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5. บทคัดย่อ   (ภาษาไทย และภาษาองักฤษ)   

การศึกษาเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในตน้ออ้ยท่ีติดเช้ือโรคใบขาวท าการศึกษาโดยตรวจวิเคราะห์

ปริมาณสารประกอบทางชีวเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเครียดจากพืชในกลุ่ม Oxidative stress ปริมาณโปรตีน

และองค์ประกอบและผลผลิตจากการสังเคราะห์แสง ร่วมกบัการตรวจปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาและการ

แสดงออกของยีนบางชนิดท่ีเก่ียวข้องกับความเครียดและการแสดงอาการของโรคในพืช ในอ้อยพนัธ์ุ

ขอนแก่น 3 และพนัธ์ุอ่ืนบางพนัธ์ุ  ผลการตรวจปริมาณเช้ือร่วมกบัวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีใน

ใบ พบว่าสารท่ีมีค่าแปรผนัตามระดบัอาการใบขาวและปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในใบ  ประกอบดว้ย 3 

กลุ่มหลกั คือ (1) สารท่ีปริมาณมากข้ึนเม่ือเช้ือมากข้ึนและอาการใบขาวมากข้ึน ได้แก่ Malondialdehyde 

(MDA)  (2) สารท่ีปริมาณนอ้ยลงเม่ือเช้ือมีมากข้ึนและอาการใบขาวมากข้ึน ไดแ้ก่ โปรตีนรวม น ้ าตาลรวม 

และคลอโรฟิลล ์(3)สารท่ีปริมาณนอ้ยลงเม่ือมีอาการใบขาว แต่มีปริมาณมากเม่ือยงัไม่มีอาการ หรือมีอาการ

บางส่วน และมีเช้ือมาก ไดแ้ก่ กิจกรรมเอ็นไซม ์Ascorbate peroxidase (APX), Hydrogen peroxide ( H2O2  ) 

และสารประกอบฟีนอลิก ส่วนปริมาณชนิดอ่ืนไดแ้ก่  แป้งรวม โพรลีน สามารถพบไดท้ั้งในกลุ่มท่ีมีปริมาณ



เช้ือสูง กลุ่มท่ีอยู่ในสภาวะขาดน ้ า หรือกลุ่มท่ีมีขบวนการสังเคราะห์แสงผิดปรกติ  ส่วนกิจกรรมเอ็นไซม ์

Guaicol Peroxidase (GPX) ไม่มีการเปล่ียนแปลงจากภาวะดงักล่าว ผลการตรวจการแสดงออกของยีนบาง

ชนิด พบว่ายีนท่ี มีการแสดงออกมากข้ึนในต้นท่ีมีอาการใบขาว   ได้แก่ ยีน Sucrose synthase (SuSy),  

Alcohol dehydrogenase I (AdhI) และCallose synthase (CaSy)  

The investigation on biochemical changes in white leaf disease infected sugarcanes were 
emphasized on oxidative stress response basis, total protein content, photosynthesis components, 
phytoplasma concentration and expression of some genes responsive for stress and symptom expression in 
plant.   The sugarcane variety Khon Kaen 3 (KK3) and some other varieties were used in the study.  It was 
found that the biochemical parameters that were changed in accordance to white leaf symptom severity 
and phytoplasma concentrations in leaf tissues can be divided in to three groupings.   (1)The parameter 
that increased with the increasing of phytoplasma content and white leaf symptom severity was 
Malondialdehyde (MDA) content.  (2)  The parameters that reduced with the increasing of phytoplasma 
content and white leaf symptom severity were included total protein, total sugar and chlorophyll.  (3) The 
parameters that reduced when phytoplasma content increased and higher white leaf symptom severity, 
were included Ascorbate peroxidase (APX) activity, Hydrogen peroxide ( H2O2  ) and phenolic compound 
contents.  The other parameters, i.e., total starch and proline accumulations could be detected in plant 
samples harvested high phytoplasma content, in drought stress, or inappropriate phytosynthesis 
conditioned.  No changing of Guaicol Peroxidase (GPX) activity was not detected in the white leaf disease 
infected sugarcanes.    Investigation of some selected gene expressions revealed that Sucrose synthase 
(SuSy),  Alcohol dehydrogenase I (AdhI) and Callose synthase (CaSy) were up-regulated in the infected 
sugarcane with white leaf symptom.  

 
1 ศูนยว์จิยัพืชไร่ขอนแก่น  2 ศูนยว์จิยัพืชไร่สุพรรณบุรี 

 

6. ค าน า                                  

 ออ้ยเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ปัญหาการเป็นโรคของออ้ยไดส้ร้าง

ความเสียหายอยา่งมากต่อผูผ้ลิต โรคท่ีส าคญัมากและส่งผลเสียหายมากต่อการปลูกออ้ยในประเทศไทย

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ โรคใบขาวของออ้ย ปัจจุบนัมีการระบาดเกือบทุก

พื้นท่ี โดยปัญหาใหญ่มาจากการใชท้่อนพนัธ์ุท่ีติดโรค โรคน้ีเกิดจากเช้ือไฟโตพลาสมาซ่ึงมีเพล้ียจกัจัน่เป็น

แมลงพาหะน าโรค ออ้ยท่ีเป็นโรคจะมีคลอโรฟิลลล์ดลง ใบออ้ยท่ีเป็นโรคจึงมีสีขาวหรือสีเขียวอ่อน หรือ



ขาวสลบัเขียวอ่อน มีการแตกกอเป็นพุม่ฝอยคลา้ยกอหญา้ ไม่เจริญเติบโตและตายไป  โรคน้ีเกิดไดทุ้กระยะ

การเจริญโดยอาการของโรคจะปรากฏใหเ้ห็นชดัในระยะตน้กลา้  ตน้ออ้ยท่ีไดรั้บเช้ือเม่ือยงัมีความแขง็แรง

สมบูรณ์จะไม่ปรากฏอาการใหเ้ห็น แต่จะเป็นอาการแฝง และอาจปรากฏหน่อขาวเล็ก ๆ บริเวณโคนกอ ก่อน

จะแหง้ตายไป การเกิดโรคจะรุนแรงมากในออ้ยตอจนไม่สามารถไวต้อได ้เป็นผลใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึน 

 การแพร่กระจายของโรคน้ี นอกจากเกิดจากพาหะแลว้ ส่วนใหญ่มกัติดมากบัท่อนพนัธ์ุ ดงันั้น

การตรวจตน้แม่พนัธ์ุก่อนท าการขยายพนัธ์ุเป็นส่ิงจ าเป็นมาก  เพราะตน้แม่พนัธ์ุอาจจะไม่แสดงอาการ

ดงักล่าวไวข้า้งตน้ การตรวจโรคใบขาวของออ้ยท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัไดแ้ก่ เทคนิค nested PCR (พรทิพย ์วงศ์

แกว้. 2542) และ ELISA  (นงลกัษณ์ ศรินทุ, 2536) การตรวจสอบดว้ย PCR นั้นใหผ้ลท่ีค่อนขา้งแม่นย  า และ

มีความไวสูงในกรณีท่ีมีเช้ือจ านวนนอ้ยมาก แต่ตอ้งมีขั้นตอนมากใชเ้คร่ืองมือราคาแพง และใชเ้วลานาน 

เน่ืองจากตอ้งท าปฏิกิริยา PCR 2 คร้ัง ส่วนวธีิ ELISA นั้นมีความไวต ่ากวา่ อาจจะมีความผดิพลาด และตอ้ง

ใชเ้คร่ืองมือพิเศษ ในการตรวจสอบตวัอยา่งปริมาณมากดว้ยวธีิดงักล่าวจึงเป็นขอ้จ ากดั ทั้งในส่วนของ

งบประมาณในการตรวจและเวลา นอกจากน้ี แมก้ารตรวจดว้ย nested PCR จะใหผ้ลท่ีแม่นย  า แต่ในทาง

ปฏิบติั พบวา่ใหผ้ลผดิพลาดได ้ ผลการทดลองของศูนยว์จิยัพืชไร่ขอนแก่นพบวา่การตรวจตวัอยา่งท่ีแสดง

อาการใบขาวชดัเจนแลว้ สามารถตรวจพบเช้ือไดเ้พียง 89% จากตวัอยา่งใบขาวทั้งส้ินจ านวน 60 ตวัอยา่ง 

