง 98.90 และ 99.22 เปอร์เซ็นต ์ในปี 2557 และ 2558 ตามล าดบั (กรมศุลกากร, 2559) 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมนัเทศ 

 มนัเทศเป็นพืชลม้ลุก สามารถปลูกได้ตลอดปี โดยส่วนที่ใชใ้นการปลูกคือ หัวพนัธุ์ เถา 
หรือยอด การเจริญของตน้มนัเทศนั้นสามารถเจริญไดห้ลายแบบ เช่น อาจยดืตั้งสูงแบบตั้งตรง หรือก่ึง
ตั้งตรง หรือทอดยอดในแนวนอน หรือก่ึงทอดยอด (สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2559) 

 
ภาพที่ 2.1 ลกัษณะการเจริญของมนัเทศ  

  ที่มา: Huaman, 1991 
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ตน้ (เถา) ของมนัเทศ มีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกยาว มีปลอ้ง (internode) ติดต่อกนัโดยมี
จ านวนปลอ้งขึ้นอยูก่บัการเจริญเติบโตของล าตน้และความช้ืนในดิน ล าตน้มนัเทศที่ตั้งตรงนั้นจะมี
ความยาวประมาณ 1 เมตร ส่วนล าตน้ที่เล้ือยไปตามดิน จะมีความยาวประมาณ 2-5 เมตร มนัเทศบาง
สายพนัธุ ์จะมีล าตน้ 2 ลกัษณะ คือ มีทั้งตั้งตรงและเล้ือยไปตามดิน ภายในตน้เดียวกนั ความยาวของ
ปลอ้งระหวา่ง 1.5-12 เซนติเมตร และเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.3-0.9 เซนติเมตร มนัเทศที่มีขอ้ถ่ีจ  านวนมาก
มีโอกาสลงหวัไดดี้กว่ามนัเทศที่มีขอ้ห่าง (ภาพที่2.2) ล าตน้ของมนัเทศนั้นมีหลายสีแตกต่างกนัในแต่
ละสายพนัธุ ์เช่น เขียว น ้ าตาล เขียวจุดม่วง และม่วง มนัเทศบางพนัธุ์มีขนสั้นตามล าตน้หรือยอดอ่อน
ดว้ย 

 
ภาพที่ 2.2 ส่วนต่างๆของตน้มนัเทศ 

  ที่มา: Huaman, 1991 

ใบ ใบเรียงซอ้นกนัอยูบ่นล าตนั ในรูปแบบที่เรียกวา่ 2/5 phyllotaxis (มี 5 ใบต่อ 2 วงรอบล าตน้)  
ขอบใบหรือริมใบ อาจจะมีลักษณะหยกัเป็นซ่ีหรือเป็นลอนขึ้นอยูก่ ับสายพนัธุ์ ที่ฐานใบจะเวา้  

มี 2 หยกั (lobe) อาจเปล่ียนเป็นเหยยีดตรงหรือมว้นเป็นวงกลมก็ได้ รูปทรงของใบมนัเทศมีหลายแบบ 
เช่น กลม (round) รูปไต (reniform) รูปหัวใจ (cordate) รูปสามเหล่ียม (triangular) รูปร่างแหลมคล้าย
สามง่าม (hastate) รูปแบบที่ฐานแยกเป็น 2 หยกั และแบบหยกัเกือบแยกออกจากกนั (almost divided lobe)  

การโคง้หรือการหยกัของใบมนัเทศ จะมีลกัษณะที่แตกต่างกนัไปจากเล็กน้อยจนโคง้มาก การหยกัเวา้
ของขอบใบมันเทศแต่ละแบบ จะนับจากเส้นแขนง (vein) ทแยงของเส้นกลางใบที่แยกมาจากก้านใบจนถึง
ขอบใบ  

รูปแบบการหยกัของใบมนัเทศมีหลายแบบ เช่น ไม่มีหยกั (no lateral lobes) หยกัน้อยมาก (very 
slight) หยกัน้อย (slight) หย ักปานกลาง (moderate) หย ักลึก (deep) และหยักลึกมาก (very deep) 
อย่างไรก็ตาม ใบมันเทศที่ มีลักษณะเป็นแฉกหรือเป็นหยกั ๆ อาจมีหยกัเล็กที่ เรียกว่า teeth ด้วย 
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ซ่ึงสามารถนับไดโ้ดยมีจานวนหยกัตั้งแต่ 1-9 หรือมากกวา่ มนัเทศบางพนัธุ ์แมจ้ะอยูบ่นตน้เดียวกนั จะ
มีรูปร่างของใบที่แตกต่างกนัไปไดบ้า้ง (ภาพที่ 2.3-2.5) 
 

 
ภาพที่ 2.3 รูปทรงของใบมนัเทศ 

  ที่มา: Huaman, 1991 

 
ภาพที่ 2.4 ลกัษณะการหยกัของใบมนัเทศ 

ที่มา: Huaman, 1991 
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ภาพที่ 2.5 จ  านวนการหยกัของใบมนัเทศ 

 ที่มา: Huaman, 1991 

พนัธุข์องมนัเทศ 

มนัเทศที่ปลูกในประเทศไทยระยะแรก ส่วนใหญ่น าเขา้จากต่างประเทศโดยหน่วยงานราชการ 
และ ปลูกทดสอบจนไดพ้นัธุ์ที่เหมาะสม ปรับตวัและให้ผลผลิตดี ก่อนเผยแพร่ไปสู่เกษตรกรและมี
การปลูกต่อเน่ืองเป็นเวลานาน จนเป็นพนัธุ์พื้นเมืองของแต่ละทอ้งถ่ิน (สถาบนัวิจยัพืชสวน, 2559) 
สายพนัธุม์นัเทศที่มีความส าคญัปลูกมากในประเทศไทย เม่ือแบ่งกลุ่มตามสีเน้ือ มีพนัธุต่์าง ๆ ดงัน้ี 

1. กลุ่มเน้ือสีขาว  
1.1 พนัธุแ์ม่โจ ้หรือพนัธุเ์ชียงใหม่ หรือพนัธุป์ากช่อง หรือมนัแดง เป็นพนัธุท์อ้งถ่ินของ 

จงัหวดัเชียงใหม่ หวัมีผวิสีแดง รูปทรงยาวรี  
1.2 พนัธุอี์ดก เป็นพนัธุท์อ้งถ่ินของจงัหวดัสุโขทยั หวัมีผวิสีน ้ าตาล รูปทรงยาวรี เน้ือสีขาว 
1.3 พนัธุ์ พจ.129-6 เป็นมนัเทศที่ปรับปรุงพนัธุ์ที่ศูนยว์ิจยัพืชสวนพิจิตร กรมวิชาการเกษตร 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2536 เป็นตน้มา จากการผสมขา้มระหว่างพนัธุ์อีดกกบัพนัธุ์ UPL SP-4 หัวมีผิวสีขาว 
รูปทรงไข่ ตอนปลายกวา้ง 

2. กลุ่มเน้ือสีเหลือง  
2.1 พนัธุข์าวใบโพธ์ิ เป็นพนัธุท์อ้งถ่ินของจงัหวดัพทัลุง หวัมีผวิสีขาว รูปทรงแบบไข่ เน้ือสีเหลือง 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ลกัษณะสีเปลือก และสีเน้ือของหวัพนัธุ์มนัเทศสายพนัธุข์าวใบโพธ์ิ 

ที่มา: สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2559 
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2.2 พนัธุม์นัไข่นคร เป็นพนัธุท์อ้งถ่ินของจงัหวดันครศรีธรรมราช หวัมีผวิสีแดง รูปทรง 

ยาวรี เน้ือสีเหลือง 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 ลกัษณะสีเปลือก และสีเน้ือของหวัพนัธุ์มนัเทศสายพนัธุม์นัไข่นคร 
ที่มา: สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2559 

2.3 พนัธุม์นัไข่ หรือพนัธุม์นัไข่สุโขทยั เป็นพนัธุท์อ้งถ่ินของจงัหวดัสุโขทยั หวั 
มีผวิสีน ้ าตาล รูปทรงยาวรี เน้ือสีเหลืองสม้ 

2.4 พนัธุโ์อกุดหรือมนัเกษตร เป็นพนัธุท์ี่น าเขา้มาจากศูนยว์จิยัและพฒันาพชืผกัแห่งเอเชีย  
(Asian Vegetable Research and Development Center: AVRDC) หวัมีผวิสีแดง รูปไข่ เน้ือสีเหลือง 

 

ภาพที่ 2.8 ลกัษณะสีเปลือก และสีเน้ือของหวัพนัธุ์มนัเทศสายพนัธุโ์อกุดหรือมนัเกษตร 
 ที่มา: สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2559 

2.5 พนัธุไ์ทนุงหรือพนัธุอี์กา เป็นพนัธุท์ี่น าเขา้มาจากศูนยว์จิยัและพฒันาพชืผกัแห่ง 
เอ เชีย (Asian Vegetable Research and Development Center: AVRDC) หัวมีผิวสีน ้ าตาล  หัวยาวรี  
เน้ือสีเหลืองสม้ 

2.6 พนัธุ ์พจ.091 เป็นพนัธุท์ี่ปรับปรุงพนัธุท์ี่ศูนยว์จิยัพชืสวนพจิิตร กรมวชิาการเกษตร  
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2528 เป็นตน้มา หวัมีผวิสีแดง หวัยาวรี เน้ือสีเหลือง 

2.7  พนัธุ ์พจ.113-7 ปรับปรุงพนัธุท์ี่ศูนยว์จิยัพชืสวนพจิิตร กรมวชิาการเกษตร  
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2530 เป็นตน้มา จากการผสมขา้มพนัธุร์ะหว่างพนัธุแ์ม่โจก้บัพนัธุม์นัไข่สุโขทยั หวัมีผิว
สีแดง หวัยาวรี เน้ือเหลือง 



 

9 
 

 

ภาพที่ 2.9 ลกัษณะสีเปลือก และสีเน้ือของหวัพนัธุ์มนัเทศสายพนัธุ ์พจ. 113-7 
  ที่มา: สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2559 

2.8 พนัธุ์ พจ.115-1 ปรับปรุงพนัธุ์ที่ศูนยว์ิจยัพืชสวนพิจิตร กรมวิชาการเกษตร ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2530 เป็นตน้มา จากการผสมขา้มพนัธุร์ะหว่างพนัธุ์มนัไข่สุโขทยักบัพนัธุ ์พจ.091 หัวมีผิวสีแดง หัว
ยาวรี เน้ือสีเหลืองสม้ 

2.9 พนัธุ์ สท. 03 ปรับปรุงพนัธุ์โดยศูนยว์ิจัยพืชสวนสุโขทัยและศูนยว์ิจยัและพฒันาการ
เกษตรพิจิตรจากการผสมขา้มพนัธุ์ระหวา่งพนัธุ์ พจ. 226-31 (พนัธุ์เน้ือสีเหลือง) กบัพนัธุT์101 (พนัธุ์
เน้ือสีสม้) หวัมีผวิสีขาว หวัรูปทรงกระบอกยาว มีสีชมพเูป็นวงรอบดา้นขั้วของหวั เน้ือสีเหลืองอ่อน ยาวรี  

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.10 ลกัษณะใบ สีเปลือก และสีเน้ือของหวัพนัธุม์นัเทศสายพนัธุ ์สท. 03 
ที่มา: สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2559 

2.10 พนัธุ์ สท. 18 ปรับปรุงพนัธุ์โดยศูนยว์ิจยัพืชสวนสุโขทยัและศูนยว์ิจยัและพฒันาการ
เกษตรพิจิตรจากการผสมข้ามพันธุ์ระหว่างพันธุ์ พจ.189-257 (พันธุ์เน้ือม่วง) กับพันธุ์ FM37-
LINIDOK-3 (พนัธุเ์น้ือเหลือง) หวัมีสีแดง ยาวรี เน้ือสีเหลืองเขม้ 
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ภาพที่ 2.11 ลกัษณะใบ สีเปลือก และสีเน้ือของหวัพนัธุม์นัเทศสายพนัธุ ์สท. 18 
  ที่มา: สถาบนัวจิยัพชืสวน, 2559 

3. กลุ่มเน้ือสีม่วง  
3.1 พนัธุ์ พจ.091 กบัพนัธุ์นิโกร ผ่านการพิจารณาจากกรมวิชาการเกษตรให้เป็นมันเทศ

พนัธุแ์นะน า เม่ือวนัที่ 24 กรกฎาคม 2540 หวัสีแดง ยาวรี เน้ือสีม่วง  
3.2 พนัธุ ์พจ.65-3 ปรับปรุงพนัธุท์ี่ศูนยว์จิยัพชืสวนพจิิตร ตั้งแต่ปี พ.ศ.2530 จากการ 

ผสมขา้มระหวา่งพนัธุนิ์โกรกบัพนัธุ ์พจ.091 หวัสีแดง ยาวรี เน้ือสีม่วง  
4. กลุ่มเน้ือสีขาวม่วง  

4.1 พนัธุปี์นงั หรือพนัธุนิ์โกร เป็นพนัธุท์ี่น าเขา้มาจากประเทศมาเลเซีย  
หวัสีแดง ยาวรี ขนาดของหวัเฉล่ียกวา้ง 4.5 เซนติเมตร ยาว 16 เซนติเมตร เน้ือสีขาวม่วง 

4.2 พนัธุ์มาลายู หรือพนัธุ์ต่อเผือก หรือพันธุ์หัวแดงใจม่วง เป็นพันธุ์ที่น าเข้ามาจาก
ประเทศมาเลเซีย หวัมีผวิสีแดง ยาวรี เน้ือสีขาวม่วง  

