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 การตรวจสอบเช้ือไฟโตพลาสมา สาเหตุโรคพุ่มแจ้  
(witches’ broom) ของมันส าปะหลังโดยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 

Detection of Phytoplasma from Cassava showing symptoms  
Phyllody, Yellow and short internodes 
กาญจนา   วาระวิชะนี    ปริเชษฐ์  ตั้งกาญจนภาสน์ 

        วันเพ็ญ   ศรีทองชัย 
กลุ่มวิจัยโรคพืช   ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

 
 
 

 
บทคัดย่อ 

 
โรคพุ่มแจ้ของมันส ำปะหลังมีรำยงำนว่ำเกิดจำกเชื้อไฟโตพลำสมำในพ้ืนที่ปลูกมันส ำปะหลังที่ส ำคัญ
ของประเทศไทยตั้งแต่ปี 2552  ซึ่งลักษณะอำกำรคล้ำยคลึงกับกำรท ำลำยของเพลี้ยแป้งและพบ
อำกำรพุ่มแจ้ระบำดทุกแหล่งปลูกมันส ำปะหลังที่ส ำคัญของประเทศไทย  จึงต้องเร่งส ำรวจน ำมำพิสูจน์
เพ่ือให้ทรำบว่ำอำกำรพุ่มแจ้เกิดจำกเชื้อไฟโตพลำสมำจริงหรือไม่  เพ่ือลดควำมเสี่ยงที่จะเกิดไดขึ้นกับ
ผลผลิตต่อไปในอนำคต  จำกกำรตรวจสอบตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่มีอำกำรแตกยอดเป็นกระจุกที่ยอด
และกลำงล ำต้นจำกแปลงปลูกรวม 13  จังหวัด  รวม 2 วิธีกำร (1.) ด้วยวิธี Nested PCR  โดยใช้ไพร์
เมอร์ 2 คู่ คือ P1 & T7 และ R16F2n & R16R2  ใช้ดีเอ็นเอของ Manihot esculenta’ witches’-
broom ที่ได้รับควำมอนุเครำะห์จำกนักวิจัยของ CIAT มำเป็น positive control  และตรวจสอบด้วย 
restriction enzyme พบว่ำแถบดีเอ็นเอที่ขนำดประมำณ 1,200 เบส  นั้นไม่ใช่เชื้อไฟโตพลำสมำ ซึ่ง
เกิดมำจำกกำรเกำะที่ผิดพลำดของต ำแหน่งไพร์เมอร์เอง และเมื่อตัดพิสูจน์ดีเอ็นเอไฟโตพลำสมำ 
restriction enzyme EcoRI  ได้ชิ้นดีเอ็นเอ 2 ชิ้นขนำดประมำณ 522 เบส และ 726 เบส แต่ในกำร
ทดสอบใช้ restriction enzyme ดังกล่ำว ไม่สำมำรถตัดชิ้นดีเอ็นเอของมันส ำปะหลัง  และวิธีกำร (2.) 
ด้วยกำรปักช ำศึกษำกำรเกิดอำกำรของท่อนพันธุ์ในโรคเรือนทดลองเป็นเวลำ 2 เดือน  พบว่ำใบและกิ่ง
ที่แตกออกมำเป็นปกติ  จำกผลกำรทดลองครั้งนี้จึงสรุปว่ำยังไม่พบโรคแตกพุ่มฝอย (Phyllody) ที่เกิด
จำกเชื้อไฟโตพลำสมำ แต่อำจเกิดจำกกำรเข้ำท ำลำยของศัตรูพืชชนิดอ่ืนเพรำะจะสังเกตพบเพลี้ยแป้ง
จ ำนวนมำกบริเวณแตกพุ่มฝอย และอำจมีกำรเข้ำท ำลำยซ้ ำจำกเชื้อโรคอ่ืนร่วมด้วย จึงพบบริเวณท่อ
น้ ำท่ออำหำรของพืชบริเวณท่ีแตกพุ่มฝอยนั้นเป็นสีน้ ำตำล 
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ค าน า 
เชื้อไฟโตพลำสมำมีลักษณะลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำโดยทั่วไปจะคล้ำยกับแบคทีเรียมีขนำด