นอกจากน้ี ตวัอยา่งออ้ยจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ซ่ึงผา่นการตรวจเช้ือดว้ยวธีิการน้ีและพบวา่ไม่มีเช้ือ เม่ือ

น าไปขยายพนัธ์ุต่อดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ และน าปลูกในโรงเรือนท่ีมีการป้องกนัแมลง ยงัสามารถพบตน้

ท่ีเป็นโรคเป็นโรคใบขาวไดอี้กประมาณ 1-2% ยิง่ไปกวา่นั้นจากผลการทดลองตรวจออ้ยจากการเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่ซ่ึงอยูใ่นกอเดียวกนั แต่มีส่วนท่ีแสดงอาการใบขาว และส่วนท่ีใบยงัเป็นสีเขียวอยู ่  ดว้ยวธีิ nested 

PCR พบวา่ส่วนใบขาวสามารถตรวจพบเช้ือได ้ในขณะท่ีส่วนท่ีแสดงใบสีเขียวนั้น ตรวจไม่พบเช้ือ แสดงวา่

วธีิการใหผ้ลท่ีไม่แม่นย  าเท่าท่ีควร และอาจจะไม่ใช่วธีิการท่ีเหมาะสมในการตรวจเช้ือ เน่ืองจากวธีิ nested 

PCR เป็นการตรวจหาช้ินส่วนดีเอน็เอของเช้ือ หากไม่มีเช้ืออยูเ่ลยในต าแหน่งนั้น ก็ไม่สามารถตรวจพบเช้ือ

ได ้ ดงันั้นหากมีการทดสอบหาวธีิการอ่ืน เช่น การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของพืชเม่ือมีการติดเช้ือ ซ่ึง

อาจจะมีการแสดงความผดิปรกติไปจากเดิม อาจจะเป็นวธีิการท่ีมีความไวมากกวา่การตรวจหาช้ินส่วนของ

เช้ือดว้ยวธีิ nested PCR รวมทั้งยงัเป็นวธีิการท่ีง่าย ไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีมีราคาแพงมาก ไม่ยุง่ยากซบัซอ้น 

สามารถน ามาใชต้รวจสอบการติดโรคเบ้ืองตน้ในท่อนพนัธ์ุ หรือตวัอยา่งในแปลงท่ีมีปริมาณมากได ้ จะช่วย

ใหก้ าจดัตน้แม่พนัธ์ุท่ีมีเช้ือไดก่้อนท่ีจะมีการขยาย และลดการระบาดของโรค จากรายงานพบวา่พืชท่ีมีการ

ติดเช้ือจะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีระภายใน ซ่ึงอาจส่งผลใหก้ารท างานของเอน็ไซมบ์างชนิดเปล่ียนแปลง

ไป เป็นปฏิกิริยาต่อตา้นของพืชนั้นๆ หรือเช้ืออาจจะปล่อยสารเคมี โปรตีน หรือ เอ็นไซมบ์างชนิดออกมา

ท าลายพืช เช่น white rot fungus (Pleurotus ostreatus) จะปล่อยเอน็ไซม ์ Laccase 4 ชนิด ออกมาท าลาย



ลิกนิน  หรือออ้ยท่ีอ่อนแอต่อโรคราสนิม (rust) จะมีรูปแบบของเอน็ไซม ์ peroxidase เปล่ียนแปลงเม่ือเร่ิม

เป็นโรค (Ramos Real, M., et al., 1989) และในแอปเปิลท่ีติดเช้ือไฟโตพลาสมา พบวา่ กิจกรรมของเอน็ไซม ์

ribulose 1,5-biphosphate carboxylase และ nitrate reductase ลดลง แต่มีปริมาณของ น ้าตาล แป้ง กรดอะมิ

โน และแซคคาไรด ์เพิ่มข้ึน (Bermatini, M., et al., 2002) 

ในภาวะพืชเกิดการติดเช้ือหรือไดรั้บความเครียดจากสภาวะแวดลอ้ม จะเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึน

ภายในตน้  oxidative stress เป็นขบวนการหน่ึงท่ีเกิดข้ึนเม่ือพืชมีความเครียดจากสาเหตุดงักล่าว และเป็น

สาเหตุใหก้ระบวนการต่าง ๆ ของพืชผดิปกติไป โดยพืชจะผลิต reactive oxygen species (ROS) จ านวนมาก

เพื่อต่อตา้นความเครียดดงักล่าว ซ่ึงจะเปล่ียนไปเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และ ไฮดรอกซิล (OH-) ท่ีเป็น

อนัตรายต่อเซลล ์ โมเลกุล โครงสร้าง รวมทั้งขบวนการเมตาบอลิสมต่างๆ ภายในพืช (Hernández and 

Almansa, 2002) ROS ท่ีเพิ่มสูงข้ึนในเซลล ์สามารถท าลายพวกโมเลกุล ต่าง ๆ ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

DNA และ เกิดกระบวนการ lipid peroxidation มีผลท าใหเ้มมเบรนเสียสภาพ และเกิดการร่ัวไหลของ

ไอออน (Asada, 1999; Johnson et al., 2003) พืชมีกลไกในการป้องกนัอนัตรายจากพวก reactive oxygen 

species โดยการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ(antioxidant; AOS) ซ่ึงมีทั้งกลุ่มเอนไซมแ์ละไม่ใช่เอนไซม ์ ลด

ความเป็นพิษจาก ROS ต่าง ๆ ได ้AOS ท่ีไม่ใช่เอนไซม ์ไดแ้ก่ ascorbate, glutathione, phenolic compound 

และ tocopherols, พวกท่ีเป็นเอนไซมไ์ดแ้ก่ superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase 

(PRX), glutathione reductase (GR) (Vaidyanathan et al., 2003 และ Yordanova, 2004) ภายใตส้ภาวะปกติ

ของส่ิงมีชีวติท่ีใชอ้อกซิเจน พืชมีการผลิต ROS และมีการสร้างสาร antioxidant เพื่อลดความเป็นพิษ แต่ใน

สภาวะเครียด พืชจะสร้างเหล่าน้ีเพิ่มข้ึนเกินกวา่ระดบัปกติ ท าใหเ้กิดสภาวะ oxidative Stress ท่ีมี antioxidant 

ไม่เพียงพอในการก าจดั ดงันั้นปริมาณสารดงักล่าวรวมทั้งกิจกรรมเอน็ไซมส์ามารถใชต้รวจวา่พืชไดรั้บ

ความเครียดหรือไม่ อยา่งไร และอาจใชเ้ป็นวธีิการคดัเลือกพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการได ้ เช่น Gueta-Dahan 

et al. (1997) พบวา่เอนไซม ์ APX สามารถใชค้ดัเลือกส้มทนเคม็ได ้ เน่ืองจากแคลลสัของส้มทนเคม็มีการ

สร้างเอนไซม ์ascorbate peroxidase สูงกวา่แคลลสัไม่ทนเคม็มาก Karanlik et al. (2000) พบวา่ขา้วสาลีพนัธ์ุ

ตา้นทานต่อดินเคม็ มีกิจกรรมของเอนไซม ์SOD, APX และ glutathaione reductase (GR) เพิ่มสูงข้ึนเช่นกนั  

 ในงานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาหาเอนไซม ์ โปรตีน หรือสารชีวเคมีบางชนิด ท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงไปในออ้ยท่ีเป็นโรคใบขาว เพื่อพฒันาเป็นเทคนิคในการตรวจโรคอยา่งง่าย มีความแม่นย  า มี

วธีิการไม่ยุง่ยากซบัซอ้น เพื่อเป็นการตรวจสอบเบ้ืองตน้ส าหรับการคดัเลือก หรือใชต้รวจสอบตวัอยา่ง

ปริมาณมากโดยไม่ตอ้งใชง้บประมาณสูง สามารถปฏิบติัการทดลองไดง่้ายในห้องปฏิบติัการทัว่ไป รวมทั้ง



เพื่อเป็นขอ้มูลการในการศึกษาความเปล่ียนแปลงทางสรีระวทิยาของออ้ยท่ีติดเช้ือใบขาว ส าหรับเป็นแนว

ทางการพฒันาวธีิการคดัเลือกตน้ออ้ยทนโรคใบขาวต่อไป 

 

7. วธีิด าเนินการ 
ตัวอย่างพืช : ใบออ้ยต าแหน่ง 2-5 และ ใบอ่อนท่ียงัไม่คล่ี บนัทึกอาการ ประวติัการเป็นโรคใบขาว และตวั

แปรอ่ืน ไดแ้ก่ การให้น ้า อายุตน้ ต าแหน่งใบขาว ฤดูกาลและสภาวะอากาศ 

การตรวจหาปริมาณเช้ือ Phytoplasma ในใบอ้อย ด้วยเทคนิค nested PCR : 

1. การสกดัดีเอน็เอจากพืชเป็นโรคสกดัดีเด็นเอจากใบออ้ยโดยดดัแปลงวธีิของ Li and Midmore 

(1999) เร่ิมดว้ยบดตวัอยา่งใบ 0.2 กรัมใน extraction buffer 800 ul ในหลอดทดลองพลาสติกขนาด 1.5  มล. 