ปัญหาการผลิตมนัเทศ 

ในปัจจุบนัการผลิตมนัเทศประสบปัญหาส าคญัจากการเขา้ท าลายและการสะสมของไวรัส 
และมีปริมาณของไวรัสที่เพิม่ขึ้น ซ่ึงเป็นผลกระทบเชิงปริมาณและคุณภาพต่อผลผลิต โดยตน้มนัเทศ
ที่มีการเขา้ท าลายของไวรัสเพยีงชนิดเดียวหรือไวรัสหลายชนิดร่วมกนัจะแสดงอาการ ใบด่างสีเหลือง 
และสีม่วง ใบหงิก (leaf strapping) เส้นใบใส (vein clearing) ใบเบี้ ยวเสียรูป (leaf distortion) ใบย่น 
(puckering) และถา้มีการสะสมของไวรัสในปริมาณที่มาก จะท าให้ตน้แคระแกร็น (stunting) ไม่ออก
รากได้ และไม่สร้างหัว ท าให้การผลิตหัวลดลง ส่งผลท าให้เกิดความเสียหายในทางเศรษฐกิจเป็น 
อยา่งมาก (Kokkinos et al., 2006) ซ่ึงในการผลิตมนัเทศส่วนใหญ่แล้วนั้นมีการใชส่้วนขยายพนัธุ์ คือ  
ล าตน้หรือเถา การใชส่้วนขยายจากตน้พนัธุเ์ดิมซ ้ าๆ โดยที่ตน้แม่พนัธุเ์ดิมนั้นอาจเป็นแหล่งสะสมของ
ไวรัสแต่ไม่แสดงอาการจึงท าให้เกิดการสะสมของไวรัสและมีการเพิ่มปริมาณและการแพร่ระบาด
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ของไวรัสในปริมาณที่มากขึ้นในพื้นที่ปลูกดว้ย อีกทั้งไวรัสสามารถแพร่ระบาดหรือถ่ายทอดไปยงัตน้
ใหม่ไดใ้นหลายรูปแบบทั้งวธีิกล เช่น น ้ าคั้นของไวรัสติดไปกบัเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่ใชต้ดัแต่งก่ิง และ
แมลงพาหะที่มีความเฉพาะเจาะจงต่อพืชและไวรัส เช่น แมลงหวี่ขาว เพล้ียอ่อน  เป็นต้น ซ่ึงใน
ปัจจุบนัไวรัสนั้นยงัไม่มีสารเคมีที่จะมาใชใ้นทางป้องกนัและก าจดัไดจึ้งถือว่าเป็นปัญหาส าคญัต่อการ
ผลิตพชื 

แมลงที่ส าคญัของมนัเทศ 

แมลงศตัรูพืชนับว่าเป็นปัญหาส าคัญในการผลิตมันเทศ โดยสร้างความเสียหายต่อผลผลิต
ทางดา้นปริมาณและคุณภาพ อีกทั้งยงัก่อให้เกิดปัญหาในระบบการจดัการการผลิต ซ่ึงตอ้งมีค่าใชจ่้าย
หรือตน้ทุนที่สูงขึ้น โดยแมลงศตัรูพืชที่ส าคญัของมันเทศได้แก่ ดว้งงวงมันเทศ (Cylas formicarius) หนอน
เจาะเถามันเทศ  (Omphisa anastomosalis) หนอนชอนใบมันเทศ  (Bedellia somnulentella) หนอน
กระทูห้อม (Spodoptera exigua) หนอนผีเส้ือเหยีย่ว (Agrius convolvuli) หนอนกระทูผ้กั (Spodoptera 
litura) และดว้งเต่า (Metriona circuemdata) (ฐานขอ้มูลพนัธุกรรมพชื, 2559; เกษตรกา้วหนา้, 2559)  

โรคที่ส าคญัของมนัเทศ 

ในส่วนของโรคที่ส าคัญส่วนใหญ่นั้ นเกิดจากเช้ือรา คือ โรคหัวเน่า เกิดจากเช้ือรา เช่น 
Fusarium sp. โรคใบจุด เกิดจากเช้ือรา Cercospora sp. และโรคที่เกิดจากไส้เดือนฝอย ไดแ้ก่ โรคราก
ปม เกิดจากไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita นอกจากน้ี ยงัมีโรคที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย และ
ไวรัสที่เขา้ท  าลายและสร้างความเสียหายใหก้บัการผลิตมนัเทศอีกดว้ย  

ไวรัสที่เขา้ท  าลายมนัเทศ 

ไวรัสนบัวา่เป็นเช้ือสาเหตุโรคที่ส าคญัสาเหตุหน่ึงที่ส่งผลกระทบต่อการผลิตมนัเทศเน่ืองจาก
มีการขยายพัน ธุ์โดยใช้ล าต้น  และเถ า จึงท าให้ ไวรัสสามารถติดไป กับ ส่ วนขยายพัน ธุ ์
ท าให้มีการแพร่ระบาด ทวคีวามรุนแรงมากขึ้น สังเกตไดจ้ากลกัษณะอาการของตน้มนัเทศที่ปลูกใน
แปลงเกษตรในพื้นที่ต่างๆ ในปัจจุบนัมกัจะพบอาการใบด่าง ใบขนาดเล็กลง และชะงกัการเจริญเตบิโต 
ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการผลิตมนัเทศของเกษตรกร  Wang and Valkonen (2008) กล่าววา่โรคที่เกิดจากไวรัสที่
พบมากที่ สุดในมันเทศเกิดจากไวรัส 2 ชนิดเข้าท าลายร่วมกัน ได้แก่ Sweet potato chlorotic stunt 
(SPCSV) และ Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV) และเม่ือพืชเป็นโรคไวรัสพืชจะแสดง
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อาการใบสีเขียว และเหลืองด่างลายประปรายทัว่ใบ เน้ือใบหยกัเป็นคล่ืน ขนาดใบเล็กลง ยอดตั้งชนั 
และชะงกัการเจริญเติบโต มีผลใหม้นัเทศลงหวันอ้ย ผลผลิตต ่า  

จากการรายงานของ Kokkinos (2006) กล่าวว่า ไวรัส SPFMV จดัอยู่ในตระกูล Potyviridae 
เป็นไวรัสที่มีสารพนัธุกรรมชนิด RNA เส้นเด่ียว สายบวก (+ss RNA) อนุภาคมีลกัษณะเป็นเส้นยาว
คด ขนาดความกวา้ง 12-15 นาโนเมตร และความยาว 650 900 นาโนเมตร มีแมลงพาหะคือ Aphis 
gossypii และ Myzus persicae ถ้ามีการเขา้ท าลายของไวรัส SPFMV เพียงชนิดเดียวพืชอาจไม่แสดง
อาการหรือแสดงอาการเล็กน้อย แต่จะแสดงอาการชัดเจนขึ้ นเม่ือมีการเขา้ท าลายร่วมกันกับเช้ือ 
SPCSV ลกัษณะอาการของโรคที่เกิดจากไวรัส SPFMV โดยทัว่ไปแลว้จะปรากฏจุดสีซีด (chlorotic 
spots) บางคร้ังอาจลอ้มรอบดว้ยสีม่วงในมนัเทศบางสายพนัธุ์ ความรุนแรงของโรคขึ้นอยูก่บัสายพนัธุ์
ของไวรัส (strain) ของ SPFMV และสายพนัธุ์ของมนัเทศดว้ย มนัเทศบางสายพนัธุไ์ม่แสดงลกัษณะ
อาการที่กล่าวมาขา้งตน้ แต่อาจเกิดแผลตายบนใบและยงัส่งผลให้หวัแตกลายไดด้ว้ย และมีพืชอาศยั
ส่วนใหญ่ของไวรัส SPFMV นั้ นจะมีจ ากัดขึ้ นอยู่กับสปีชีส์ของพืชในหลายตระกูล ได้แก่ พืชใน
ต ร ะ กู ล  Convolvulaceae เ ช่ น  Ipomoea batatas, Lepistemon owariensis, Convolvulus arvensis, 
Ipomoea hederacea, Ipomoea incarnata และ Merremia sibirica และพืชในตระกูล Chenopodiaceae 
เช่น Chenopodium polyspermum, Chenopodium quinoa, Chenopodium amaranticolor และ Spinacia 
oleracea  แต่อย่างไรก็ตามไวรัสบางสายพันธุ์อาจเข้าท าลายได้ในพืชตระกูล  Solanaceae เช่น 
Cappicum annuum, Nicatiana benthamiana, Nicotiana clevelandii, Nicotia occidentalis,  Nicotiana 
tabacum และ Nicotiana glutinosa (Clark et al. 1986) 

ส าหรับไวรัส SPCSV จดัอยูใ่นตระกูล Closteroviridae เป็นไวรัสที่มีสารพนัธุกรรมชนิด RNA 
เส้นเด่ียว สายบวก (+ss RNA) อนุภาคมีลกัษณะเป็นเสน้ยาวคด มีความยาวเป็นพิเศษ ขนาดความกวา้ง 
10-13 นาโนเมตร และความยาว 950-2200 นาโนเมตร มีแมลงพาหะคือ Bemisia tabaci, Trialeurodes 
abutionea ถา้มีการเขา้ท  าลายของไวรัส SPCSV เพยีงชนิดเดียวพชืจะแสดงอาการเล็กนอ้ยถึงปานกลาง 
แต่จะท าให้สูญเสียผลผลิตถึง 43 เปอร์เซ็นต ์และ Ames et al. (1997) กล่าวว่า ลกัษณะอาการของโรคที่
เกิดจากไวรัส SPCSV โดยทัว่ไปนั้นจะท าให้ใบมีจุดสีเหลือง (chlorotic yellowing) หรือเกิดอาการสี
ซีดเหลืองบริเวณกลางใบและบริเวณใบล่าง หรือเกิดอาการด่าง (mosaic) อย่างไรก็ตามการแสดง
อาการจะขึ้นอยูก่บัสภาพอากาศหรือสภาพแวดลอ้มที่ปลูกมนัเทศนั้นดว้ย หากมีการสะสมของไวรัส
เพิ่มขึ้นเร่ือย จะท าให้เกิดผลกระทบต่อผลผลิตและท าให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจมากขึ้น เช่น 
ท าให้การลงหัวและการเกิดหัวชา้ลง หัวมีขนาดเล็กลง และท าให้เน้ือมนัเทศมีรสผิดปกติไปจากเดิม 
การผลิตตน้แม่พนัธุป์ลอดไวรัสจึงจะเป็นแนวทางหน่ึงในการส่งเสริมการผลิตมนัเทศ และมีพืชอาศยั
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ส่วนใหญ่ของไวรัส SPCSV นั้ น ส่วนใหญ่จะเป็นพืชในหลายตระกูล ได้แก่  พืชในตระกูล 
Convolvulaceae เ ช่ น  Ipomoea setosa, Ipomoea acuminate, Ipomoea hederacea, Ipomoea hederifolia, 
Ipomoea trichocarpa แ ล ะ  Ipomoea mexicana แ ล ะพื ช ใน ต ระ กู ล  Solanaceae เ ช่ น  Nicatiana 
benthamiana, Nicotiana clevelandii, Nicotia glutinosa และ Amaranthus palmeri (Cohen et al., 1992) 

แนวทางการวนิิจฉยัโรคพชืที่เกิดจากไวรัส 

1. ลกัษณะอาการของโรค  

1.1 การตรวจดูลกัษณะอาการภายนอกของพชื (external symptoms) ซ่ึงเป็นขั้นตอนหลกั
ในการวินิจฉัยโรค โดยส่วนใหญ่พืชที่ถูกไวรัสเข้าท าลาย มักเกิดลกัษณะที่ผิดปกติ โดยสามารถ
สงัเกตเห็นอาการได ้อยา่งชดัเจน เช่น การเจริญของส่วนต่างๆ ที่ผิดปกติ สีของใบที่ผิดปกติ ไม่วา่จะ
เป็นใบที่อยูบ่ริเวณยอดหรือบริเวณใบล่างเช่น อาการด่าง (mosaic) อาการสีซีด (chlorosis) อาการเส้น
ใบใส (vein clearing) รูปร่างของใบที่ผิดปกติ เช่น ใบม้วน (rolling) ใบหงิก (curling) ใบบิดเบี้ ยว 
(distortion) ลกัษณะการเจริญของตน้ เช่น ตน้แคระแกร็น (stunting) และผลที่มีรูปร่างเปล่ียนไป เช่น 
รูปทรงบิดเบี้ยว ขนาดเล็กลง ซ่ึงอาการขา้งตน้อาจเกิดในลกัษณะกระจายทัว่ตน้ (systemic symptoms) 
หรือเกิดเฉพาะบางส่วนของพชืเท่านั้น หรือเรียกวา่อาการเฉพาะแห่ง (local symptoms) (สุพฒัน์, 2551) 

1.2 การตรวจดูอาการผดิปกติในระดบัเซลล์ (internal symptoms) ซ่ึงเม่ือเน้ือเยือ่พชืหรือ
เซลลพ์ืชถูกไวรัสเขา้ท าลาย จะพบว่าทั้งเซลล์และเน้ือเยือ่พืชจะไดรั้บผลกระทบในรูปแบบต่างๆ โดย 
ส่งผลกระทบต่อพฒันาการของเน้ือเยือ่และเซลล์พืช (cytological effects) เช่น เม่ือมีส่ิงแปลกปลอม
เกิดขึ้นภายในเซลล์จะท าใหอ้งคป์ระกอบต่างๆภายในเซลลแ์ละรูปร่างของเซลลน์ั้นผดิปกติไป เป็นตน้ 

2. การถ่ายทอดไวรัส   

2.1 การถ่ายทอดโดยวธีิกล 

การถ่ายทอดไวรัสพืชหลายชนิดสามารถถ่ายทอดไดโ้ดยวิธีกลหรือเรียกอีกอยา่งได้ว่า
การถ่ายทอดโดยการสมัผสัทางบาดแผล ซ่ึงเป็นวธีิการที่นิยมมาใชใ้นการวินิจฉยัโรค เน่ืองจากเป็นวิธี
ที่ประหยดั และเช่ือถือได ้ซ่ึงวิธีน้ีมีขอ้จ  ากดัคือ สภาพแวดลอ้ม และเป็นลกัษณะการถ่ายทอดเฉพาะ
ของไวรัสบางชนิดเท่านั้น ซ่ึงไวรัสอีกหลายชนิดไม่สามารถถ่ายทอดดว้ยวธีิน้ีได ้(สุพฒัน์, 2551) 
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2.2 การถ่ายทอดโดยอาศยัแมลงพาหะ 