เล็กที่สุด แต่ไม่มีผนังเซลล์ รูปร่ำงไม่แน่นอนมีขนำด 80-900 นำโนเมตร เป็นเชื้อสำเหตุโรคพืช 
สำมำรถพบเชื้ออยู่ในกลุ่มเซลล์ท่ออำหำรของต้นพืช (Shikata et. al., 1969)  ลักษณะอำกำรของ
โรคพุ่มแจ้ (witches’ broom) มันส ำปะหลัง ที่พบ คือ ยอดมันส ำปะหลังแตกพุ่มฝอยมำกกว่ำปกติ
และมีขนำดเล็ก ใบมีสีเหลืองซีดใบที่เป็นโรคจะเริ่มแห้งตำยจำกใบล่ำงขึ้นไปถึงที่ปลำยยอด ต่อมำกิ่ง
ก้ำนเกิดอำกำรแห้งตำยจำกยอด (Die back) ล ำต้นแสดงอำกำรแคระแกรน ผลผลิตหัวลดลง 
(Martiez-Lopez., 1977)  Elizabeth et al., (2007) ได้รำยงำนว่ำพบโรค  cassava Frogskin 
disease (CFSD) ที่เกิดจำกเชื้อไฟโตพลำสมำซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม 16SrIII  ribosomal  และโรคนี้ท ำลำย
ผลผลิตถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ในพ้ืนที่กำรปลูกมันส ำปะหลังของประเทศโคลัมเบีย บรำซิล เวเนซูเอร่ำ 
และปำนำมำ อำกำรจะพบที่ระบบรำกมีลักษณะยำวผิดปกติ และมีชั้น cortex หรือ ชั้น epidermis 
ที่ มี ค ว ำมห นำกว่ ำ พื ช ปกติ  ถ้ ำ อ ำก ำ ร เ ป็ น รุ น แ ร งม ำ กร ะบบร ำ กจะแห้ ง ต ำ ย ในที่ สุ ด                        
ในเดือนเมษำยน  ปี 2551 เกิดมีกำรระบำดของเพลี้ยแป้งเข้ำท ำลำยมันส ำปะหลังที่.อ ำเภอปำกช่อง 
จังหวัดนครรำชสีมำ พบควำมเสียหำยของกำรท ำลำยในพ้ืนที่ปลูกประมำณ 3000 ,000 ไร่  
(http://www.pandintong.com/ViewContent.php?ContentID=3971, 24 สิงหำคม 2552)   
ต่อมำ  รศ.ณรงค์  2552  ได้มีรำยงำนว่ำส ำรวจพบโรคพุ่มแจ้ (Phyllody) มันส ำปะหลัง ที่เกิดจำกเชื้อ
ไฟโตพลำสมำ แพร่ระบำดไปตำมพ้ืนที่ปลูกมันส ำปะหลังจังหวัด ได้แก่ ชลบุรี  ระยอง  จันทบุรี  ตรำด  
สระแก้ว นครนำยก ปรำจีนบุรี เป็นต้น   ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีกำรระบำดของเพลี้ยแป้งด้วย  ขณะนี้จึงท ำให้
เกิดควำมสับสนขึ้นว่ำอำกำรที่ปรำกฏกับมันส ำปะหลังเกิดจำกเพลี้ยแป้งอย่ำงเดียวหรือเกิดจำกเชื้อไฟ
โตพลำสมำสำเหตุโรคพุ่มแจ้ (witches’ broom) ร่วมเข้ำท ำลำยด้วย  เพรำะลักษณะอำกำรที่พืช
แสดงคล้ำยคลึงกันมำก เช่น ยอดมันส ำปะหลังแตกพุ่มฝอยมำกกว่ำปกติ ใบมีขนำดเล็ก และมีสีเหลือง
ซีดที่ใบ เป็นต้น  ส ำหรับประเทศไทยยังมีผู้ศึกษำโรคนี้น้อยมำกและยังไม่มีหลักฐำนของข้อมูลใดยืนยัน
ว่ำพบโรคพุ่มแจ้ (witches’ broom) มันส ำปะหลังในประเทศไทย จึงต้องเร่งส ำรวจเพ่ือสำเหตุที่
แท้จริงว่ำเกิดจำกศัตรูพืชชนิดใดและท ำกำรป้องกันก ำจัดให้ถูกต้องตำมสำเหตุนั้นๆ เพ่ือลดควำมเสี่ยง
ที่จะเกิดข้ึนกับผลผลิตได้ทันท่วงที  พร้อมทั้งหำวิธีกำรตรวจวินิจฉัยว่ำที่รวดเร็ว แม่นย ำสูง ควบคู่ไป
ด้วย เช่น ตรวจด้วยเทคนิคทำงด้ำนอณูชีวิทยำ เป็นต้น 

 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1.  ตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรคล้ำยเชื้อไฟโตพลำสมำในพื้นท่ีปลูกที่ส ำคัญของภำค
ตะวันออกและภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 13 จังหวัด  (ตำรำงท่ี 1) 