น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60๐C นาน 30 นาที พลิกหลอดไปมาทุก 10 นาที น ามาหมุนเหวีย่ง 12,000 rpm 10 นาที 

ดูดส่วนใสใส่หลอดใหม่แลว้เติม Chloroform : Isoamyl (24 : 1) 500 ul ผสมใหเ้ขา้กนั น ามาหมุนเหวีย่ง 

12,000 rpm 10 นาที ดูดส่วนใสใส่หลอดใหม่แลว้เติม Isopropanol 500 ul พลิกไปมาเบาๆ จนกระทัง่เห็น

สายดีเอน็เอ น ามาหมุนเหวีย่ง 12,000 rpm นาน 1-2 นาที เทสารละลายทิ้ง ลา้งตะกอนดว้ยการเติม 95% 

ethanol 500 ul ดีดใหต้ะกอนลอย น ามาหมุนเหวีย่ง 12,000 rpm 1-2 นาที เติม 95% ethanol 500 ul อีกคร้ัง

หน่ึง ตากตะกอนให้แหง้ เติมน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือแลว้ 180 ul รอใหต้ะกอนละลาย เติม 5M NaCl  20 ul  และ 95% 

ethanol 200 ul พลิกไปมาจนกระทัง่เห็นสายตะกอนดีเอ็นเอ น ามาหมุนเหวีย่ง 12,000 rpm 1-2 นาที เท

สารละลายทิ้ง เติม 70% ethanol 500 ul ดีดตะกอนใหล้อย น ามาหมุนเหวีย่ง 12,000 rpm 1-2 นาที ท าซ ้ า ตาก

ตะกอนจนแหง้ เติม TE buffer ท่ีมี RNase A 40 ul  

2. การตรวจปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในใบออ้ยดว้ยเทคนิค Nested-PCR  

 น าดีเอน็เอท่ีสกดัไดม้าใชเ้ป็นตน้แบบในการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอของเช้ือไฟโตพลาสมาดว้ยเทคนิค  

nested-PCR ขั้นตอนแรกใชไ้พรเมอร์ท่ีออกแบบมาจากบริเวณ 16S-23S rDNA (MLO-X, MLO-Y, P1, P2) 

ตามรายงานของ พรทิพย ์ และคณะ (2542) และใชส้ภาวะในการเพิ่มปริมาณตามรายงานของ ศุจิรัตน์ และ

คณะ (2554) มีรายละเอียด ดงัน้ี ขั้นท่ี 1 ในหลอดทดลองปริมาตร 15 ul ประกอบดว้ย 1x buffer, 1.5 mM 

Mg2Cl, 0.2 mM dNTP, 0.5 uM Primer MLO-X, 0.5 uM Primer MLO-Y, 0.1 U Taq polymerase and DNA 

template 3 ul น าผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไดม้าเจือจางสัดส่วน 1: 100 ส าหรับใชใ้นขั้นตอนท่ี 2 ในหลอดทดลอง

ปฏิกิริยาสุทธิ 15 ul ประกอบดว้ย 1x buffer, 1 mM MgCl2, 0.2 mM dNTP, 0.5 uM Primer P1, 0.5 uM 

Primer P2, 0.1 U Taq polymerase and DNA template (1st-PCR product) 3 ul  และโปรแกรมท่ีใชใ้นการ



ทดลองน้ีประกอบดว้ย 95๐C นาน 1 นาที, 55๐C นาน 30 วนิาที (ขั้นตอนท่ี 2 ใช ้60๐C) และ 72๐C นาน 1 

นาที  จ  านวนรอบ 24 รอบ (ขั้นตอนท่ี 2 ใชจ้  านวนรอบ 25 รอบ) น าผลผลิตท่ีไดจ้ากทั้ง 2 ขั้นตอน มาผสม

กบั loading dye ท่ีมี SYBER GREEN จ านวน 1.5 ul ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง ความต่างศกัย ์100 โวลต ์ใช ้0.5X 

TBE เป็น buffer ในเวลาประมาณ 40 นาที แลว้น ามาผา่น agarose gel ตรวจดูแถบดีเอน็เอภายใตแ้สง

อลัตราไวโอเลต 

การศึกษาการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีบางชนิดในอ้อยที่เป็นโรคใบขาว 

 ตรวจวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีบางชนิดดว้ยวธีิ Colorimetric method ดงัน้ี 

1. Ascorbate Peroxidase Assay (APX) (Allen, 1995)  

 ชัง่ตวัอยา่งใบออ้ย 0.1 กรัม บดใหล้ะเอียดดว้ยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว (ท า 3 ซ ้ า) เติม 

extraction buffer ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งแลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 12000 rpm เป็น

เวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C  น าสารละลายส่วนใสท่ีไดป้ริมาตร 30 ไมโครลิตร ไปวเิคราะห์ในสารท า

ปฏิกิริยา ท่ีมี 1 mM EDTA, 1 mM hydrogen peroxide และ 0.5 mM ascorbate โดยใหมี้ปริมาตรสุดทา้ยเป็น

1 มิลลิลิตร โดยทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 1 นาที ก่อนเติม hydrogen peroxide เป็นสารสุดทา้ย วดัค่าดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ี 290 nm บนัทึกค่าดูดกล่ืนแสงท่ีเวลา 0 และ 1 นาที โดยค่ากิจกรรมเอ็นไซม ์ APX 

ค านวณจาก μmol ascorbate ต่อ mg protein  ต่อนาที หรือเท่ากบั  Unit ต่อ mg protein 

2. Guaiacal  Peroxidase Activity (GPX) (Pandolfini, et. al., 1992) 

 ชัง่ตวัอยา่งใบออ้ย 0.1 กรัม บดใหล้ะเอียดดว้ยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว (ท า 3 ซ ้ า)  เติม 

extraction buffer ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งแลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั ป่ันเหวีย่งท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 30 

นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าสารละลายส่วนใสท่ีไดป้ริมาตร 10 ไมโครลิตร ไปวเิคราะห์ในสารท า

ปฏิกิริยา ท่ีมี 60 mM Potassiumphosphate buffer (pH 6.1), 28 mM guaiacal และ 5 mM hydrogen peroxidec 

โดยใหมี้ปริมาตรสุดทา้ยเป็น1 มิลลิลิตร โดยเติม hydrogen peroxide เป็นสารสุดทา้ย วดัค่าดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืนแสงท่ี 470 nm บนัทึกค่าดูดกล่ืนแสงท่ีเวลา 0 และ 1 นาที 

3. Chlorophylls (Cross, et. al., 2006) 

ชัง่ตวัอยา่งใบออ้ย 0.1 กรัม บดใหล้ะเอียดดว้ยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว (ท า 3 ซ ้ า) เติม 

เอทานอล 80% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งแลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 20 นาที 



ป่ันเหวีย่งท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าสารละลายส่วนใสท่ีไดว้ดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืนแสงท่ี 645 nm และ 663 nm  แลว้บนัทึกค่าดูดกลืนแสง 

4. Phenolic compound (Singleton, et. al., 1999) 

ชัง่ตวัอยา่งใบออ้ย 0.1 กรัม มาบดใหล้ะเอียดดว้ยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว (ท า 3 ซ ้ า) 

เติม เอทานอล 80% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งแลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 20 

นาที ป่ันเหวีย่งท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าสารละลายส่วนใสปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร 

เติมลงในน ้ากลัน่ 2.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ให้

เขา้กนั เติมสารละลาย 2.5% NaCO3 ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตรปรับปริมาตรใหค้รบ 5 มิลลิลิตรดว้ยน ้ากลัน่แลว้

เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งแลว้น า

สารละลายส่วนใสท่ีไดว้ดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ี 532 nm แลว้บนัทึกค่าดูดกล่ืนแสง 