นอกจากการถ่ายทอดไวรัสภายในตน้พืชเองแลว้ ยงัสามารถถ่ายทอดจากตน้ที่เป็น
โรคไปสู่ต้นที่ปกติและพืชอาศยัอ่ืนๆได้โดยอาศัยแมลงพาหะ (vectors) หลายชนิด ซ่ึงถือว่าเป็น 
ส่วนส าคญัในการด ารงอยูแ่ละแพร่กระจายของไวรัสในธรรมชาติ แมลงพาหะของไวรัสมีทั้งปริมาณ
และชนิดที่หลากหลายมาก โดยส่วนใหญ่พบอยูใ่น Order Hemiptera (Sub-Order Homoptera) ไดแ้ก่ 
เพล้ียอ่อน แมลงหวี่ขาว เป็นตน้ โดยมีขอ้จ ากดั คือ ไวรัสและแมลงพาหะนั้นมีความเฉพาะเจาะจงซ่ึง
กนัและกนั (specificity) 

Sim et al. (2000) ศึกษาการถ่ายทอดไวรัส SPCSV โดยใชแ้มลงหวีข่าวชนิด Bemisia 
tabaci และ Trialeurodes abutilonea โดยปล่อยแมลงหวี่ขาวให้ดูดกินบริเวณตน้มนัเทศ I. batatas cv. 
White Bunch ที่ถูกไวรัส SPCSV และ SPFMV เขา้ท  าลายร่วมกนั หลงัจากนั้นปล่อยแมลงหวีข่าวที่ไป
ดูดกินตน้ที่มีไวรัสแลว้ เพยีง 1 ตวัไวท้ี่ตน้กลา้มนัเทศที่ไม่มีโรค และแขง็แรง I. nil cv. Scarlet O’Hara 
เพื่อท าการปลูกไวรัสในช่วงระยะเวลา 2 วนั พบวา่ตน้กลา้มนัเทศแสดงอาการซีดเหลืองบริเวณกลาง
ใบ และบริเวณใบล่าง  

Schaefers and Terry (1976) ศึกษาการถ่ายทอดไวรัส SPCSV  โดยใชแ้มลงหวี่ขาวชนิด 
Bemisia tabaci พบอตัราการถ่ายทอดไวรัสคิดเป็น 78% โดยปล่อยให้แมลงดูดกินน ้ าเล้ียงจากตน้พืช
เป็นระยะเวลา 1 และ 2 วนัแล้วปล่อยให้ตวัแมลงปลูกเช้ือไวรัสเขา้ตน้พืชที่แข็งแรงเป็นระยะเวลา 2 
วนั และตน้พืชมีการแสดงอาการของโรค แต่ถา้ให้แมลงดูดกินเพียง 1 ชัว่โมงนั้นไม่สามารถแสดงการ
ถ่ายทอดไวรัสได ้มีการศึกษาที่คลา้ยกนัของ Cohen et al. (1992) กล่าววา่ การถ่ายทอดไวรัสโดย B. tabaci 
ในประเทศอิสราเอล มีอตัราการถ่ายทอดสูงถึง คิดเป็น 86 เปอร์เซ็นต์ ที่พืชถูกไวรัสเขา้ท าลายและ
แสดงอาการชดัเจน 

Shang et al. (1996) ศึกษาการถ่ายทอดไวรัส SPFMV โดยเตรียมตน้ Indicator plants 
คือ Ipomoea setosa หรือใช้บางคร้ังมีการใช้ Chenopodium quinoa อายุประมาณ 45-60 วนั หลังจาก
นั้นน าส่วนที่ใช้ในการขยายพนัธุ์ เช่น ยอด ตาขา้ง ของตน้มันเทศที่เป็นโรคมาต่อยอด (scion) หรือ
ทาบก่ิง (graft) ในตน้ I. setosa หลงัจากการปลูกเช้ือ 15 วนั ตน้พืชแสดงอาการใบด่าง ใบมว้นงอ และ
ใบยน่ แสดงใหเ้ห็นวา่มีการถ่ายทอดของไวรัสเกิดขึ้นอยา่งแน่นอน 
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3. เทคนิคทางอณูชีววทิยา 

Sivparsad and Gubba (2012) รายงานการตรวจไวรัสว่า ไวรัสที่ เข้าท าลายมันเทศ
ร่วมกันมีมากกว่า 1 ชนิด ได้แก่ SPFMV SPVG และ SPCSV ซ่ึงใช้วิธีการตรวจสอบด้วยเทคนิค 
Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) ซ่ึงสามารถจดัจ าแนกชนิดของไวรัส
เพียงชนิดใดชนิดหน่ึงได้ ซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีที่มีความส าคญัในการตรวจหาไวรัสในพืช อีกทั้งสามารถ
น ามาตรวจสอบพชืปลอดไวรัสอีกดว้ย  

Tugume et al. (2008) รายงานว่าสามารถตรวจไวรัส SPFMV ที่เขา้ท  าลายมนัเทศได้
โดยใชว้ธีิการ Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) ได ้

การผลิตพชืปลอดไวรัส (Production of virus-free plant) 

ไวรัสเม่ือเขา้ท าลายพชืมกัท าให้ผลผลิตลดลงในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยเฉพาะพชืที่นิยม
ขยายพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ เช่น ใชก่ิ้งพนัธุ์ หน่อ หรือหัว หากส่วนขยายพนัธุ์นั้นมีการติดไวรัสอยู่
ภายในเน้ือเยือ่ จะท าให้เป็นปัญหาต่อการน ามาขยายพนัธุห์รือเพิ่มปริมาณ เน่ืองจากไวรัสสามารถติด
ไปกบัส่วนของพืชไดทุ้กส่วน เกวลิน (2556) กล่าวถึงเทคนิคการผลิตพืชเพื่อให้ปลอดจากไวรัสโดย
การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่วา่สามารถท าไดด้งัน้ี 

1. การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญ (meristem culture) 
2. การใชค้วามร้อนเพือ่ก าจดัไวรัส (thermotherapy or heat treatment) 
3.การใชค้วามร้อนเพือ่ก าจดัไวรัสร่วมกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญ (heat treatment followed 

by meristem culture) 

ซ่ึงการผลิตพืชปลอดไวรัสโดยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด (meristem culture) 
เป็นวิธีที่นิยมปฏิบติักนัมานาน ซ่ึงเป็นวธีิที่ค่อนขา้งมีประสิทธิภาพ ท าให้ตน้พืชปลอดไวรัสไดใ้นพืช
หลายชนิด และมักน าวิธีการน้ีไปใช้ร่วมกับวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากบริเวณปลายยอดมักมีการสะสมของ
อนุภาคของไวรัสค่อนขา้งต ่ากวา่บริเวณอ่ืนๆ เซลล์บริเวณปลายยอดนั้นมีอตัราการแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่ม
ปริมาณไดอ้ยา่งรวดเร็ว และท าให้ไวรัสไม่สามารถแพร่กระจายไดร้วดเร็ว อีกทั้งเซลลบ์ริเวณน้ียงัไม่มี 
plasmodesmata ซ่ึงเป็นช่องล าเลียงระหว่างเซลลต่์อเซลล ์ท าใหไ้วรัสไม่สามารถเคล่ือนยา้ยจากเซลล์
หน่ึงไปยงัเซลลห์น่ึงได ้นอกจากนั้นอาจเกิดจากบทบาทของ Auxin และ Cytokinin ภายในเซลล์ของ
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เน้ือเยือ่เจริญปลายยอด ซ่ึงช่วยใหเ้กิดการแบ่งเซลลข์องพชืและไปมีผลต่อการยบัย ั้งการทวจี  านวนของ
ไวรัส ดงันั้นเม่ือน ากลุ่มเซลลเ์หล่าน้ีไปเพาะเล้ียงจึงมีโอกาสไดต้น้พชืที่ปลอดไวรัสได ้

Wondimu et al. (2012) ศึกษาวิธีการผลิตมนัเทศปลอดไวรัส SPFMV และ SPCSV โดย
การตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด ขนาด 0.5 - 0.7 มิลลิเมตร หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 5-10 วนั มี
การเป ล่ียนสีของ Meristem ในบางจ านวนเป็นสีเหลืองอ่อนจนถึงสีเขียว ซ่ึงมีการเพาะเล้ียง 
บนอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญให้พฒันาเป็นตน้ที่สมบูรณ์ โดยมีการยา้ยไปเพาะเล้ียงบนอาหาร
ใหม่ทุกๆ 4 สปัดาห์ ซ่ึงการเพาะเล้ียงส่วนของเน้ือเยือ่เจริญดงักล่าวสามารถท าใหต้น้กลา้มนัเทศปลอด
ไวรัสไดถึ้ง 98 เปอร์เซ็นต ์

Dugassa et al. (2011) ศึกษาวิธีการใช้ความร้อนร่วมกับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญ  
ในการผลิตมันเทศปลอดจากไวรัส SPFMV และ SPCSV ในมันเทศ 2 สายพนัธุ์ได้แก่ Awassa-83, 
Awassa local พบวา่ ตน้มนัเทศที่ผา่นการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดร่วมกบัการใหค้วามร้อนที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 31 วนั ท าใหต้น้มนัเทศปลอดไวรัส 88.89 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวธีิการ 

3.1 สายพันธ์ุมันเทศ และโรคที่เกิดจากไวรัสในมนัเทศ 

3.1.1 ศึกษาลกัษณะพชื อาการของโรคที่เกิดจากไวรัส 

 น าหัวพนัธุ์มันเทศทั้ง 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์ SP02 และ SP08 ที่ได้รับจากสถานี
เกษตรหลวงอินทนนท์ หน่วยวิจยัขุนห้วยแห้ง ต  าบลบา้นหลวง อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ 
จ  านวน 20 หัว โดยแบ่งเป็นสายพนัธุ์ละ 10 หัว โดยเลือกจากลกัษณะหัวมีความยาวประมาณ 15-20 
เซนติเมตร และมีความกวา้งประมาณ 5-7 เซนติเมตร น ามาปลูกในกระถาง ขนาด 12 น้ิว ที่บรรจุดิน 
ที่ผา่นการอบฆ่าเช้ือ ดูแลให้ปุ๋ ยและน ้ าตามวิธีการของมูลนิธิโครงการหลวง ภายใตส้ภาพโรงเรือนกนัแมลง 
ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

ศึกษาลักษณะทางสรีระวิทยาของมันเทศสายพันธุ์ที่ใช้ในการทดลองทั้ ง 2 สายพนัธุ ์ 
โดยบนัทึกลกัษณะรูปร่างของใบ รูปร่างหัว สีเปลือกภายนอก และสีของเน้ือภายในโดยผ่าคร่ึงตาม
แนวยาว และแนวขวางของหัวพนัธุ์ เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสายพนัธุ์หลังจากการปลูก 
มนัเทศเป็นเวลา 120 วนั ซ่ึงอยูใ่นช่วงที่มนัเทศลงหัวและพร้อมจะเก็บเก่ียว ณ แปลงปลูกของสถานี
เกษตรหลวงอินทนนท ์หน่วยวจิยัขนุหว้ยแหง้ ต  าบลบา้นหลวง อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่  

บนัทึกลกัษณะอาการที่ผิดปกติที่สามารถเห็นบนใบมนัเทศไดห้ลงัจากการปลูกเป็นเวลา 
90 วนั โดยสังเกตลักษณะอาการบนใบที่แสดงอาการผิดปกติต่างๆ เช่น อาการจุดเหลือง (chlorotic 
spot) และอาการจุดเหลืองที่ลอ้มรอบดว้ยสีม่วง (Purpling around chlorotic spot) เป็นตน้ 
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3.1.2 การประเมินความรุนแรงของโรคที่เกิดจากไวรัส และผลกระทบต่อปริมาณผลผลิตของ
มนัเทศ 

 น าหัวพนัธุ์มันเทศที่ สุ่มเก็บมาจากสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ หน่วยวิจยัขุนห้วยแห้ง 
ต  าบลบา้นหลวง อ าเภอจอมทอง  จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 10 หวั โดยเลือกจากลกัษณะหวัมีความยาว
ประมาณ 15-20 เซนติเมตร และมีความกวา้งประมาณ 5-7 เซนติเมตร มาปลูกในดินผา่นการอบฆ่าเช้ือ
ภายใต้สภาพโรงเรือน ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เป็นเวลา 90 วนั หลังจากนั้ น
บนัทึกลักษณะอาการที่ผิดปกติที่เกิดขึ้น เช่น อาการจุดสีเหลืองและสีม่วง และประเมินระดับความ
รุนแรงของโรคที่ เกิดจากไวรัสในมันเทศ โดยประเมินทั้ งหมดจ านวน 100 ใบ แบ่งเป็น 10 ซ ้ า  
ซ ้ าละ 10 ใบต่อตน้ (ใบที่อยูใ่นระหว่าง 1-5 นับจากยอด) โดยก าหนดเกณฑก์ารประเมินความรุนแรง
ของโรคแบ่งเป็น 5 ระดบั ซ่ึงดดัแปลงจาก Ndunguru et al. (2009) (ภาพที่ 3.1) คือ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  3.1 ใบมันเทศที่แสดงอาการโรคที่ เกิดจากไวรัสในแต่ละระดับความรุนแรง ทั้ ง 5 (0-4) 
ของสายพนัธุ ์(ก) SP02 และ (ข) SP08 
ระดบั 0 ไม่แสดงอาการ  
ระดบั 1 แสดงอาการจุดเหลืองหรือม่วง 1-25% บนพื้นที่ใบ  
ระดบั 2 แสดงอาการจุดเหลืองหรือม่วง 26-50% บนพื้นที่ใบ  
ระดบั 3 แสดงอาการจุดเหลืองหรือม่วง 51-75% บนพื้นที่ใบ  
ระดบั 4 แสดงอาการจุดเหลืองหรือม่วง 76-100% บนพื้นที่ใบ 

0                           1                          2                         3                           4 

ก 

ข 

0                           1                          2                         3                           4 
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3.2 การวินิจฉัยโรคที่เกิดจากไวรัส 