5. Protein (Bradford, 1976)  

ชัง่ตวัอยา่งใบออ้ย 0.1 กรัม มาบดใหล้ะเอียดดว้ยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว (ท า 3 ซ ้ า) 

เติมสารละลาย 0.25 NaCl ใน 0.05 M Sodium phosphate buffer (pH 7.0) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ป่ันเหวีย่งท่ี 

12000 rpm เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง น าสารละลายส่วนใสท่ีไดม้าป่ันเหวีย่งท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 

10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (ท าสองรอบ) น าสารละลายส่วนใสท่ีไดม้าในขอ้ท่ี 4 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เติมลง

ในสารละลาย Bradford reagent ปริมาตร1 มิลลิลิตร ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 5 นาที วดัค่าดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ี 595 nm แลว้บนัทึกค่าดูดกลืนแสง 

6. Malondialdehyde (MDA) Assay (Heat and Packer, 1968) 

ชัง่ตวัอยา่งใบออ้ย 0.1 กรัม มาบดใหล้ะเอียดดว้ยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว (ท า 3 ซ ้ า) 

เติม 0.1% (w/v) trichloroacetic acid  1 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งแลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั ป่ันเหวีย่งท่ี 12000 rpm 

เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าสารละลายส่วนใสท่ีไดม้าท าปฏิกิริยาในอตัราส่วน 1:4 (v/v) กบั 0.5% 

2-thiobarbituric acid ใน 20% Trichloroacitic acid ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที ท าใหเ้ยน็

ทนัทีในน ้าแขง็แลว้ป่ันเหวีย่งท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง น าสารละลายส่วนใสท่ีไดว้ดัค่า

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ี 532 nm และ 600 nm  แลว้บนัทึกค่าดูดกลืนแสง 

 7. Proline  (Troll and Lindsey, 1955)  



 ชัง่ตวัอย่างใบออ้ย 0.1 กรัม มาบดให้ละเอียดด้วยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว  เติมเอทา

นอล 80% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งแลว้เขยา่ให้เขา้กนั ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที ป่ัน

เหวี่ยงท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เติมสารละลายส่วนใสปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงใน 

reaction mix ปริมาตร 1มิลลิลิตร ท่ีประกอบดว้ย ninhydrin 1% (w/v) ในสารละลาย acetic acid 60% (v/v) 

กบั เอทานอล 20% (v/v) เขยา่ให้เขา้กนั น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีทิ้งไวใ้หเ้ยน็

ท่ีอุณหภูมิห้อง ป่ันเหวี่ยงท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 1 นาที ท่ีอุณหภูมิห้องน าสารละลายส่วนใสท่ีได้วดัค่า

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ี 520 nm แลว้บนัทึกค่าดูดกล่ืนแสง 

 8. แป้งและน ้าตาล (Clegg, 1956)  

 ชัง่ตวัอยา่งใบออ้ย 0.1 กรัม มาบดให้ละเอียดดว้ยโกร่งบดสารร่วมกบัไนโตรเจนเหลว เติมเอทานอล 

80% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่งแลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 20 นาที ป่ันเหวีย่ง

ท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง แยกเป็นส่วนใสและตะกอน น าส่วนใสไปวิเคราะห์น ้ าตาล

โดยเติมสารละลายส่วนใสปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในน ้ ากลั่น 0.4 มิลลิลิตรแล้วเติมสารละลาย 52% 

perchloric acid ปริมาตร 0.65 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนัแล้วทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที เจือจาง

สารละลายตัวอย่างโดยเติมสารละลายตัวอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงในน ้ ากลั่น 0.9 มิลลิลิตร เติม

สารละลายตวัอยา่งท่ีเจือจางแลว้ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย 1% anthrone ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 นาที แลว้ทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง น าสารละลายส่วน

ใสท่ีได้วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ี 630 nm แล้วบันทึกค่าดูดกล่ืนแสง น าตะกอนท่ีได้ไป

วิเคราะห์ปริมารแป้งโดยย่อยแป้งให้เป็นน ้ าตาลดว้ยการเติมสารละลาย 52% perchloric acid ปริมาตร  0.65 

มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 20 นาที ป่ันเหวีย่งท่ี 12000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 

ท่ีอุณหภูมิห้อง เจือจางสารละลายตวัอยา่งโดยเติมสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในน ้ ากลัน่ 

0.98 มิลลิลิตร เติมสารละลายตวัอย่างท่ีเจือจางแล้วปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย 1% anthrone 

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ี อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 12 นาที  แล้วทิ้ งไว้ให้ เย็น ท่ี

อุณหภูมิหอ้ง น าสารละลายส่วนใสท่ีไดว้ดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแสงท่ี  630 nm แลว้บนัทึกค่าดูดก

ล่ืนแสง 

 

เวลาและสถานที ่:  ระยะเวลา 2554-2558  สถานท่ีด าเนินการ : ศูนยว์จิยัพืชไร่ขอนแก่น 

 

8. ผลการทดลองและวจิารณ์ 



การศึกษาเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในตน้ออ้ยท่ีติดเช้ือโรคใบขาวท าการศึกษาโดยการตรวจวเิคราะห์

ปริมาณสารประกอบทางชีวเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเครียดจากพืชในกลุ่ม oxidative stress ได้แก่ กิจกรรม

เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ได้แก่ Ascorbate peroxidase (APX) และ Guaicol peroxidase (GPX) เพื่อศึกษาถึง

การสลายสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไปเป็นออกซิเจนและน ้ า และระดบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ท่ีเกิด

จากการก าจดัอนุมูลอิสระ (O-
2 ) ท่ีพืชสร้างข้ึนจากการท่ีพืชไดรั้บความเครียดจากสภาพแวดลอ้มทั้งมีชีวิต 

(biotic stress) และไม่มีชีวิต (abiotic stress) วดัปริมาณสาร Malondialdehyde (MDA) เพื่อวิเคราะห์การ

ท าลายของเซลล์ท่ีเก่ียวข้องกับขบวนการ lipid peroxidation  วดัปริมาณโปรตีนรวมเพื่อตรวจสอบการ

ท างานของระบบต่างๆ ภายในเซลล์ ในช่วงเครียด ศึกษาปริมาณแป้ง น ้าตาล และคลอโรฟิลล์ เพื่อตรวจสอบ

ขบวนการสังเคราะห์แสง ศึกษาปริมาณสารโพรลีนเพื่อตรวจระดบั osmotic stress ในกลุ่ม abiotic stress 

ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงพืชจะสร้างข้ึนเม่ือถูกโรคและแมลงเขา้ท าลาย ศึกษาปริมาณเช้ือไฟโต

พลาสมาด้วยเทคนิคพีซีอาร์ และศึกษาการแสดงออกของยีนบางชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเครียดและการ

แสดงอาการของโรคในพืช ท าการศึกษาในออ้ยพนัธ์ุขอนแก่น 3 และพนัธ์ุอ่ืนบางพนัธ์ุ ในออ้ยอาย ุ4-9 เดือน

ใชต้วัอย่างจากแปลงทดลองในศูนยว์ิจยัพืชไร่ขอนแก่น ส่วนในกลุ่มอายุ 1-2 เดือนใชก้ารเพาะกลา้ออ้ยใน

กระบะทรายและใหน้ ้า   

 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในอ้อยที่ติดโรคใบขาวที่เกิดจาก Oxidative stress พบว่า 

กิจกรรมเอ็นไซม ์APX มีการเปล่ียนแปลงท่ีค่อนขา้งสัมพนัธ์กบัการแสดงอาการของโรคใบขาว เด่นชดักวา่ 

GPX  โดยในกลุ่มท่ีมีอาการใบขาว มีค่ากิจกรรมเอ็นไซม์ APX สูงกว่ากลุ่มใบเขียว ในตวัอย่างใบขาวท่ีมี

อาการรุนแรงแลว้ จะมีค่าน้ีต ่า ผลการตรวจวิเคราะห์ค่า APX ในกลุ่มตวัอย่างอายุ 1 เดือน ท่ีไม่มีอาการใบ

ขาว พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.57-1.63 unit การตรวจวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในกลุ่ม

ตวัอย่างเหล่าน้ี พบว่ามีปริมาณ 30-41 mg/l ในขณะท่ีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีตรวจวิเคราะห์ใน

ตวัอยา่งใบขาวอายุ 1 เดือน จ านวนอีก 21 ตวัอยา่ง พบมีค่าอยู่ระหวา่ง 24.67-66.00 mg/l สูงกว่าช่วงค่าปกติ

ในกลุ่มตน้ท่ีไม่มีอาการท่ีอายุเดียวกนัซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 15.33-37.66 mg/l แสดงถึงสภาวะเครียดท่ีพืชไม่

สามารถก าจดัอนุมูลอิสระได ้

ค่า APX ท่ีสูงข้ึนน้ีพบในตวัอย่างทั้งช่วงอายุ 1 เดือน 4-5 เดือน และ 9 เดือน รวมทั้งกลุ่มตวัอย่าง

เส้นกลางใบเหลืองซ่ึงเป็นอาการหน่ึงท่ีมกัพบในกอท่ีแสดงอาการใบขาวดว้ย ในใบท่ีมีอาการรุนแรงแลว้ จะ

มีค่ากิจกรรมเอ็นไซม์น้ีต ่า สาเหตุจากต้นเข้าสู่ภาวะการตาย ในใบเขียวท่ีอยู่ในกอขาว ท่ีมีค่ากิจกรรม

เอ็นไซม์น้ีสูงเช่นกนั แสดงถึงภาวะเครียดของออ้ยในกอท่ีมีอาการใบขาวท่ีมีการสร้างและสลายไฮโดรเจน



เปอร์ออกไซด์เพื่อก าจดัอนุมูลอิสระ และในสภาวะน้ีอาจแสดงอาการใบขาวไดห้ากถูกกระตุน้ดว้ยสภาวะ

แวดลอ้มท่ีเหมาะสม 

ในอ้อยท่ีมีภาวะเครียดจากสภาพแล้ง พบว่ามีค่ากิจกรรมเอ็นไซม์ APX สูงข้ึนได้เช่นกัน การ

ทดสอบออ้ยท่ีไม่มีอาการใบขาวในสภาวะแลง้จดั ในตูค้วบคุมการเจริญเติบโต (39C; 20,000 LUX; 60% 

RH; 72Hrs)   พบว่าใบแสดงอาการมว้นเป็นแส้ และมีค่า APX สูงข้ึนกว่าตน้ควบคุมท่ีไม่ผ่านสภาวะแล้ง 

โดยมีค่าในช่วง 2.23-2.47 unit และพบวา่ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในกลุ่มตวัอยา่งเหล่าน้ี ค่อนขา้ง

สูง (25.66-31.00 mg/l) เม่ือเทียบกบัช่วงค่าปกติ (15.33-51.33 mg/l) ดงันั้นในสภาพน้ี หากพืชมีภาวะติดเช้ือ

ใบขาวร่วมดว้ย อาจท าใหเ้กิดการแสดงอาการใบขาวไดใ้นระยะต่อมา  

อยา่งไรก็ตามพบวา่การเพิ่มข้ึนของค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์APX น้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะประจ าพนัธ์ุไดด้ว้ย

เช่นกนั จากการทดสอบออ้ย 3 พนัธ์ุอายุประมาณ 1-2 เดือน ท่ีไม่มีอาการใบขาว มีปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมา

ในระดบัต ่ากว่า 100 copies / l (ในดีเอ็นเอพืช 25 ng)  มีลกัษณะการทนแล้งในระดบัต่างกนั ได้แก่ พนัธ์ุ

ขอนแก่น3 และ K88-92 ซ่ึงมีรายงานวา่ทนแลง้ และพนัธ์ุ KPK 98-40 ซ่ึงไวต่อสภาพแลง้ เม่ือน ามาทดสอบ

สภาวะแลง้ในตูค้วบคุมการเจริญเติบโต (39C; 20,000 LUX; 55% RH; 14:10 Light/dark) เวลานาน 4 วนั 

และตรวจวดัผลหลงัการทดสอบทนัที พบวา่ค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์APX ของพนัธ์ุขอนแก่น3 มีระดบัสูงกวา่ค่า

ปกติ 2.05 เท่า ส่วนพนัธ์ุ K88-92 และ KPK98-40 มีค่า APX สูงกว่าค่าปกติ 1.29 และ 1.91 เท่าตามล าดบั 

เช่นเดียวกบัค่าโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ท่ีมีค่าสูงข้ึน 2.06, 1.78 และ 1.61 เท่าจากค่าปกติตามล าดบั  แสดงให้

เห็นวา่เอ็นไซม ์APX น้ีสามารถถูกสร้างข้ึนไดท้ั้งจากภาวะเครียดจาการติดเช้ือไฟโตพลาสมา และจากสภาพ

แลง้     

ส าหรับกิจกรรมเอ็นไซม์ Guaiacol peroxidase (GPX) ของตน้ใบขาวมีค่าระหว่าง 101.11-228.38 

unit ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มค่าสูงของกลุ่มตน้ท่ีไม่แสดงอาการ โดยค่าปกติอยูใ่นช่วง 53.11-212.44 unit จึงท าใหค้วาม

แตกต่างของ GPX ชนิดระหวา่งกลุ่มท่ีมีและไม่มีอาการใบขาวไม่ชดัเจนเท่ากบั APX แต่จากการทดสอบใน

ออ้ย 3 พนัธ์ุท่ีมีเช้ือต ่า และมีลกัษณะการทนแลง้ในระดบัต่างกนั ดงักล่าวขา้งตน้ พบวา่การเปล่ียนแปลงของ

กิจกรรมเอ็นไซม ์GPX จากสภาพแลง้ข้ึนกบัพนัธ์ุดว้ย โดยพบวา่ พนัธ์ุขอนแก่น3 มีค่า GPX สูงกวา่ค่าปกติ

ถึง 2.05 เท่า ส่วนพนัธ์ุ K88-92 และ KPK 98-40 มีค่าท่ี 1.17 และ 1.08 เท่าของค่าปกติตามล าดบั แสดงให้

เห็นวา่เอ็นไซม ์GPX อาจเป็นเอ็นไซมท่ี์ไม่ตอบสนองต่อการติดเช้ือไฟโตพลาสมา แต่อาจจะแสดงถึงความ

แตกต่างในการตอบสนองต่อสภาวะแลง้ของแต่ละพนัธ์ุ   



ส่วนสาร Malondialdehyde (MDA) ของตน้ใบขาวอาย ุ1 เดือนพบวา่มีค่าระหวา่ง 0.015-0.053 mg/g 

FW ซ่ึงอยู่ภายในช่วงของกลุ่มท่ีไม่แสดงอาการท่ีค่าปกติอยู่ในช่วง 0.019-0.041 mg/g FW ทั้งน้ีพบว่าค่า 

MDA ท่ีสูงส่วนใหญ่พบในกลุ่มท่ีมีอาการใบขาวแลว้ เช่นเดียวกนักบัการออ้ยท่ีอยูใ่นสภาวะแลง้ โดยผลการ

ทดสอบออ้ย 3 พนัธ์ุท่ีมีเช้ือต ่าในสภาพแลง้ ดงักล่าวขา้งตน้ พบวา่มีค่า MDA สูงข้ึนกวา่ค่าปกติ 4.00, 2.46 

และ 2.85 เท่าในพนัธ์ุขอนแก่น 3 พนัธ์ุ KPK 98-40 และ K88-92 ตามล าดบั  แสดงให้เห็นว่า MDA บ่งช้ีถึง

สภาวะท่ีเซลลบ์างส่วนถูกท าลายไปทั้งจากการติดเช้ือ และสภาพแลง้ 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโปรตีนในอ้อยที่ติดโรคใบขาว พบวา่ตน้ท่ีแสดงอาการใบขาว (อายุ 1 

เดือน) มีปริมาณโปรตีนค่อนข้างสูงแต่ไม่แตกต่างจากช่วงของกลุ่มต้นท่ีมีอาการขาวเขียว โดยมีค่าอยู่

ระหวา่ง 4.30 -7.22 mg/g FW ส่วนค่าปกติของกลุ่มตน้ท่ีไม่มีอาการอยูใ่นช่วง 2.65-6.18 mg/g FW ทั้งน้ีกลุ่ม

ต้นท่ีมีอาการใบขาวอย่างรุนแรงและเร่ิมเข้าสู่ภาวะตายแล้วจะมีปริมาณโปรตีนต ่ าลงกว่าช่วงปกติ 