3.2.1 การศึกษาลกัษณะอาการผดิปกติระดบัเซลลข์องใบมนัเทศ 

 ศึกษาลักษณะความผิดปกติระดบัเซลล์ของมันเทศสายพนัธุ์ SP02 ที่แสดงอาการใบจุด 
สีเหลืองปนม่วง โดยวธีิที่ดดัแปลงจาก Christic and Edwardson (1994) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี โดยเร่ิมจาก
การลอกเน้ือเยือ่ชั้นผิวหรือส่วนเส้นกลางใบของมนัเทศที่แสดงอาการจุดสีเหลืองหรือสีม่วงดว้ยคีม
ปลายแหลม ภายใตก้ลอ้งสเตอริโอ หลงัจากนั้นลา้งคลอโรฟิลลแ์ละโครงสร้างบางส่วนออกจากเซลล์
พืชด้วยสารละลาย Lactic acid 25% ปิดทบัด้วยแผ่น cover slip น าไปผ่านความร้อนเป็นเวลา 5-10 
วินาที  ล้างด้วยน ้ ากลั่น 3 คร้ัง ตามด้วยการยอ้มสี Basic Fushhin (BF) ผสมกับ  Toluidine Blue O 
(TBO) หรือ Brilliant Green (BG) ในอตัรา 1 ต่อ 1 เป็นเวลา 1 นาที ท  าการลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 3 คร้ัง และ
ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน ้ ากลั่นที่ผสมกับเอทานอล หลังจากนั้ นยา้ยเน้ือเยื่อพืชที่ต้องการน ามา 
ท าสไลด์โดย mount ด้วยน ้ ากลั่น  และปิดทับด้วย cover slip จากนั้ นน าไปตรวจสอบภายใต ้
กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงก าลงั 400-1000 เท่า พร้อมทั้งบนัทึกลกัษณะนิวเคลียสและ Inclusion body ที่พบ 

3.2.2 การถ่ายทอดโรคที่เกิดจากไวรัสโดยวธีิการเสียบยอด 

 เตรียมพืชทดสอบ ยาสูบใบเล็ก (Nicotiana glutinosa) ดว้ยการเพาะเมล็ดในกระบะเพาะ 
และยา้ยปลูกในกระถาง ภายใตส้ภาพโรงเรือน ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ อาย ุ30 วนั 
หลังยา้ยปลูกท าการปลูกเช้ือโดยน าส่วนยอดของมันเทศที่แสดงอาการ ความยาวประมาณ 3-6 
เซนติเมตร น ามาเสียบลงบนยอดของตน้ยาสูบ หลงัจากนั้นพนัยอดดว้ยพลาสติกหรือหลอดพลาสติก
เพือ่ช่วยให้เน้ือเยือ่ของพืชทั้งสองชนิดไดเ้ช่ือมต่อกนั สงัเกตและบนัทึกลกัษณะอาการที่เกิดขึ้นบนใบ
ของพชืทดสอบหลงัจากการปลูกเช้ือ เป็นเวลา 30-45 วนั 

3.2.3 การตรวจสอบชนิดของเช้ือไวรัสดว้ยเทคนิค Polymerase chain reaction (PCR) 

 น าใบมนัเทศที่แสดงอาการใบจุดสีเหลืองปนจุดสีม่วงมาตรวจสอบหาชนิดของเช้ือไวรัส 
โดยใช้การตรวจสอบด้วยเทคนิค Polymerase chain reaction (PCR) ในการตรวจสอบ ส าหรับการ
ตรวจหาเช้ือ SPFMV และ SPCSV ซ่ึงดดัแปลงตามวิธีการในการท าปฏิกิริยา PCR ตามวิธีการ Kwak et al. 
(2014) (ตารางที่ 3.2)  
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3.3 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือมันเทศ 

3.3.1 การเพาะเล้ียงส่วนขยายพนัธุเ์ร่ิมตน้ 

 น าส่วนขยายพนัธุ์ของตน้มันเทศสายพนัธุ์ SP02 และ SP08 ที่เพาะปลูก ณ สถานีเกษตร
หลวงอินทนนท์ หน่วยวิจัยขุนห้วยแห้ง ต  าบลบ้านหลวง อ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่  
มาเพาะเล้ียงในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ โดยท าการตดัส่วน ยอด และตาขา้ง ขนาดประมาณ 1-1.5 
เซนติเมตร มาลา้งดว้ยน ้ าไหล 10 นาที จากนั้นจุ่มช้ินพืชใน Ethanol เขม้ขน้ร้อยละ 70 เป็นเวลา 30 วินาที 
แล้วฟอกฆ่าเช้ือล้างด้วย Electrolyzed Oxidizing water (EO) เข้มข้นร้อยละ 1 หรือ  Sodium 
hypochlorite (Clorox) เขม้ขน้ร้อยละ 10 ที่ผสม Tween 20 จ านวน 2-3 หยด เขยา่เบาเป็นเวลา 20 นาที 
จากนั้นลา้งดว้ยน ้ าฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง แลว้น าช้ินส่วนปลายยอด และตาขา้ง เพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะห์
สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) pH 5.6 ที่ เติม  BAP เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่บรรจุในขวดแกว้เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ขนาด 8 ออนซ์ และน าไปเพาะเล้ียงใน
สภาพห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 1200 lux 16 ชัว่โมงต่อวนั สังเกตและ
บนัทึกการเจริญหลงัการเพาะเล้ียงระยะเวลา 30 วนั 

3.3.2 ศึกษาการพฒันาสูตรอาหารสงัเคราะห์สูตร MS 

 พฒันาอาหารสังเคราะห์สูตร MS จากขอ้ 3.3.1 โดยการน าช้ินส่วนของยอดมนัเทศขนาด
ประมาณ 1 เซนติเมตรจากตน้ที่เพาะเล้ียงในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จากขอ้ 3.3.1 มาเพาะเล้ียง 
ในหลอดทดลองขนาด 16×150 มิลลิเมตร ที่บรรจุอาหารสังเคราะห์สูตร MS ปริมาตร 30 มิลลิลิตร  
ที่เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญแตกต่างกันโดยเปรียบเทียบชนิดและความเขม้ขน้
ของสารควบคุมการเจริญ 3 ชนิด ได้แก่ 6-Benzylaminopurine (BAP), Indole-3-acetic acid (IAA) 
และ Gibberellic acid (GA3) ความเขม้ขน้ 0-2 มิลลิกรัมต่อลิตรที่เติมลงในอาหารสังเคราะห์สูตร MS 
จ านวน 14 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ ้ า ตามตารางที่ 3.1 ซ่ึงมีการปรับระดบัความเขม้ขน้ของ IAA ที่  
0, 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับระดับความเขม้ขน้ของ BAP ที่ 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
ปรับระดบัความเขม้ขน้ของ GA3 ที่ 0 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นบนัทึกลกัษณะการเจริญ ความ
สูง จ านวนขอ้ จ านวนใบ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั พร้อมทั้งศึกษาการมีชีวติรอดหลงัการออกปลูกใน
แต่ละกรรมวิธีเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (อาหารสังเคราะห์สูตร MS) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) 
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ตารางที่  3.1 ชนิ ดและความเข้มข้นของสารควบคุ มการเจริญที่ เติ มลงในอาหารสั งเคราะห์ สู ตร MS  
ในแต่ละกรรมวธีิ 

กรรมวธีิที่ 
ความเขม้ขน้ของสารควบคุมเจริญการเติบโต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

IAA BAP GA3 
              1  (ชุดควบคุม) 0 0 0 

2 0.5 0 0 
3 1 0 0 
4 0 1 0 
5 0 2 0 
6 0 0 1 
7 0.5 0 1 
8 1 0 1 
9 0 1 1 
10 0.5 1 1 
11 1 1 1 
12 0 2 1 
13 0.5 2 1 
14 1 2 1 

3.4 การก าจัดไวรัส SPFMV และ SPCSV สาเหตุโรคในมันเทศ 

3.4.1 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด (Meristem tip culture)  

น าตน้มนัเทศแต่ละสายพนัธุท์ี่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ในขอ้ที่ 3.4.1 ซ่ึงเป็นตน้ที่ถูกเช้ือ
ไวรัสเขา้ท  าลาย มาตดัเฉพาะส่วนของเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด ภายใตก้ าลงัขยาย 20-40 เท่า โดยดดัแปลง
วิธีการของ Wondimu et al. (2012) โดยทดลอง 3 ขนาด ไดแ้ก่ 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิเมตร ขนาดละ 40 ซ ้ า 
มาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญ เพาะเล้ียงที่อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เก็บในที่มืดเป็นเวลา 7 วนั จากนั้นยา้ยไปเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม 
BAP เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แสง 1200 lux 16 ชั่วโมงต่อวนั จากนั้นสังเกตการมีชีวิตรอดของ
เน้ือเยือ่เจริญ และน าตน้ที่เจริญสมบูรณ์ไปตรวจสอบการปลอดไวรัสต่อไป  
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3.4.2 การใชค้วามร้อนร่วมกบัการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด (Thermotherapy and meristem tip culture)  

น าตน้มนัเทศแต่ละสายพนัธุท์ี่ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ในขอ้ที่ 3.4.1 ซ่ึงเป็นตน้ที่ถูกเช้ือ
ไวรัสเขา้ท าลาย ที่มีการเจริญเติบโตดีและมีราก อาย ุ31 วนั ไปเก็บในตูค้วบคุมอุณหภูมิโดยใหค้วามร้อน
ที่ระดบัอุณหภูมิ 37±2 องศาเซลเซียส เพือ่ก าจดัไวรัสเป็นเวลา 30 วนั เม่ือครบก าหนดน าตน้มนัเทศมาตดั
เฉพาะส่วนของยอด จากนั้นน ามาตดัส่วนเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด (meristem tip) ภายใตก้ าลงัขยาย 20-40 เท่า 
ซ่ึงดัดแปลงวิธีการของ Dugassa et al. (2011) โดยทดลองตดั 3 ขนาด ได้แก่ 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิเมตร 
ขนาดละ 40 ซ ้ า มาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญ ที่อุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส โดยอยูใ่นที่มืดเป็นเวลา 7 วนั และหลงัจากนั้นยา้ยเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์
สูตร MS ที่เติม BAP เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แสง 1200 lux 16 ชั่วโมงต่อวนั จากนั้นสังเกตการมี
ชีวติรอดของเน้ือเยือ่เจริญ และน าตน้ที่เจริญไปตรวจการปลอดไวรัสต่อไป  

3.5 การตรวจสอบการปลอดไวรัส 

น าตน้กล้ามนัเทศที่ผ่านการท าให้ปลอดไวรัสในแต่ละกรรมวิธีโดยการตดัเน้ือเยือ่เจริญ
ปลายยอด และเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดร่วมกบัความร้อนในขั้นตน้ (ขอ้ 3.4.1-3.4.2) มาตรวจสอบการ
ปลอดไวรัสโดยใชเ้ทคนิคทางชีวโมเลกุล ไดแ้ก่ Polymerase chain reaction (PCR)  

3.5.1 การสกดัอาร์เอ็นเอ (RNA) 

การสกัดอาร์ เอ็น เอของเช้ือไวรัส  ด้วยชุด  Kit ที่ ช่ื อ ว่า  vivantis (GF-1 Total RNA 
Extraction Kit) เน่ืองจากมีความรวดเร็ว และมีความเหมาะสมต่อการสกดั viral RNA ของมนัเทศ โดย
มีขั้นตอนการสกดัทั้งหมด 17 ขั้นตอน ซ่ึงหลงัจากการสกดัอาร์เอ็นเอตามขั้นตอนดงักล่าวแลว้ จะวดั
ปริมาณความเขม้ขน้ของอาร์เอ็นเอเพือ่ใชส้ าหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป (ภาพที่ 3.2) 
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ขั้นตอนการสกัด RNA 

1. บดตวัอยา่งใบพชื 0.1 กรัม กบัไนโตรเจนเหลวจนละเอียดแลว้บรรจุลงใน eppendorf tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
2. เติม Buffer RT 0.4 มิลลิลิตร และ Mercaptoethanol 0.01 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัทนัที แลว้น าไป

ป่ันเหวีย่งที่ 13,000  rpm เป็นเวลา 3 นาที 
3. ดูดของเหลวส่วนบนใส่ใน Homogenization column แลว้น าไปป่ันเหวีย่งที่ 13,000 rpm เป็นเวลา 2 นาที 
4. ถอดส่วน Homogenization column ขา้งบนออก แล้วเติมเอทานอล 80% 0.35 มิลลิลิตร ลงไปใน

eppendorf tube ผสมใหเ้ขา้กนัทนัทีโดยใช ้Micropipette 
5. ดูดสารละลายทั้งหมดประมาณ 0.65 มิลลิลิตร ใส่ลงไปใน RNA binding culuum แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่ 

12,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที  
6. ถอดส่วน RNA binding culumn ขา้งบนออก แลว้เทของเหลวที่อยูใ่น eppendorf tube ทิ้ง 
7. เติม  Washing Buffer 0.5 มิลลิลิตร โดยเติมผ่าน RNA binding culumn แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่ 

13,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที  
8. ถอดส่วน RNA binding culuum ขา้งบนออก แลว้เทของเหลวที่อยูใ่น eppendorf tube ทิ้ง 
9. เติม DNase I Digestion mix  0.07 มิลลิลิตร โดยเติมผ่าน RNA binding culumn แลว้บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง 

เป็นเวลา 15 นาที  10. เติม Inhibitor Remove Buffer 0.5 มิลลิลิตร โดยเติมผ่าน RNA binding culumn 
แล้วน าไป ป่ันเหวี่ยงที่  12,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที  แล้วเทของเหลวที่อยู่ใน  eppendorf tube 
ดา้นล่างทิ้ง  

11. เติม Washing Buffer 0.5 มิลลิลิตร โดยเติมผ่าน RNA binding culumn แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่ 
12,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที แลว้เทของเหลวที่อยูใ่น eppendorf tube ดา้นล่างทิ้ง 

12. เติม Washing Buffer 0.5 มิลลิลิตร โดยเติมผ่าน RNA binding culumn แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่ 
13,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที แลว้เทของเหลวที่อยูใ่น eppendorf tube ดา้นล่างทิ้ง 

13. Dry culumnโดยถอดส่วน RNA binding culumn ขา้งบน ออกจาก culumn แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 
13,000 rpm เป็นเวลา 2 นาที  

14. เติม  Washing Buffer 0.5 มิลลิลิตร โดยเติมผ่าน RNA binding culumn แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่ 
13,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที แลว้เทของเหลวที่อยูใ่นหลอดดา้นล่างทิ้ง 

15. ยา้ย RNA binding culumn ไปใส่กบั eppendorf tube ใหม่ 
16. เติม RNase–free 0.05 มิลลิลิตร โดยเติมผ่าน RNA binding culumn แลว้บ่มไวท้ี่อุณหภูมิห้อง เป็น

เวลา 1 นาที แลว้น าไปป่ันเหวีย่งที่ 13,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที  
17. ยา้ยส่วนที่เป็นของเหลวใสใส่ eppendorf tube ใหม่
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RRNNAA  ssoolluuttiioonn   

1. 