เช่นเดียวกนักบัการทดสอบในออ้ยท่ีมีเช้ือต ่าในสภาวะแลง้ดงักล่าวขา้งตน้ ท่ีมีปริมาณโปรตีนรวมลดลง 

1.27, 1.27 และ 3.11 เท่าในพนัธ์ุขอนแก่น 3 พนัธ์ุ KPK 98-40 และ K88-92 ตามล าดบั     

ผลการวิเคราะห์สารประกอบฟืนอลิกในตน้ใบขาวอายุ 1 เดือน พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.31-3.39 

mg/g FW ส่วนในตน้ท่ีไม่แสดงอาการใบขาวมีค่าระหวา่ง 1.31-2.98 mg/g FW จะเห็นวา่ในกลุ่มตน้ใบขาว

นั้นมีปริมาณสารน้ีคลอบคลุมช่วงค่าปกติ และพบว่าในกลุ่มต้นท่ีมีอาการใบขาวรุนแรงจะสารชนิดน้ี

ค่อนขา้งต ่า เม่ือเทียบกบักลุ่มตน้ท่ีไม่แสดงอาการใบขาวแต่มีการติดเช้ือในระดบัสูง ซ่ึงไดแ้ก่ กลุ่มตน้ท่ีมี

อาการเส้นกลางใบเหลือง และกลุ่มใบเขียว ใบขาวเขียว ท่ีอยูใ่นกอใบขาว แสดงให้เห็นว่ามีการสร้างสาร

เพื่อต่อตา้นการท าลายจากโรค ในกลุ่มต้นออ้ยท่ีมีเช้ือต ่า แต่อยู่ในสภาวะแล้ง สามารถตรวจพบปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกสูงไดเ้ช่นกนั โดยพบค่าสูงข้ึน 1.6, 2.14 และ 2.5 เท่าจากค่าปกติในพนัธ์ุขอนแก่น 3 

พนัธ์ุ KPK 98-40 และ K88-92 ตามล าดบั   

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโพรลีนในอ้อยที่ติดโรคใบขาว ในกลุ่มตวัอยา่งอายุ 1 เดือน ท่ีมีอาการ

ใบขาว พบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.91-3.74 mol/g FW ซ่ึงอยูใ่นช่วงค่าสูงเม่ือเทียบกบัค่าปกติของกลุ่มตวัอยา่ง

อายุเดียวกนัท่ีไม่มีอาการใบขาวซ่ึงมีค่าน้ีในช่วง 0.55-2.42 mol/g FW และพบวา่ค่าโพรลีนน้ีจะมีค่าสูงใน

กลุ่มท่ีมีอาการใบขาว และกลุ่มเส้นกลางใบเหลือง ในกลุ่มตวัอยา่งท่ีไม่มีอาการใบขาวท่ีทดสอบภาวะแลง้

จดัในตูค้วบคุมสภาวะแวดลอ้ม พบว่ามีค่าโพรลีนสูงอย่างเด่นชัดเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยมีค่าน้ีอยู่

ในช่วง 5.34-6.17 mol/g FW แสดงใหเ้ห็นถึงบทบาทท่ีชดัเจนของโพรลีนในการรักษาสภาวะออสโมติกใน

เซลลพ์ืช จากการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ออ้ยท่ีฟ้ืนจากการผา่นสภาวะแลง้ในตูค้วบคุม บางตน้จะแสดงอาการ

ใบขาวทนัทีเม่ือมีการสร้างใบใหม่   



ผลการทดสอบออ้ย 3 พนัธ์ุท่ีมีปริมาณเช้ือต ่าในสภาพแลง้ดงักล่าวขา้งตน้ พบว่าตรวจพบปริมาณ

โพรลีนสูงกวา่ค่าปกติอย่างเด่นชดัเช่นเดียวกนั โดยพบมีค่าสูงถึง 5.9, 5.3 และ 5.4 เท่าในพนัธ์ุขอนแก่น 3 

พนัธ์ุ KPK 98-40 และ K88-92 ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าพืชแสดงภาวะเครียดออสโมติกไดจ้ากทั้งสภาวะ

แลง้และการติดเช้ือไฟโตพลาสมา ดงันั้นสภาวะแลง้จึงอาจมีผลต่อการแสดงอาการโรคใบขาวได ้หากตน้มี

เช้ือในปริมาณสูงประกอบดว้ย และจากการทดสอบเพิ่มเติมพบวา่ ในใบท่ีแสดงอาการขาวเพียงบางส่วนนั้น 

สามารถกลบัเขียวคืนไดเ้อง เม่ือไดรั้บน ้าและไม่อยูใ่นสภาวะเครียด 

ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีที่สัมพันธ์กับการสังเคราะห์แสงในอ้อยที่ติดโรคใบขาว การ

เปล่ียนแปลงท่ีพบได้อย่างเด่นชัด คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ โดยในอ้อยใบขาวอายุ 1 เดือนมีปริมาณ

คลอโรฟิลลใ์นช่วง 0.11-0.22 mg/g FW ส่วนค่าปกติของกลุ่มตน้ท่ีไม่มีอาการมีค่าอยูใ่นช่วง 0.47-1.09 mg/g 

FW ในกลุ่มตัวอย่างใบเขียวท่ีอยู่ในกอขาว รวมทั้ งกลุ่มท่ีมีอาการเส้นกลางใบเหลือง พบว่ามีปริมาณ

คลอโรฟิลลต์ ่ากวา่กลุ่มกอท่ีไม่มีอาการใบขาว  

ในออ้ยท่ีเป็นโรคใบขาวจะมีปริมาณแป้งและน ้ าตาลแตกต่างจากกลุ่มท่ีไม่มีอาการ โดยในกลุ่มท่ีมี

อาการใบขาวจะมีการสะสมแป้งในปริมาณท่ีสูง แต่มีปริมาณน ้ าตาลรวมในปริมาณต ่าเม่ือเทียบกบักลุ่มไม่มี

อาการ โดยค่าปกติของแป้งในตน้อายุ 1 เดือนอยู่ในช่วง 2.56-10.98 mg/g FW ส่วนในใบขาวรุนแรงท่ีอายุ

เดียวกนั จะมีค่าน้ีต ่าอยูใ่นช่วงคลา้ยตน้ปกติ (1.96-4.72 mg/g FW) ในขณะท่ีตน้ใบเขียว ขาวเขียว  และขาวท่ี

อยู่ในกอขาว จะมีค่าแป้งอยู่ในช่วงค่อนข้างสูงกว่าช่วงปกติ (3.70-34.36 mg/g FW) ส่วนในออ้ยท่ีอยู่ใน

สภาวะแลง้ ในขณะท่ีใบยงัมว้นเป็นลกัษณะคลา้ยแส้นั้น พบวา่มีการสะสมแป้งสูงกวา่ช่วงค่าปกติไดเ้ช่นกนั

โดยมีค่าในช่วง 11.17-15.65 mg/g FW ผลการทดสอบออ้ย 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุขอนแก่น 3 พนัธ์ุ KPK 98-40 

และ K88-92 ท่ีมีปริมาณเช้ือต ่าในสภาพแลง้ดงักล่าวขา้งตน้ สามารถตรวจพบปริมาณแป้งในใบสูงกวา่ค่า

ปกติ 2.14, 1.63 และ 2.04 เท่าตามล าดบั  

แต่ทั้งน้ีในกลุ่มท่ีเป็นใบขาวจะมีค่าน ้ าตาลรวมต ่าลง โดยในตน้ใบขาวอายุ 1 เดือนมีค่าอยู่ในช่วง 

1.14-2.37 mg/g FW ในขณะท่ีช่วงค่าปกติของกลุ่มอายุเดียวกนัอยูร่ะหวา่ง 1.34-4.19 mg/g FW เช่นเดียวกบั

ตวัอยา่งออ้ยอายุ 3 เดือนในแปลง ในทางตรงกนัขา้ม ในตน้ไม่มีอาการใบขาวท่ีอยูใ่นสภาพแลง้กลบัพบว่า

ปริมาณน ้ าตาลรวมค่อนขา้งสูง โดยอยูร่ะหว่าง 2.59-3.76 mg/g FW ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีแตกต่างจากตน้ท่ีเป็น

ใบขาว และผลการทดสอบออ้ย 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุขอนแก่น 3 พนัธ์ุ KPK 98-40 และ K88-92 ท่ีมีปริมาณ