2. 3. 
4. 

5. 
6. 

9. 

14
. 

15
. 

ป่ันเหวี่ยงที่ 13,000 rpm, 2 นาท ีป่ันเหวี่ยง ที่ 13,000 rpm, 3 นาท ี

ป่ันเหวี่ยงที่ 12,000 rpm, 1 นาท ี

Mercaptoethanol 
Buffer RT ย้ายส่วน upper equeous phase  

ลงใน Homogenization column 

13. 

เติม Inhibition 
Remove 

Dry column ป่ันเหวี่ยงที่ 12,000 rpm,  
1 นาท ี

บดตัวอย่าง 

เติม 80% ethanol 
ย้ายลงใน 

 RNA binding column 

เติม wash buffer 

เทสารละลายทิง้ 

10 เทสารละลายทิง้ 11. 

เติม DnaseI 
Digestion mix 

12. 

บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง  
15 นาท ี

ป่ันเหวี่ยงที่ 12,000 rpm, 1 นาท ี

ป่ันเหวี่ยงที่ 12,000 rpm, 1 นาท ี

ย้าย coluum ใส่ tube ใหม่ 

เติม Rnase free water 

ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการสกดั RNA 
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3.5.2 การสงัเคราะห์ สายดีเอ็นเอตน้แบบ (complementary DNA; cDNA)  

การสร้างสาย cDNA สายแรกจากอาร์เอ็นเอ โดยการท าปฏิกิริยาระหว่าง RNA ปริมาตร 
5 ไมโครลิตร, รีเวิร์สไพรเมอร์ และชุดน ้ ายาสังเคราะห์ cDNA ส าเร็จรูป (Thermo Scientific, USA) 
ตามวิธีการของผูผ้ลิต จากนั้ นบ่มที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที และ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที จะได ้cDNA ส าหรับใชใ้นกระบวนการ PCR ในขั้นตอนต่อไป 

3.5.3 การตรวจหาเช้ือไวรัสดว้ยเทคนิค PCR  

โดยน า DNA ตน้แบบ ที่สังเคราะห์ในขั้นตอนขา้งตน้ น ามาเพิ่มปริมาณดว้ยเทคนิค PCR 
โดยใชน้ ้ ายาสังเคราะห์ส าเร็จรูป GoTaq® Green Master Mix (Promega Corporation, USA) ร่วมกบัคู่
ไพร์เมอร์ที่มีความจ าเพาะต่อเช้ือไวรัสชนิดที่ตอ้งการตรวจหา ได้แก่ SPFMV และ SPCSV รวมทั้ง
ระดบัอุณหภูมิที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยา PCR ซ่ึงดดัแปลงจากการรายงานที่เก่ียวขอ้งของ Kwak et al. 
(2014) (ตารางที่ 3.2) 



 

 

 

ตารางที่ 3.2 ไพร์เมอร์ส าหรับตรวจไวรัส SPFMV และ SPCSV ในมนัเทศ 

การตรวจสอบ คู่ไพร์เมอร์ ล าดับเบส (5’→ 3’) gene เป้าหมาย ปฏิกิริยา PCR อ้างอิง 

SPFMV 
SPFMV 1-F TACACACTGCTAAAACTAGG 

Polyprotein gene 
94°C 5 นาที (94°C 30 วนิาที. 
55°C 30 วนิาที, 72°C 60 วนิาที)
35 รอบ และ 72°C 10 นาที 

Kwak et al. (2014) 

SPFMV 1-R AGTTCATCATAACCCCATGA 

SPCSV 
SPCSV-uni-f1 GGGAAGAMGAGAYATGGAGTTAA 

Coat protein 
gene 

94°C 5 นาที (94°C 30 วนิาที. 
55°C 30 วนิาที,72°C 60 วนิาที)
35 รอบ และ 72°C 10 นาที SPCSV-uni-r1 CCTTGTTACAAAGAGCGTTCCT 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1 สายพันธ์ุของมนัเทศ 

จากการศึกษาลกัษณะของมนัเทศทั้ง 2 สายพนัธุ ์ซ่ึงเป็นสายพนัธุท์ี่ทางมูลนิธิโครงการหลวงได้
ส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลูก ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์SP02 และ SP08 พบว่า มนัเทศสายพนัธุ์ SP02 มีเน้ือสี
ม่วง สีเปลือกสีม่วงแดง และใบเป็นรูปฐานแยกหรือสองหยกั (lobed) ส่วนสายพนัธุ์ SP08 มีเน้ือสี
เหลือง สีเปลือกสีม่วงแดง และลกัษณะใบเป็นรูปหวัใจ (cordate) (ภาพที่ 4.1) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 ลกัษณะใบ สีเปลือก และสีเน้ือของหวัพนัธุม์นัเทศที่รวบรวมจากสถานีเกษตรหลวงอินทนนท ์ 
(ก) สายพนัธุ ์SP02  
(ข) สายพนัธุ ์SP08 

ก 

ข 
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4.2 ลักษณะอาการของโรคที่เกิดจากไวรัสในมันเทศ 

จากการศึกษาลกัษณะอาการของโรคที่เกิดจากไวรัสบนใบมันเทศ หลังการเพาะปลูก 90 วนั  
ในสภาพโรงเรือน พบว่าใบมันเทศแสดงอาการจุดสีเหลืองสลับม่วง หรือเป็นลักษณะจุดสีเหลือง
ล้อมรอบด้วยสีม่วง (ภาพที่  4.2B) ซ่ึงสอดคล้องกับการรายงานของ Kokkinos and Clark (1992)  
ที่อธิบายถึงลักษณะอาการของมนัเทศที่มีการเขา้ท าลายร่วมกนัของเช้ือ 2 ชนิด ไดแ้ก่ Sweet potato 
feathery mottle virus (SPFMV) และ Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV) มกัจะพบอาการใบ
จุดสีเหลือง หรือจุดสีเหลืองปนม่วง ใบอาจจะผิดรูป ใบหงิกงอ และจะท าให้การเจริญของต้น
หยดุชะงกั หรือท าใหต้น้แคระแกร็นได ้ 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 ลกัษณะอาการของโรคที่เกิดจากไวรัสไวรัสบนใบมนัเทศ  
     A= Chlorotic yellowing             B= Purpling spot 

(ก) สายพนัธุ ์SP02  
   (ข) สายพนัธุ ์SP08 

4.3 ความรุนแรงของโรคที่เกิดจากไวรัสของมันเทศ 

จากการประเมินระดบัความรุนแรงของอาการโรคที่เกิดจากไวรัสจากหัวพนัธุม์นัเทศทั้ง 2 สายพนัธุ์
ที่ไดรั้บจากมูลนิธิโครงการหลวงอินทนนท ์หน่วยวจิยัขนุหว้ยแหง้ จงัหวดัเชียงใหม่ และน ามาปลูกใน
สภาพโรงเรือน ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ พบว่า ตวัอยา่งหัวพนัธุ์มันเทศที่สุ่มมา
ปลูก โดยเร่ิมแสดงอาการหลังปลูก 90 วนั พบอาการบนใบเป็นจุดสีเหลืองปนม่วง ซ่ึงระดับความ
รุนแรงที่พบของไวรัสในมันเทศแต่ละสายพนัธุ์แตกต่างกันเป็นดังน้ี สายพนัธุ์ SP02 ระดับความ
รุนแรงที่พบมากที่สุดคือระดับ 2 คิดเป็นร้อยละ 48 รองลงมาคือระดับที่ 3 คิดเป็นร้อยละ 23 ส่วน
ระดบัที่ 0, 1 และ 4 คิดเป็นร้อยละ 11, 15 และ 3 ตามล าดบั (ตารางที่ 4.1) และสายพนัธุ์ SP08 ระดับ

 

ก ข 
ก 

A B 
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ความรุนแรงที่พบมากที่สุดคือระดับ 2 คิดเป็นร้อยละ 45 รองลงมาคือระดับที่ 1 คิดเป็นร้อยละ 28 
ส่วนระดบัที่ 0, 3 และ 4 คิดเป็นร้อยละ 10, 14 และ 3 ตามล าดบั (ตารางที ่4.1)  

ตารางที่ 4.1 ระดับความรุนแรงของอาการไวรัส (0-4) ที่พบในหัวพนัธุ์มันเทศสายพนัธุ์ SP02 และ SP08     
หลงัปลูกเป็นเวลา 90 วนั 

ระดบัความรุนแรง
ของโรคไวรัส 

ปริมาณที่พบ (ร้อยละ) 

 มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 

0 11.0 10.0 

1 15.0 28.0 

2 48.0 45.0 

3 23.0 14.0 

4 3.0 3.0 
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4.3 การวินิจฉัยโรคที่เกิดจากไวรัส 

4.3.1 การศึกษาลกัษณะอาการผดิปกติระดบัเซลลข์องใบมนัเทศ 

จากการศึกษาลักษณะอาการผิดปกติในระดบัเซลล์ของมันเทศสายพนัธุ์ SP02 ที่แสดงอาการ 
ใบจุดสีเหลืองที่ลอ้มรอบดว้ยสีม่วง โดยน าเน้ือเยือ่บริเวณผวิใบของมนัเทศมาตรวจสอบดว้ยการยอ้ม
สี พบว่าอวยัวะภายในเซลล์มีลกัษณะผิดปกติเกิดขึ้น ไดแ้ก่ เยือ่หุ้มนิวเคลียสมีบางส่วนมีลกัษณะฉีก
ขาด บางส่วนมีลกัษณะขรุขระ (ภาพที่ 4.3) ซ่ึงตามการรายงานของ Christie และ Edwardson (2015) 
นอกจากนั้นยงัพบกลุ่มของ Inclusion body บริเวณที่ใกลก้บันิวเคลียส ซ่ึงสอดคลอ้งกับการรายงาน
ของ Souto et.al. (2003) ซ่ึงกล่าวว่า Inclusion body ของเช้ือ SPFMV  มีลักษณะไม่แน่นอน บาง 
Inclusion body จะมีลักษณะ Cylindical อยู่รวมกัน บางส่วนก็จะเป็นก้อนกลม ซ่ึงลักษณะขา้งต้น
สันนิษฐานไดว้่าเกิดจากเช้ือไวรัสเขา้ท าลาย และมีแนวโน้มว่าเกิดจากเช้ือไวรัสในสกุล Potyvirus 
เน่ืองจากเกิดลกัษณะอาการที่ผิดปกติของเซลล์ ที่มีลกัษณะใกล้เคียงกบัลกัษณะ Inclusion body ที่ถูก
ไวรัสสกุลน้ีเขา้ท าลายในพืชหลายชนิด  

 

  
 
 

 
ภาพที่ 4.3 ลกัษณะความผดิปกติภายในเซลลข์องใบมนัเทศที่แสดงอาการใบจุดสีเหลืองปนม่วง 

ภายใต ้กลอ้งจุลทรรศน์ ที่ก  าลงัขยาย 1000 เท่า   N = Nucleus     I = Cylindical Inclusion body  
(ก) การยอ้มสีดว้ย Basic Fusion และ Brilliant Green (ข) การยอ้มสีดว้ย Basic Fusion,      
Toluidine Blue O และ Brilliant Green (ค) การยอ้มสีดว้ย Basic Fusion และ Toluidine Blue O 

N I 
N 

I 
N 

I ก ข ค 

N I 

N 

I 
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4.3.2 การถ่ายทอดโรคที่เกิดจากไวรัสโดยวธีิการเสียบยอด 

จากทดสอบการถ่ายทอดโรคโดยวิธีการเสียบยอดมันเทศ บนยาสูบใบเล็ก พบว่าหลัง
ปลูกเช้ือ 30 วนั ยาสูบใบเล็กแสดงอาการจุดสีเหลือง กระจายบนใบหลังจากการปลูกเช้ือ 30 วนั (ภาพที่ 4.4) 
สอดคล้องกับการรายงานของ (Shang et al., 1996) ซ่ึงได้ศึกษาการถ่ายทอดเช้ือ SPFMV ในต้น 
Chenopodium quinoa หลงัจากการปลูกเช้ือเป็นเวลา 15 วนั ตน้พชืแสดงอาการใบด่าง ใบมว้นงอ และ
ใบหยกิ แสดงให้เห็นถึงการถ่ายทอดเช้ือว่าเกิดขึ้นอยา่งแน่นอน อยา่งไรก็ตามการวินิจฉัยโรคไวรัส
จากพืชทดสอบเป็นเพียงแนวโนม้การเขา้ท าลายของเช้ือไวรัสเบื้องตน้ อาการที่พบอาจจะเป็นการเขา้
ท าลายของเช้ือหลายชนิดแต่แสดงอาการไม่ชดัเจน จึงไม่สามารถระบุชนิดของเช้ือไวรัสที่เขา้ท าลาย
ไดจ้ากการสงัเกตลกัษณะอาการบนยาสูบใบเล็กได ้แต่จากผลการทดลองนั้นแสดงให้เห็นวา่อาการใบ
จุดสีเหลืองปนม่วงของมนัเทศสามารถถ่ายทอดไดโ้ดยวิธีการติดตายอด และท าให้พืชทดสอบแสดง
อาการจุดสีเหลือง บางใบมีอาการหงิกงอผดิรูป จึงสันนิษฐานไดว้า่อาจเกิดจากการเขา้ท  าลายของเช้ือ
ไวรัสในสกุล Potyvirus หรือ Closterovirus 