เช้ือต ่าในสภาพแลง้ดงักล่าวขา้งตน้ พบปริมาณน ้ าตาลสะสมในใบสูงกวา่ค่าปกติเช่นกนั โดยพบมีค่าสูงข้ึน 

2.24, 2.23 และ 1.17 เท่าตามล าดบั แสดงให้เห็นถึงความผิดปกติของการสะสมน ้ าตาลในออ้ยท่ีติดเช้ือใบ

ขาว กบัออ้ยท่ีมีเช้ือต ่า และอยูใ่นสภาวะแลง้ 



ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในอ้อยที่ติดโรคใบขาว ร่วมกับการตรวจปริมาณเช้ือไฟโต

พลาสมาในใบ 

การทดสอบในกลุ่มตวัอยา่งออ้ยตออายปุระมาณ 2 เดือนในแปลงทดลองท่ีประกอบดว้ยตวัอยา่งใบ

ขาวและใบเขียวท่ีได้จากกอเดียวกนั ตวัอย่างใบเขียวจากกอท่ีไม่มีอาการใบขาว และตน้ท่ีขยายจากออ้ย

สะอาดและไม่มีอาการใบขาว จากการตรวจระดบัปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาโรคใบขาวพบวา่ ตวัอย่างจาก

สองกลุ่มแรกมีเช้ือในปริมาณสูงมาก ส่วนกลุ่มหลงัตรวจพบเช้ือในปริมาณต ่า จากผลการทดลองวิเคราะห์

การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีร่วมกบัการตรวจปริมาณเช้ือในใบ พบว่ามีบางชนิดเท่านั้นท่ีมีค่าแปรผนัตาม

อาการและปริมาณเช้ือไฟโตพลาสมาในใบ โดยประกอบด้วย 3 กลุ่มหลกั ได้แก่ (1) กลุ่มท่ีแสดงถึงการ

สลายของเซลล์ท่ีเกิดจากการท าลายของเช้ือหรือการเส่ือมสภาพของเซลล์ จะมีปริมาณมากข้ึนเม่ือเช้ือมี

จ านวนเพิ่มข้ึน และอาการใบขาวมากข้ึน ไดแ้ก่ MDA (ภาพท่ี 1ก)  (2) กลุ่มท่ีแสดงถึงระบบการท างานของ

เซลล์ถูกขดัขวาง เมตาบอลิสมผิดปกติ สร้างสารต่างๆ ได้ลดลง ท าให้ระบบต่างๆ ท างานได้น้อย ได้แก่ 

โปรตีนรวม ท่ีมีปริมาณน้อยลงเม่ือเช้ือมีจ านวนเพิ่มข้ึนและอาการใบขาวมากข้ึน (ภาพท่ี 1ข) (3) กลุ่มท่ี

แสดงถึงการต่อตา้นของพืชต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ จะมีปริมาณนอ้ยเม่ือออ้ยแสดงอาการใบขาวแลว้ แต่จะ

มีปริมาณมากเม่ือยงัไม่แสดงอาการหรือมีอาการบางส่วน แต่มีเช้ือในปริมาณมาก ไดแ้ก่ กิจกรรมเอ็นไซม ์

APX ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก (ภาพท่ี 2 ก-ค) ส่วนกลุ่มชนิดอ่ืนท่ี

เหลือจะประกอบด้วย กลุ่มท่ีแสดงถึงเมตาบอลิสมท่ีผิดปรกติ ท่ีเกิดจากผลของสภาพแวดล้อมอ่ืน ได้แก่ 

ปริมาณแป้ง น ้าตาล และโพรลีน ซ่ึงโพรลีนน้ี แมพ้บวา่มีปริมาณสูงในกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นใบเขียวทั้งในกลุ่ม

ท่ีมีเช้ือมากและเช้ือน้อยคลา้ยกบักลุ่มท่ี 3 แต่พบปริมาณสูงเม่ือเซลล์อยู่ในภาวะขาดน ้ า เช่น แลง้ แสดงให้

เห็นวา่โพรลีนอาจเป็นตวับ่งช้ีถึงตวัแปรร่วมท่ีเสริมภาวะเครียดท่ีท าใหพ้ืชอ่อนแอมากข้ึน (ภาพ 1ค)  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.  Sugarcane white leaf phytoplasma dosages estimated by PCR and biochemical changes in 

leaves of 24 samples of the 2 months old ratoon canes.  WL : leaf sample with full white symptom from 

white leaf hill.  WG : leaf sample with partial white symptom from white leaf hill.  G: symptomatic leaf 

sample from non symptom hill.   1 -9 : non symptomatic leaf samples from clean seedcane planted 

originated by tissue culture propagation.  700 bp: high dosage phytoplasma concentration (1+ to 4+).   210 

bp: low phytoplasma concentration (1+ to 4+).   A. Sugarcane white leaf phytoplasma dosages and MDA 

concentration.  B: Sugarcane white leaf phytoplasma dosages and total protein.  C. Sugarcane white leaf 

phytoplasma dosages and proline.   
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Figure 2.  Sugarcane white leaf phytoplasma dosages estimated by PCR and biochemical changes in 

leaves of 24 samples of the 2 months old ratoon canes.  WL : leaf sample with full white symptom from 

white leaf hill.  WG : leaf sample with partial white symptom from white leaf hill.  G: symptomatic leaf 

sample from non symptom hill.   1 -9 : non symptomatic leaf samples from clean seedcane planted 

originated by tissue culture propagation.  700 bp: high dosage phytoplasma concentration (1+ to 4+).   210 

bp: low phytoplasma concentration (1+ to 4+).   A. Sugarcane white leaf phytoplasma dosages and APX 

activities.  B: Sugarcane white leaf phytoplasma dosages and hydrogen peroxide.  C. Sugarcane white leaf 

phytoplasma dosage and phenolic compounds.  
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 ส าหรับกิจกรรมเอ็นไซม์ GPX ยงัคงพบว่าไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มตัวอย่างท่ีทดสอบ

เช่นเดียวกบัผลท่ีเคยท าการทดสอบแลว้ ซ่ึงแสดงวา่อาจจะไม่มีบทบาทในการตอบสนองต่อการติดเช้ือโรค

ใบขาวในออ้ย (ภาพท่ี 3)  

 

 

 

 

 

Figure 3.  Sugarcane white leaf phytoplasma dosages estimated by PCR and GPX activities in leaves of 

24 samples of the 2 months old ratoon canes.  WL : leaf sample with full white symptom from white leaf 

hill.  WG : leaf sample with partial white symptom from white leaf hill.  G: symptomatic leaf sample from 

non symptom hill.  1 -9 : non symptomatic leaf samples from clean seedcane planted originated by tissue 

culture propagation.  700 bp: high dosage phytoplasma concentration (1+ to 4+).   2 1 0  bp: low 

phytoplasma concentration (1+ to 4+).    

ผลการศึกษาการแสดงออกของยีนในอ้อยที่ติดโรคใบขาว มีการศึกษาในออ้ยอายุ 1 เดือนท่ีเพาะใน

กระบะทราย และใช้ออ้ยจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็นตวัควบคุม การตรวจเช้ือดว้ยต าแหน่ง 700 bp ท่ีใช้

ระบุการติดเช้ือปริมาณมากนั้น พบว่าต้นใบขาวมีปริมาณเช้ือมากท่ีสุด ส่วนใบขาวเขียว และใบเขียวมี

ปริมาณเช้ือลดลงตามล าดบั ส่วนตน้ควบคุมสามารถตรวจพบเช้ือไดเ้ฉพาะต าแหน่ง 210 bp เท่านั้นแสดงถึง

มีปริมาณเช้ือนอ้ย  

 การศึกษาการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างสารต้านการถูกท าลายโดยเช้ือ ได้แก่ 

Lipoxygenases (LOXs) ยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเมตาบอลิสมของคาร์โบไฮเดรต ไดแ้ก่ Sucrose synthase (SuSy) และ 

Invertase (Inv) ยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาวะขาดออกซิเจน (hypoxia) ไดแ้ก่ Alcohol dehydrogenase I (AdhI) ยีนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัสร้างสารทุติยภูมิในการจ ากดัการเคล่ือนท่ีของเช้ือไฟโตพลาสมา ไดแ้ก่ Callose synthase (CaSy) 

ใช้การแสดงออกของยีน Triosephosphate isomerase (TPI) เป็นยีนควบคุม ผลการทดลองพบว่ายีนดงักล่าว