 

 

     
 
 
 
 
 ภาพที่ 4.4 การปลูกเช้ือมนัเทศบนพชืทดสอบยาสูบใบเล็กที่แสดงอาการจุดสีเหลือง 

(ก) การเสียบยอด       (ข) อาการจุดสีเหลืองบนใบ      (ค) ลกัษณะใบหงิกงอผดิรูป 

 

 

ก ข ค 
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4.3.3 การตรวจสอบชนิดของเช้ือไวรัสดว้ยเทคนิค PCR 

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างใบมันเทศที่แสดงอาการใบจุดสีเหลืองปนม่วงที่ปลูกไวใ้น
โรงเรือนของคณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ มาตรวจสอบเช้ือไวรัส 2 ชนิด ไดแ้ก่ SPFMV 
และ SPCSV ดว้ยเทคนิค PCR จากการตรวจสอบพบแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดความยาวประมาณ 356 คู่
เบส (ภาพที่ 4.5ก) ซ่ึงมีขนาดตรงกนักบัขนาดของนิวคลีโอไทด์ผลผลิตจากคู่ไพร์เมอร์ SPFMV 1-F 
และ SPFMV 1-R ที่ใช้ในการตรวจสอบเช้ือไวรัส SPFMV (Kwak et al., 2014) และในขณะเดียวกัน
พบการปรากฏของแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดความยาวประมาณ 583 คู่เบส (ภาพที่ 4.5ข) ซ่ึงมีขนาดตรงกนั
กับขนาดของนิวคลีโอไทด์ผลผลิตจากคู่ไพร์เมอร์  SPCSV uni-f1 และ  SPCSV r1 ที่ใช้ในการ
ตรวจสอบเช้ือไวรัส SPCSV (Kwak et al., 2014) จากผลการตรวจสอบดังกล่าวสามารถช้ีให้เห็นว่า
สาเหตุของลกัษณะอาการใบจุดสีเหลืองของมนัเทศนั้นเกิดจากการเขา้ท าลายร่วมกนัของเช้ือไวรัส 
SPFMV และ SPCSV ซ่ึงจดัอยู่ในสกุล Potyvirus และ Closterovirus ตามล าดับ ดังนั้นจึงควรศึกษา
ลกัษณะอาการที่แน่นอนของเช้ือไวรัสแต่ละชนิดต่อไปเน่ืองจากบางใบพืชไม่ไดป้รากฏลกัษณะจุดสี
เหลืองลอ้มรอบดว้ยสีม่วงแต่ปรากฏเพียงลกัษณะใบจุดสีเหลืองเพียงอยา่งเดียวแต่ยงัมีเช้ือไวรัสทั้ง 2 ชนิดเขา้ท าลาย
ร่วมกนั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5 การตรวจเช้ือไวรัสดว้ยเทคนิค PCR ในตวัอยา่งมนัเทศที่แสดงอาการโรคที่เกิดจากไวรัส 
ส าหรับ (ก) Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV)  

(ข) Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV) 
ช่องที่ 1 คือ DNA marker 100 bp ladder                            
ช่องที่ 2 คือ Nuclease-free water (control)  และช่องที่ 3 คือ ตวัอยา่งมนัเทศที่น ามาทดสอบ  

M            1              2 

ก 

M              1                2 

ข 

500 bp 500 bp 

~356 pb 

~583 pb 
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4.4 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญของต้นมันเทศในสภาพการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 

4.4.1 การเพาะเล้ียงส่วนขยายพนัธุเ์ร่ิมตน้ 

จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โดยอาศยัส่วนขยายพนัธุ์ 2 ส่วน ไดแ้ก่ ยอด และตาขา้ง ซ่ึงการเจริญ
ของตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 และ SP08 บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม IAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ GA3 เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั พบว่า ตน้มนัเทศเจริญ
สมบูรณ์ดี โดยดูจากลักษณะใบมีสีเขียว ล าตน้ตั้งตรงแข็งแรง และมีความสูงเฉล่ีย ของสายพนัธุ์ SP02 
และ SP08 เท่ากบั 6.20 และ 5.15 เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงการเพาะเล้ียงส่วนยอดสามารถเจริญไดดี้และ
ออกรากไดร้วดเร็วกวา่ตน้ที่เพาะเล้ียงจากส่วนของตาขา้ง (ภาพที่ 4.6-4.7) 

 
 

 

 

ภาพที่ 4.6 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จากส่วนยอดของมนัเทศสายพนัธุ์ SP08 บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม 
IAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร   ก= ส่วนขยายพนัธุ์ส่วน
ยอดขนาด 1 เซนติเมตร  ข= ตน้กลา้อาย ุ10 วนั ค= ตน้กลา้อาย ุ30 วนั  

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 4.7 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จากส่วนตาขา้งของมนัเทศสายพนัธุ์ SP08 บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม IAA 
เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร   ก= ส่วนขยายพนัธุ์ส่วนตาขา้ง
ขนาด 1 เซนติเมตร  ข= ตน้กลา้อาย ุ10 วนั ค= ตน้กลา้อาย ุ30 วนั 

ข ค 
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4.4.2 ศึกษาการพฒันาสูตรอาหาร MS 

จากการทดสอบอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เพาะเล้ียงมนัเทศทั้งสองสายพนัธุ์ ที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 3 ชนิดได้แก่ IAA, BAP และ GA3 ในอาหารสังเคราะห์สูตร MS ทั้ งหมด  
14 กรรมวธีิ กรรมวธีิละ 10 ซ ้ า ซ่ึงภายหลงัการยา้ยตน้มนัเทศลงบนอาหารแต่ละกรรมวธีิ ตามวิธีการขอ้ที่ 
3.4.2 เป็นเวลา 30 วนั (ภาพที่ 4.8-4.9)  

การพฒันาการเจริญของมันเทศสายพนัธุ์ SP02 (ภาพที่ 4.8) และ (ตารางที่ 4.3) จากการ
สงัเกตการเจริญการพฒันาจ านวนขอ้ พบวา่ กรรมวธีิที่ 7 ที่เติม IAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 
GA3 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มจ านวนขอ้ไดม้ากที่สุด เท่ากบั 11.1 ขอ้ต่อตน้ 
ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญ และ
มีอัตราการรอดหลังการออกปลูกมากที่สุดเท่ากบัร้อยละ 60 และจากการสังเกตความยาวราก พบว่า 
ความยาวรากยาวที่สุดในกรรมวิธีที่  4 ที่เติม BAP เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีความยาวราก
เท่ากับ 9.59 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Dolinski and Olek (2013) ที่รายงานว่า การเพาะเล้ียงส่วนขอ้ของมนั
เทศ 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์ Carmen Rubin และ สายพนัธุ์ White Triumph บนอาหารสังเคราะห์
สูตร MS ที่เติม IAA ระดบัความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถส่งเสริมการเจริญมนัเทศดีที่สุด
ดงัน้ี คือ เพิ่มปริมาณขอ้ไดม้ากที่สุด เท่ากับ 4.35 และ 3.70 ขอ้ต่อตน้ ตามล าดบั การมีชีวิตรอดหลัง
การออกปลูกร้อยละ 72 และ 72 ตามล าดับ เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารที่เติม GA3 ระดบัความเขม้ขน้  
1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั Kinetin ระดบัความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

การพฒันาการเจริญของมันเทศสายพนัธุ์ SP02 (ภาพที่ 4.9) และ (ตารางที่ 4.4) จากการ
สงัเกตการเจริญการพฒันาจ านวนขอ้ พบวา่ กรรมวธีิที่ 7 ที่เติม IAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 
GA3 ที่ระดบัความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มจ านวนขอ้ไดม้ากที่สุด เท่ากบั 13.8 ขอ้ต่อตน้ 
ความยาวรากยาวที่ สุด เท่ ากับ 7.40 เซนติเมตร และความสูงต้นสูงที่ สุดเท่ากับ 9.94 เซนติ เมตร  
ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญ และ
มีอตัราการรอดหลงัการออกปลูกมากที่สุดเท่ากบัร้อยละ 50 
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ภาพที่ 4.8 การเจริญของตน้อ่อนมนัเทศสายพนัธุ ์SP02 บนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่เติมสาร    
   ควบคุมการเจริญที่แตกต่างกนั หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

 

 

ภาพที่ 4.9 การเจริญของตน้อ่อนมนัเทศสายพนัธุ ์SP08 บนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่เติมสาร  
   ควบคุมการเจริญที่แตกต่างกนั หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

กรรมวธีิที่ 1 MS free hormone  กรรมวธีิที่ 8 MS + 1 mg/l GA3+ 1 mg/l IAA 
กรรมวธีิที่ 2 MS + 0.5 mg/l IAA  กรรมวธีิที่ 9 MS + 1 mg/l GA3+ 1 mg/l BAP 
กรรมวธีิที่ 3 MS + 1 mg/l IAA  กรรมวธีิที่ 10 MS + 1 mg/l GA3+ 1 mg/l BAP+ 0.5 mg/l IAA 
กรรมวธีิที่ 4 MS + 1 mg/l BAP  กรรมวธีิที่ 11 MS + 1 mg/l GA3+ 1 mg/l BAP+ 1 mg/l IAA 
กรรมวธีิที่ 5 MS + 2 mg/l BAP  กรรมวธีิที่ 12 MS + 1 mg/l GA3+ 2 mg/l BAP 
กรรมวธีิที่ 6 MS + 1 mg/l GA3  กรรมวธีิที่ 13 MS + 1 mg/l GA3+ 2 mg/l BAP+ 0.5 mg/l IAA 
กรรมวิธีที่ 7 MS + 1 mg/l GA3+ 0.5 mg/l IAA กรรมวิธีที่ 14 MS + 1 mg/l GA3+ 2 mg/l BAP+ 1 mg/l IAA 

 

ข 
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ตารางที่ 4.2 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ์ SP02 ในอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่เติมชนิดและ
ความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญที่แตกต่างกนัต่อการพฒันาของ จ านวนขอ้ จ านวน
ใบ ความยาวราก และความสูงตน้ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

กรรมวธีิ 
ความเขม้ขน้ของ 

สารควบคุมการเจริญ (mg/l) 
 

จ านวนขอ้1 จ านวนใบ1 
ความยาวราก 

(cm) 1 

ความ
สูงตน้ 
(cm) 1 IAA BAP GA3 

1 0 0 0 6.80bc 6.80bcde 6.85b 5.15bc 

2 0.5 0 0 5.50bcd 4.50efg 3.94defg 2.60de 
3 1 0 0 6.30bc 4.80defg 3.73efgh 2.74de 

4 0 1 0 8.00b 7.90abcd 9.59a 7.04ab 

5 0 2 0 6.40bc 5.60cdef 6.72b 2.84de 
6 0 0 1 3.00d 2.00g 4.70de 1.13e 

7 0.5 0 1 11.10a 10.4a 4.60def 6.51bc 
8 1 0 1 5.00bcd 3.90efg 5.06cd 2.32e 

9 0 1 1 4.20cd 4.10efg 3.53fghi 2.07e 

10 0.5 1 1 8.00b 9.20ab 2.65hij 6.20bc 
11 1 1 1 7.20bc 8.00abcd 2.23j 4.57cd 

12 0 2 1 2.50d 2.50fg 6.03bc 4.57cd 

13 0.5 2 1 8.00b 8.80abc 3.00ghij 1.17e 
14 1 2 1 7.30b 6.60bcde 2.56ij 8.70a 

LSD0.05 3.05 3.22 1.15 2.05 

CV% 54.12 59.95 27.94 55.39 
1 ค่าเฉล่ีย 10 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัใน columm เดียวกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

  เปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

2 
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ตารางที่ 4.3 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ์ SP08 ในอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่เติมชนิดและ
ความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญที่แตกต่างกนัต่อการพฒันาของ จ านวนขอ้ จ านวน
ใบ ความยาวราก และความสูงตน้ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

กรรมวธีิ 
ความเขม้ขน้ของ 

สารควบคุมการเจริญ (mg/l) 
 

จ านวนขอ้1 จ านวนใบ1 
ความยาวราก

(cm) 1 

ความ
สูงตน้ 
(cm) 1 IAA BAP GA3 

1 0 0 0 6.80c 9.30c 7.55a 4.36e 

2 0.5 0 0 6.30c 9.50bc 6.49b 5.55cd 
3 1 0 0 6.00c 8.30c 6.20b 5.03de 

4 0 1 0 6.10c 5.70d 4.73cde 4.28e 

5 0 2 0 2.90d 3.80e 3.79fg 2.80f 
6 0 0 1 8.50b 9.50bc 5.36c 6.55bc 

7 0.5 0 1 13.8a 11.70a 7.40a 9.94a 
8 1 0 1 8.50b 10.70ab 5.09cd 6.84b 

9 0 1 1 2.40df 3.90e 4.47def 2.49fg 

10 0.5 1 1 1.70ef 2.70ef 4.00efg 2.74fg 
11 1 1 1 1.60ef 2.20f 4.01efg 2.26fgh 

12 0 2 1 1.40ef 2.70ef 3.55g 1.68gh 

13 0.5 2 1 1.00f 2.20f 2.71h 1.19h 
14 1 2 1 1.00f 2.10f 2.46h 1.33h 

LSD0.05 1.11 1.37 0.80 1.09 

CV% 26.03 25.81 18.87 30.31 
1 ค่าเฉล่ีย 10 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัใน columm เดียวกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

  เปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant difference ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

2 
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4. การก าจัดไวรัส SPFMV และ SPCSV สาเหตุโรคในมันเทศ 

4.1 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด (Meristem tip culture)  

จากการตัดเน้ือเยื่อเจริญปลายยอดของมันเทศทั้ ง 2 สายพันธุ์ให้มีขนาด 0.3, 0.5 และ 1
มิลลิเมตร ซ่ึงเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญ เล้ียงในที่มืดเป็น
เวลา 7 วนั และยา้ยไปเล้ียงบนอาหารที่เติม BAP เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 20 วนั พบร้อยละ
การมีชีวติรอดคิดเป็น 50-87.5 และ 95 ตามล าดบั และเม่ือเล้ียงต่อไปบนอาหารสูตรขา้งตน้ เป็นระยะเวลา 
60 วนั เน้ือเยือ่เจริญของบางตวัอยา่งสามารถพฒันาเป็นใบอ่อนคู่แรกได ้(ภาพที่ 4.10) และบางตวัอยา่งมี
การเจริญเป็นแคลลสั อยา่งไรก็ตาม พบวา่การตดัเน้ือเยือ่ขนาด 0.3 มิลลิเมตร มีร้อยละการมีชีวติรอดเพยีง 
6.67 โดยพบว่าเน้ือเยื่อส่วนใหญ่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและตาย จากนั้นน าตน้มันเทศที่เจริญจากเน้ือเยื่อ
เจริญปลายยอดทั้ง 3 ขนาดมาสังเกตอาการโรคไวรัสบนใบทั้งการสังเกตในตน้ที่เพาะเล้ียงในสภาพการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ (ภาพที่ 4.11) และตน้กล้าที่ยา้ยปลูกในสภาพโรงเรือน (ภาพที่ 4.12) พบว่า ไม่แสดง
อาการใบจุดสีเหลืองหรือสีม่วงเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้มนัเทศที่ไม่ไดผ้่านการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด
เช่นเดียวกับการรายงานของ Wang et al. (2008) ที่พบว่าขนาดของเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดของมันเทศ
ขนาด 0.5 และ 1 มิลลิเมตร มีอตัราการมีชีวิตรอดร้อยละ 100 หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 90 วนั ซ่ึงการ
ตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาดใหญ่มีร้อยละการรอดมากกว่าขนาดเล็ก แต่อยา่งไรก็ตามเน้ือเยือ่เจริญ
ขนาดเล็กมีร้อยละการปลอดมากกวา่เน้ือเยือ่เจริญขนาดใหญ่ 

4.2 การใชค้วามร้อนร่วมกบัการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด (Thermotherapy and meristem tip culture) 

จากการน าตน้มันเทศที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ อายุ 30วนั ที่เก็บในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 
โดยให้ความร้อน 37±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั พบวา่ ตน้มนัเทศมีลกัษณะใบเหลืองเล็กนอ้ยแต่
เน้ือเยือ่ของตน้ยงัคงมีความแข็งแรง ไม่แตกหักง่ายเช่นเดียวกนักบัตน้ที่ไม่ไดเ้ขา้ตูค้วบคุมอุณหภูมิ แต่
ใบเร่ิมจะมีลกัษณะเหลืองเพิ่มขึ้นถ้าเพิ่มระยะเวลาในการเก็บภายในตูน้านขึ้น หลงัจากนั้นน ามาตดั
เน้ือเยื่อเจริญปลายยอดให้มีขนาด 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิเมตร พบว่าหลังการเพาะเล้ียงระยะเวลา 30 วนั 
การตดัเน้ือเยือ่เจริญ 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิเมตรมีชีวิตรอดคิดเป็น ร้อยละ 37.5, 75 และ 87.5 ตามล าดบั ซ่ึง
ภายหลงัจากการตดัมาเล้ียงบนอาหาร ระยะเวลา 60 วนั เน้ือเยือ่เจริญสามารถพฒันาเป็นใบอ่อนคู่แรกได้
ในบางช้ิน และมีการเกิดแคลลสัดว้ย จากนั้นจะเจริญเป็นตน้ที่สมบูรณ์ขนาดเล็กและเกิดรากบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS ที่เติม BAP ระดับความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในเวลา 120 วนั ส่วนขนาด 0.3 
มิลลิเมตรไม่มีชีวิตรอด ซ่ึงเน้ือเยือ่เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและแห้งตายไป จากนั้นน าตน้มนัเทศที่เจริญจาก
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เน้ือเยื่อเจริญปลายยอดทั้ง 2 ขนาด ได้แก่ 0.5 และ 1 มิลลิเมตร มาสังเกตอาการโรคที่เกิดจากไวรัส 
บนใบ พบว่า ไม่แสดงอาการใบจุดสีเหลืองหรือม่วงเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้มันเทศที่ไม่ไดผ้่านการตดั
เน้ือเยือ่เจริญปลายยอด เช่นเดียวกบัการรายงานของ Dugassa and Feyissa (2011) ที่กล่าวว่าการใชค้วาม
ร้อนร่วมกบัการตดัเน้ือเยือ่เจริญขนาด 0.5 และ 1 มิลลิเมตร มีอตัราชีวติรอดสูง และสามารถลดปริมาณ
ของไวรัสได ้

 

 

 

 

ภาพที่ 4.10 ลกัษณะมนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ที่น ามาเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด 
(ก) เน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
(ข) การเจริญของเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดหลงัการเพาะเล้ียง เป็นเวลา 65 วนั 
(ค) ตน้ที่พฒันาจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด เป็นเวลา 75 วนั 

 

 

 

ภาพที่ 4.11 ลกัษณะตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เป็นเวลา 25 วนั 
(ก) ตน้มนัเทศที่ถูกเช้ือไวรัสเขา้ท าลาย 
(ข) ตนัมนัเทศที่ปลอดไวรัส 

 

 

 

ภาพที่ 4.12 ลกัษณะตน้กลา้มนัเทศปลอดไวรัสที่ออกปลูกในสภาพโรงเรือน เป็นเวลา 45 วนั 
(ก) สายพนัธุ ์SP02 
(ข) สายพนัธุ ์SP08 

C B ก ข ค 

ก ข 

ก ข 
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5. การตรวจสอบการปลอดไวรัส 

จากการตรวจสอบการปลอดไวรัส SPFMV และ SPCSV ด้วยเทคนิค PCR ในมันเทศทั้งสอง 
สายพนัธุ์ ได้แก่ สายพนัธุ์ SP02 และ SP08 ที่ผ่านการตดัเน้ือเยื่อเจริญพบว่า ตน้มันเทศสายพนัธุ์ SP02  
ที่เจริญจากการเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญขนาด 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิเมตร มีร้อยละการปลอดไวรัส เท่ากบั 100, 
90.9 และ 94.2 ตามล าดบั และสายพนัธุ ์SP08 ที่เจริญจากการเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญขนาด 0.5 และ 1 มิลลิเมตร
มีร้อยละการปลอดไวรัส เท่ากบั 100 (ตารางที่ 4.5) และ (ภาพที่ 4.13) เช่นเดียวกบัการรายงานของ Wang 
and Volkonen (2008) ที่พบว่าการตดัเน้ือเยือ่เจริญขนาด 0.5-1.5 มิลลิเมตร ท าให้ตน้มนัเทศปลอดไวรัส
ไดร้้อยละ 87-100  

จากการตรวจสอบการปลอดไวรัสในมนัเทศทั้งสองสายพนัธุ์ที่ผ่านการใชค้วามร้อนร่วมกบัการ
ตดัเน้ือเยื่อเจริญพบว่า ตน้มันเทศทั้งสองสายพนัธุ์ที่ เจริญจากการเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญขนาด 0.5 และ 1 
มิลลิเมตรมีร้อยละการปลอดไวรัส เท่ากบั 100 (ตารางที่ 4.5) และ (ภาพที่ 4.13) เช่นเดียวกบัการรายงาน
ของ Dugassa and Feyissa (2011) ที่กล่าวว่าการใชค้วามร้อนร่วมกบัการตดัเน้ือเยือ่เจริญขนาด 0.5 และ 1 
มิลลิเมตร สามารถก าจดัเช้ือไวรัสไดร้้อยละ 88.99-100 แต่การใชค้วามร้อนร่วมกบัการตดัเน้ือเยือ่เจริญที่
มีขนาดเล็กนั้นมกัจะมีอตัราการรอดที่ต  ่ามาก 
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ตารางที่ 4.4 ร้อยละการมีชีวิตรอด การเจริญ และการก าจดัไวรัส  (SPCSV และ SPFMV) ของมันเทศ  
2 สายพนัธุ์ (SP02 และ SP08) โดยใชเ้ทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด และใช้ความ
ร้อนร่วมกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาดต่างๆ  

 

กรรมวธีิa การมีชีวติ

รอด (%)b 

การเจริญเป็นตน้ 

(%)c 

การก าจดัเช้ือไวรัส (%)d 

     SPCSV SPFMV 

 SP02 SP08 SP02 SP08 SP02 SP08 SP02 SP08 

1. เน้ือเยือ่เจริญปลายยอด          

0.3 mm 50.0 45.0 5.0 11.1 100 100 100 100 

0.5 mm 87.5 85.0 94.3 97.0 90.9 100 87.9 90.0 

1 mm 95.0 95.0 92.1 92.1 94.3 100 88.6 97.1 

2. อุณหภูมิ 37±2 °C 
เป็นเวลา 30 วนั  

        

0.3 mm 37.5 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.5 mm 75.0 70.0 83.3 89.3 100 100 100 100 

1 mm 87.5 87.5 94.3 94.3 100 100 100 100 

 

a จ  านวน meristem tips ทั้งหมด 40 ซ ้ า โดยแต่ละขนาดมีอยา่งละ 40 ซ ้ า  
 b ความมีชีวิตรอดหลงัจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS เป็นเวลา 120 วนั  
c  การเจริญกลายเป็นตน้หลงัจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS + BAP 1 mg/l เป็นเวลา 150 วนั 
d  เปอร์เซ็นตข์องมนัเทศท่ีปลอดไวรัส 
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ภาพที่ 4.13 การตรวจสอบการปลอดไวรัสดว้ยเทคนิค PCR ดว้ยไพร์เมอร์จ านวน 2 คู่ ในตวัอยา่งมนัเทศ
ที่ผา่นการก าจดัไวรัสดว้ยกรรมวธีิต่างๆ  
(ก) Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV)  (ข) Sweet potato chlorotic stunt  virus (SPCSV) 

M คือ DNA marker 100 bp ladder 
ช่องที่ 1 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ที่ผา่นการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.3 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 2 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ที่ผา่นการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 3 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ที่ผา่นการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 1 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 4 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ที่ผา่นความร้อนร่วมการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 5 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ์ SP02 ที่ผ่านความร้อนร่วมการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 1 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 6 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ทีผ่า่นการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.3 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 7 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ที่ผา่นการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 8 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ที่ผา่นการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 1 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 9 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ที่ผา่นความร้อนร่วมการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 10 คือ ตน้มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ที่ผา่นความร้อนร่วมการตดัเน้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 1 มิลลิเมตร 
ช่องที่ 11 คือ  Nuclease-free water (Negative control)  
ช่องที่ 12 คือ Positive Control 

A B 

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

~356 pb 

 

500 pb 

 

~583 pb 

 

500 pb 

 

ก 

ข 

ก 

ข 

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

สรุปผลการทดลอง 

1. จากตวัอยา่งหัวพนัธุ์มนัเทศที่เป็นพืชส าคญัที่ทางมูลนิธิโครงการหลวงมีการส่งเสริมการ
ปลูกจากแปลงเพาะปลูกสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ หน่วยวิจยัย่อยขุนห้วยแห้ง อ าเภอจอมทอง 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่มนัเทศ 2 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ สายพนัธุ์ SP02 มีลกัษณะสีผิวเป็นสีแดงม่วง และมี
เน้ือเป็นสีม่วง ใบเป็นรูปฐานแยกหรือสองหยกั (lobed) ส่วนสายพนัธุ์ SP08 มีลกัษณะสีผิวเป็นสีแดง
ม่วง และมีเน้ือเป็นสีเหลือง ใบเป็นรูปหวัใจ (cordate)  

2. จากการศึกษาอาการและตรวจสอบเช้ือไวรัสในตวัอย่างมันเทศ 2 สายพนัธุ์ด้วยเทคนิค 
PCR พบเช้ือไวรัส SPFMV ซ่ึงอยู่ในสกุล Potyvirus และ เช้ือ SPCSV ซ่ึงอยู่ในสกุล Closterovirus 
เป็นสาเหตุโรคที่เขา้ท  าลายร่วมกนั 

3. เม่ือน าตน้มนัเทศดงักล่าวมาท าให้ปลอดไวรัสดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลาย
ยอด ขนาด 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิเมตร ทั้งแบบใชแ้ละไม่ใชค้วามร้อนร่วมกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญ
ปลายยอด ขนาด 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิเมตร พบว่า วิธีการดงักล่าวสามารถก าจดัเช้ือไวรัสทั้ง 2 ชนิด
ออกจากช้ินพชืไดใ้นช่วงร้อยละ 87.9-100 

4. การใชเ้น้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาดใหญ่ที่ 0.5-1 มิลลิเมตร ส่งผลดีต่ออตัราการมีชีวิตรอด
และการเจริญของพืช โดยเฉพาะเม่ือใช้ความร้อนร่วมกับการตัดเน้ือเยื่อเจริญปลายยอดที่ท  าให้
สามารถก าจดัเช้ือไวรัสทั้ง 2 ชนิด ไดถึ้งร้อยละ 100 และมีร้อยละการมีชีวิตรอดหลงัตดัเน้ือเยือ่เจริญสูง 
ร้อยละ 70 ขึ้นไป อยา่งไรก็ตามการใชเ้น้ือเยือ่เจริญปลายยอดขนาด 0.3 มิลลิเมตร และไม่ใชค้วามร้อน
ร่วมก็มีโอกาสในการก าจดัเช้ือไวรัสทั้งสองชนิดไดร้้อยละ 100 เหมือนกนั หากแต่จะมีอตัราการมีชีวิต
และการเจริญค่อนขา้งต ่า 

5. จากการเพาะเล้ียงมนัเทศปลอดเช้ือไวรัสในอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติม IAA ที่ระดบัความ
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั GA3ระดบัความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มจ านวน
ส่วนขยายพนัธุท์ี่สมบูรณ์ไดใ้นอตัรา 1:11- 1:13 ในระยะเวลา 1 เดือน 
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ภาคผนวก ก 