บางชนิดมีการแสดงออกมากข้ึนในตน้ท่ีมีอาการใบขาว ภายใตก้ารแสดงออกของยีนควบคุมท่ีเท่ากนั ไดแ้ก่  

AdhI, SuSy  และ CaSy  

 

 

 



 การแสดงออกของยีน Inv พบวา่จะมีการแสดงออกข้ึนอยูก่บัการสุกแก่ และการสะสมน ้ าตาลของ

ออ้ย จึงไม่ด าเนินการทดสอบต่อ ส่วนยนี Lox สามารถตรวจพบการแสดงออกไดโ้ดยมีขนาดประมาณ 700 bp 

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าออ้ยท่ีเป็นโรคใบขาวมีความผิดปกติของขบวนการเมตาบอลิ

สมของคาร์โบไฮเดรตและพืชอยู่ในภาวะขาดออกซิเจน จากการตรวจพบการแสดงออกของยีน AdhI  และ 

SuSy ท่ีพบอย่างชัดเจนในตวัอย่างใบขาวและใบเขียวท่ีมีเช้ือในปริมาณสูง การตรวจพบการแสดงออกของ 

AdhI ในกลุ่มตน้ healthy ไดน้ั้นอาจเกิดจากภาวะภาวะขาดออกซิเจนชัว่คราวท่ีสามารถเกิดข้ึนไดใ้นขบวนการ

สังเคราะห์แสงของพืชโดยทัว่ไป อยา่งไรก็ตามในกรณีของตน้ท่ีมีเช้ือในปริมาณสูง แต่ยงัไม่แสดงอาการใบ

ขาวนั้น พบวา่ SuSy และ AdhI  มีการแสดงออกนอ้ยมาก แสดงใหเ้ห็นถึงภาวะ oxidation inactivation ในกลุ่ม

ใบเขียว ท าใหพ้ืชยงัไม่เขา้สู่ภาวะขาดออกซิเจน 

 การตรวจพบการแสดงออกของยนี CaSy ในกลุ่มตวัอยา่งใบขาวและใบเขียวท่ีมีปริมาณเช้ือ

มากแสดงถึงปฏิกิริยาต่อตา้นของออ้ยในการยบัย ั้งการเคล่ือนท่ีของเช้ือไฟโตพลาสมาโดยการสร้างแคลโลส

เพื่อลอ้มกรอบเช้ือไวส้ าหรับการท าลายในขั้นต่อไป อย่างไรก็ตามการศึกษาการแสดงออกของยีนชนิดน้ี

ยงัคงตอ้งศึกษาเพิ่มเติมในกลุ่มตวัอยา่งท่ีมากข้ึน การศึกษายนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความผิดปรกติของฮอร์โมนไซ

โตไคนิน ไดแ้ก่ Cytokinin oxidase (Cko) สามารถตรวจพบได ้โดยมีขนาดประมาณ 600 bp ส่วนยีนท่ีสร้าง

สาร flavonoid ซ่ึงพืชใช้ในการก าจดัเช้ือโรคท่ีเข้าท าลาย ได้แก่ Flavanone -3-hydroxylase (F3h) นั้ น ไม่

สามารถตรวจสอบไดใ้นออ้ย 

 

 



 

Figure 4.  Expression of genes Sucrose synthase (SuSy), Inveratse (Inv), Alcohol dehydrogenase I (AdhI) and 

Lipid peroxidase (Lox) in healthy and white leaf sugarcane samples.  

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ออ้ยท่ีติดเช้ือโรคใบขาวพบวา่เกิดความเครียดออกซิเดชัน่ข้ึน ท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระท่ีออ้ยจะตอ้ง

ก าจดัเพื่อลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน หากพืชยงัคงสามารถควบคุมขบวนการน้ีได ้จะท าใหพ้ืชยงัคงต่อตา้น

กบัการท าลายของเช้ือได ้นอกจากน้ีในออ้ยท่ีมีการติดเช้ือแต่ยงัไม่แสดงอาการรุนแรงมีการสร้างประกอบ

กลุ่มฟีนอลิกข้ึนเพื่อต่อตา้นเช้ือ และพบวา่เมตาบอลิสมของคาร์โบไฮเดรตมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งชดัเจน 

โดยพบวา่มีการสะสมแป้งในใบแต่มีปริมาณน ้าตาลลดลง ทั้งน้ีการสะสมแป้งในใบสามารถพบไดใ้นออ้ยท่ี

อยูใ่นสภาพแลง้ไดเ้ช่นกนั แต่มีปริมาณน ้าตาลเพิ่มข้ึน ซ่ึงในสภาพแลง้น้ีอาจเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ออ้ย

แสดงอาการใบขาวไดห้ากมีเช้ืออยูใ่นปริมาณท่ีสูง และพืชอยูใ่นภาวะเครียด ทั้งน้ีพบวา่ออ้ยท่ีผา่นแลง้แลว้

เม่ือฟ้ืนตวัจะแสดงอาการใบขาว แต่อาจกลบัคืนเขียวไดอี้กหากอาการไม่รุนแรงหรือระบบยงัไม่ถูกท าลาย

มาก พบวา่ยนี Adh1 มีบทบาทในการแสดงอาการใบขาวของออ้ย และปริมาณ MDA ในใบแปรผนัตามความ

รุนแรงของการเขา้ท าลายของเช้ือใบขาว 

10. การน าผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์ : ใหร้ะบุผลงานท่ีส้ินสุด ไดน้ าไปใชป้ระโยชน์อยา่งไร พฒันาต่อ

หรือถ่ายทอด หรือเผยแพร่ หรือน าไปใชป้ระโยชน์กบักลุ่มเป้าหมาย (ระบุเป็นขอ้ๆ) 

 10.1 เป็นขอ้มูลประกอบในผลงานวจิยัดีเด่นของกรมวชิาการเกษตร ประจ าปี 2558 

 10.2 เผยแพร่ขอ้มูลดว้ยการบรรยายในการฝึกอบรมนกัวชิาการ สวพ. 3 เร่ืองการจดัท าแปลงพนัธ์ุ

ออ้ยสะอาด วนัท่ี 11 มีนาคม 2558 

 10.3   เผยแพร่ขอ้มูลดว้ยการบรรยายในการฝึกอบรมนกัวิชาการและเกษตรกร หลกัสูตร การเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตออ้ยโรงงาน จ านวน 2 รุ่น ระหวา่งวนัท่ี 9-11 มิถุนายน 2558 ท่ีศูนยว์จิยัพืชไร่

ขอนแก่น และ วนัท่ี 23-25 มิถุนายน 2558 ท่ีศูนยว์จิยัและพฒันาการเกษตรสุพรรณบุรี 

 10.4 ถ่ายทอดขอ้มูลบางส่วนในรายการ กา้วไกลกบักรมวิชาการเกษตร เร่ืองโรคใบขาวของออ้ย 

ออกอากาศทางโทรทศัน์ ปีงบประมาณ 2558 

 10.5 ถ่ายทอดขอ้มูลบางส่วน เร่ืองโรคใบขาวของออ้ย ออกอากาศทางวทิย ุปีงบประมาณ 2558 



 10.6 เผยแพร่ขอ้มูลดว้ยการแสดงโปสเตอร์ความรู้เร่ืองโรคใบขาวในออ้ย ในงานเปิดบา้นกรม

วชิาการเกษตร ปีงบประมาณ 2558  

 10.7 เผยแพร่ขอ้มูลดว้ยการแสดงโปสเตอร์ความรู้เร่ืองโรคใบขาวในออ้ย ใหแ้ก่เกษตรจากแหล่ง

ต่างๆ ท่ีมาดูงานท่ีศูนยว์จิยัพืชไร่ขอนแก่น ปีงบประมาณ 2558 

 

11. ค าขอบคุณ : ขอขอบคุณเพื่อนร่วมงานกลุ่มวจิยัโรคใบขาว จากสถาบนัวจิยัพืชไร่ กรมวชิาการเกษตร  

ดร. ประพนัธ์ ประเสริฐศกัด์ิ ผชช. กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ อาจารยรั์งสี เจริญสถาพร ท่ีใหข้อ้มูล และ

ค าปรึกษา ขอขอบคุณผูช่้วยนกัวจิยัทุกท่าน ท่ีร่วมกนัด าเนินงานอยา่งจริงจงั ท าใหง้านวจิยัลุล่วงไปดว้ยดี 

และส าเร็จตามเป้าหมายเป็นอยา่งดี  
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