อาหารสังเคราะห์ส าหรับการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 

ตาราง 1 สูตรอาหาร Murashige and Skoog (MS) ที่ดัดแปลงสารควบคุมการเจริญเติบโต 

ช่ือสารเคมี สูตรสารเคมี ปริมาณทีใ่ช้ในอาหาร (มลิลกิรัมต่อลติร) 

Ammonium nitrate NH4NO3 1,650.0 
Calcium chloride dihydrate CaCl2.2H2O 440.0 
Magnesium sulfate heptahydrate MgSO4.7H2O 370.0 
Potassium dihydrogen phosphate KH2PO4 170.0 
Potassium nitrate KNO3 1,900.0 
Boric acid H3BO3 6.2 
Cobalt (II) chloride hexahydrate CoCl2.6H2O 0.025 
Copper (II) sulfate pentahydrate CuSO4.5H2O 0.025 
Iron (II) sulfate heptahydrate FeSO4.7H2O 27.8 
Manganese (II) sulfate tetrahydrate MnSO4.4H2O 22.3 
Potassium iodide KI 0.83 
Sodium molybdate dihydrate Na2MoO4.2H2O 0.25 
Zinc sulfate heptahydrate ZnSO4.7H2O 8.6 
Ethylenediaminetetraacetic acid NaFe-EDTA 37.3 
ferric sodium   
Myo-inositol  100.0 
Nicotinic acid  0.5 
Pyridoxine hydrochloride  0.5 
Thiamine hydrochloride  0.5 
Glycine   2.0 
Sucrose  30,000.0 
gel  3,000.0 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

1.ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาจ านวนขอ้ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

Completely Randomized AOV for rep 

 

Source    DF        SS        MS       F        P 

tr        13    657.64   50.5874    4.25   0.0000 
Error    126   1501.30   11.9151 
Total    139   2158.94 
 

Grand Mean 6.3786    CV 54.12 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     23.0   13   0.0416 
Cochran's Q                 0.1533 
Largest Var / Smallest Var  11.505 
 

Component of variance for between groups   3.86723 
Effective cell size                           10.0 
 

tr    Mean     tr    Mean 

 1   6.800      8   5.000 
 2   5.500      9   4.200 
 3   6.300     10   8.000 
 4   8.000     11   7.200 
 5   6.400     12   2.500 
 6   3.000     13   8.000 
 7  11.100     14   7.300 
Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    1.0916 
Std Error (Diff of 2 Means) 1.5437 
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LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by tr 
 

tr    Mean  Homogeneous Groups 

 7  11.100  A 
 4  8.0000   B 
10  8.0000   B 
13  8.0000   B 
14  7.3000   B 
11  7.2000   BC 
 1  6.8000   BC 
 5  6.4000   BC 
 3  6.3000   BC 
 2  5.5000   BCD 
 8  5.0000   BCD 
 9  4.2000    CD 
 6  3.0000     D 
12  2.5000     D 
 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.5437 
Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  3.0549 
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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2.ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาจ านวนใบ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

Completely Randomized AOV for rep 

 

Source    DF        SS        MS       F        P 

t         13    860.84   66.2181    4.99   0.0000 

Error    126   1673.30   13.2802 

Total    139   2534.14 

 

Grand Mean 6.0786    CV 59.95 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     29.1   13   0.0063 

Cochran's Q                 0.1528 

Largest Var / Smallest Var  15.975 

 

Component of variance for between groups   5.29380 

Effective cell size                           10.0 

 

 t    Mean      t    Mean 

 1   6.800      8   3.900 

 2   4.500      9   4.100 

 3   4.800     10   9.200 

 4   7.900     11   8.000 

 5   5.600     12   2.500 

 6   2.000     13   8.800 

 7  10.400     14   6.600 

Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    1.1524 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.6297 

 

LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by t 

 

 t    Mean  Homogeneous Groups 

 7  10.400  A 

10  9.2000  AB 

13  8.8000  ABC 

11  8.0000  ABCD 

 4  7.9000  ABCD 

 1  6.8000   BCDE 

14  6.6000   BCDE 

 5  5.6000    CDEF 

 3  4.8000     DEFG 

 2  4.5000      EFG 

 9  4.1000      EFG 

 8  3.9000      EFG 

12  2.5000       FG 

 6  2.0000        G 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.6297 

Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  3.2252 

There are 7 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 



 

52 
 

3. ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาความยาวราก หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 
Completely Randomized AOV for rep 

 

Source    DF        SS        MS       F        P 

t         13   551.573   42.4287    25.1   0.0000 

Error    126   213.211    1.6922 

Total    139   764.784 

 

Grand Mean 4.6564    CV 27.94 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     71.1   13   0.0000 

Cochran's Q                 0.2792 

Largest Var / Smallest Var  64.701 

 

Component of variance for between groups   4.07366 

Effective cell size                           10.0 

 

 t    Mean      t    Mean 

 1  6.8500      8  5.0600 

 2  3.9400      9  3.5300 

 3  3.7300     10  2.6500 

 4  9.5900     11  2.2300 

 5  6.7200     12  6.0300 

 6  4.7000     13  3.0000 

 7  4.6000     14  2.5600 

Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    0.4114 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.5817 

 

LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by t 

 

 t    Mean  Homogeneous Groups 

 4  9.5900  A 

 1  6.8500   B 

 5  6.7200   B 

12  6.0300   BC 

 8  5.0600    CD 

 6  4.7000     DE 

 7  4.6000     DEF 

 2  3.9400     DEFG 

 3  3.7300      EFGH 

 9  3.5300       FGHI 

13  3.0000        GHIJ 

10  2.6500         HIJ 

14  2.5600          IJ 

11  2.2300           J 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.5817 

Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  1.1513 

There are 10 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 
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4.ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP02 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาความสูงตน้ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

Completely Randomized AOV for rep 

Source    DF        SS        MS       F        P 

t         13    741.29   57.0224    10.6   0.0000 

Error    126    680.28    5.3990 

Total    139   1421.57 

 

Grand Mean 4.1950    CV 55.39 

                                     Chi-Sq   DF        P 

Bartlett's Test of Equal Variances     46.6   13   0.0000 

Cochran's Q                 0.1659 

Largest Var / Smallest Var  44.760 

 

Component of variance for between groups   5.16234 

Effective cell size                           10.0 

 

 t    Mean      t    Mean 

 1  5.1500      8  2.3200 

 2  2.6000      9  2.0700 

 3  2.7400     10  6.2000 

 4  7.0400     11  4.5700 

 5  2.8400     12  1.1700 

 6  1.1300     13  5.6900 

 7  6.5100     14  8.7000 

Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    0.7348 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.0391 

 

LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by t 

 

 t    Mean  Homogeneous Groups 

14  8.7000  A 

 4  7.0400  AB 

 7  6.5100   BC 

10  6.2000   BC 

13  5.6900   BC 

 1  5.1500   BC 

11  4.5700    CD 

 5  2.8400     DE 

 3  2.7400     DE 

 2  2.6000     DE 

 8  2.3200      E 

 9  2.0700      E 

12  1.1700      E 

 6  1.1300      E 

 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.0391 

Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  2.0564 

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 
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5.ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาจ านวนขอ้ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

Completely Randomized AOV for rep 

 

Source    DF        SS        MS       F        P 

tr        13   1873.74   144.134    90.2   0.0000 
Error    126    201.40     1.598 
Total    139   2075.14 
 

Grand Mean 4.8571    CV 26.03 
 

At least one group variance is near zero, 

variance-equality tests cannot be computed. 
 

Component of variance for between groups   14.2536 
Effective cell size                           10.0 
 

tr    Mean     tr    Mean 

 1   6.800      8   8.500 
 2   6.300      9   2.400 
 3   6.000     10   1.700 
 4   6.100     11   1.600 
 5   2.900     12   1.400 
 6   8.500     13   1.000 
 7  13.800     14   1.000 
Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    0.3998 
Std Error (Diff of 2 Means) 0.5654 
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LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by tr 
 

tr    Mean  Homogeneous Groups 

 7  13.800  A 
 6  8.5000   B 
 8  8.5000   B 
 1  6.8000    C 
 2  6.3000    C 
 4  6.1000    C 
 3  6.0000    C 
 5  2.9000     D 
 9  2.4000     DE 
10  1.7000      EF 
11  1.6000      EF 
12  1.4000      EF 
13  1.0000       F 
14  1.0000       F 
 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.5654 
Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  1.1189 
There are 6 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 

 

  



 

56 
 

6.ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาจ านวนใบ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

Completely Randomized AOV for rep 

 

Source    DF        SS        MS       F        P 

tr        13   1704.64   131.126    54.3   0.0000 
Error    126    304.30     2.415 
Total    139   2008.94 
 

Grand Mean 6.0214    CV 25.81 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     87.4   13   0.0000 
Cochran's Q                 0.3434 
Largest Var / Smallest Var  116.11 
 

Component of variance for between groups   12.8711 
Effective cell size                           10.0 
 

tr    Mean     tr    Mean 

 1   9.300      8  10.700 
 2   9.500      9   3.900 
 3   8.300     10   2.700 
 4   5.700     11   2.200 
 5   3.800     12   2.700 
 6   9.500     13   2.200 
 7  11.700     14   2.100 
Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    0.4914 
Std Error (Diff of 2 Means) 0.6950 
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LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by tr 
 

tr    Mean  Homogeneous Groups 

 7  11.700  A 
 8  10.700  AB 
 2  9.5000   BC 
 6  9.5000   BC 
 1  9.3000    C 
 3  8.3000    C 
 4  5.7000     D 
 9  3.9000      E 
 5  3.8000      E 
10  2.7000      EF 
12  2.7000      EF 
11  2.2000       F 
13  2.2000       F 
14  2.1000       F 
 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.6950 
Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  1.3754 
There are 6 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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7. ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาความยาวราก หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

Completely Randomized AOV for rep 

 

Source    DF        SS        MS       F        P 

tr        13   333.139   25.6261    30.7   0.0000 
Error    126   105.265    0.8354 
Total    139   438.404 
 

Grand Mean 4.8436    CV 18.87 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     24.7   13   0.0249 
Cochran's Q                 0.1465 
Largest Var / Smallest Var  14.492 
 

Component of variance for between groups   2.47907 
Effective cell size                           10.0 
 

tr    Mean     tr    Mean 

 1  7.5500      8  5.0900 
 2  6.4900      9  4.4700 
 3  6.2000     10  4.0000 
 4  4.7300     11  4.0100 
 5  3.7900     12  3.5500 
 6  5.3600     13  2.7100 
 7  7.4000     14  2.4600 
Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    0.2890 
Std Error (Diff of 2 Means) 0.4088 
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LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by tr 
 

tr    Mean  Homogeneous Groups 

 1  7.5500  A 
 7  7.4000  A 
 2  6.4900   B 
 3  6.2000   B 
 6  5.3600    C 
 8  5.0900    CD 
 4  4.7300    CDE 
 9  4.4700     DEF 
11  4.0100      EFG 
10  4.0000      EFG 
 5  3.7900       FG 
12  3.5500        G 
13  2.7100         H 
14  2.4600         H 
 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.4088 
Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  0.8089 
There are 8 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 



 

60 
 

8.ขอ้มูลทางสถิติการทดสอบการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเทศสายพนัธุ ์SP08 ในอาหารสงัเคราะห์ MS ที่

เติมชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญต่อการพฒันาความสูงตน้ หลงัการเพาะเล้ียง 30 วนั 

Completely Randomized AOV for rep 

 

Source    DF        SS        MS       F        P 

tr        13    821.89   63.2220    41.5   0.0000 
Error    126    192.18    1.5253 
Total    139   1014.07 
 

Grand Mean 4.0743    CV 30.31 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances      114   13   0.0000 
Cochran's Q                 0.3297 
Largest Var / Smallest Var  235.55 
 

Component of variance for between groups   6.16967 
Effective cell size                           10.0 
 

tr    Mean     tr    Mean 

 1  4.3600      8  6.8400 
 2  5.5500      9  2.4900 
 3  5.0300     10  2.7400 
 4  4.2800     11  2.2600 
 5  2.8000     12  1.6800 
 6  6.5500     13  1.1900 
 7  9.9400     14  1.3300 
Observations per Mean           10 

Standard Error of a Mean    0.3905 
Std Error (Diff of 2 Means) 0.5523 
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LSD All-Pairwise Comparisons Test of rep by tr 
 

tr    Mean  Homogeneous Groups 

 7  9.9400  A 
 8  6.8400   B 
 6  6.5500   BC 
 2  5.5500    CD 
 3  5.0300     DE 
 1  4.3600      E 
 4  4.2800      E 
 5  2.8000       F 
10  2.7400       FG 
 9  2.4900       FG 
11  2.2600       FGH 
12  1.6800        GH 
14  1.3300         H 
13  1.1900         H 
 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.5523 
Critical T Value  1.979     Critical Value for Comparison  1.0930 
There are 8 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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ประวตัิผู้เขียน 

 

ช่ือ-นามสกลุ นางสาวชฎาพร ไชยลงักา 

วัน เดือน ปี เกดิ 21 กนัยายน พ.ศ. 2536 

ประวัติการศึกษา ปีการศึกษา 2560 วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เกษตรศาสตร์) สาขาวชิาเอกโรคพืช 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

ปีการศึกษา 2554 ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (วทิยาศาสตร์-คณิตศาสตร์) 

โรงเรียนหางดงรัฐราษฏร์อุปถมัภ ์อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ 

ทุนการศึกษา ปีการศึกษา 2560 ไดรั้บทุนสนบัสนุนการวจิยั Taiwan ICDF project in Royal 

Project Foundation (Thailand) โครงการ Gloriosa Sweet potato Virus-free 

Seedling and Grape Root Stock Production Project  

ประสบการณ์ ผูช่้วยนกัวิจยัโครงการวจิยัและพฒันาชีวภณัฑป้์องกนัก าจดัโรคราสีเทา (Botrytis) 

ของกุหลาบ (มกราคม 2560 ถึง ธนัวาคม 2561 

 ส าเร็จหลกัสูตรการฝึกงาน ฝ่ายพนัธุศาสตร์โมเลกลุ ณ บริษทั ฮอทิเจเนตคิส์ รีเสิร์ช 

(เอส.อี.เอเชีย) จ  ากดั (พฤษภาคม 2560 ถึง สิงหาคม 2560) 
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