 

http://www.pandintong.com/ViewContent.php?ContentID=3971
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ตำรำงที่ 1 แสดงจ ำนวนตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรคล้ำยเชื้อไฟโตพลำสมำในพ้ืนที่ปลูกที่
ส ำคัญของภำคตะวันออกและภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 13 จังหวัด  รวม 47 อ ำเภอ   

ภาค จังหวัด อ าเภอ ลักษณะอาการที่พบ 
ตะวันออก จันทบุร ี แก่งหางแมว, โป่งน ้าร้อน, 

บางละมุง, นายายอาม 
ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก  

 ระยอง ปลวกแดง, วังจันทร,์  
บ้านฉาง,นิคมพัฒนา       

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก, ใบลดรูป, ยอดม่วง 

 ชลบุรี   บางละมุง, สัตหีบ ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ 
ใบมีขนาดเล็ก, ใบลดรูป 

 ฉะเชิงเทรา พนมสารคาม, สนามชัยเขต,  
สอยดาว, ท่าตะเกียบ 

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก, ใบลดรูป 

 ปราจีนบุร ี นาด,ี กบินทร์บุร ี ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

 สระแก้ว เขาฉกรรณ์, วังน ้าเย็น,  
เมือง, สระแก้ว, คลองหาด, 
วัฒนานคร 

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก, ใบลดรูป 

ตะวันออกเฉียงเหนือ ชัยภูมิ จตุรัต,  เนินสงา่,   
บ้าเหน็ดณรงค ์

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

 มหาสารคราม     วาปปีทุม,  กมลาไสย,   
กุดรัง,  โกสุมวิสัย,  เมือง 

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

 ขอนแก่น เขาสวนกวาง  มจัจาคีรี  บ้าน
ไผ ่ บ้านแฮด 

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

 บุรีรัมย์ สตึก,  บ้านด่าน,  คูเมือง ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

 นครราชสีมา สี่คิ ว,  สีดา,  สูงเนิน,   
ด่านขุนทด 

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก, ใบพลูด่าง 

 ร้อยเอ็ด โพชัย ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

 กาฬสินธุ ์ หนองกรุงศรี,  ร่องค้า, 
กุจฉินณารายณ ์

ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

 อุดรธานี   โนนสะอาด ยอดมันส้าปะหลังแตกพุ่มฝอยผดิปกติ  
ใบมีขนาดเล็ก 

2.  อุปกรณ์ทำงกำรเกษตร ได้แก่ โรงเรือน กระถำง ตระกร้ำ ดิน  ถุงปลูก  ปุ๋ย และป้ำยชื่อ 
3.  อุปกรณ์ด้ำนวิทยำศำสตร์  ได้แก่   

-  โกร่งบดตัวอย่ำง   
-  กระติกสูญกำศ   
-  หลอดพลำสติกขนำด 2, 1.5 และ 0.5 ไมโครลิตร 
-  ตู้แช่แข็ง -20 องศำเซลเซียส   
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-  อ่ำงควบคุมอุณหภูมิ (Water bath shaker)   
-  เครื่องชั่งละเอียด 2 และ 4 ต ำแหน่ง   
-  เครื่องปั่นเหวี่ยงควำมเร็วสูง (Centrifuge) 
-  เครื่องปั่นเหวี่ยงควำมเร็วสูงควบคุมอุณหภูมิ (Centrifuge) 
-  ตู้ดูดควันและสำรพิษ  (Hood) 
-  เครื่อง Thermal cycler    
-  เครื่อง  Gel electrophoresis 

  -  เครื่อง  Gel Documentation UV-transilluminator 
4.  สำรเคมีวิทยำศำสตร์ ได้แก่   

-  ไนโตรเจนเหลว   
-  สำรประกอบ CTAB buffer (2% CTAB, 100 mM Tris-HCl, pH 8.0, 20 mM     
   EDTA, 1.4 M NaCl, 1.0% Na2SO3 และ 2.0% PVP-40; Na2SO3 และ PVP-40) 
-  เอ็นไซม์  Taq DNA Polymerase, Recombinant (Invitrogen)  

  -  GeneRuler 100 bp DNA Ladder (Fermentas)  
-  Chloroform: Isoamyl alcohol (24:1) 
-  Ethanol   
-  TE Buffer (10 mM Tris-HCl, 1 mM EDTA, pH 8.0) 
-  Agarose  gel 

 
วิธีการ 

1.สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเชื้อไฟโตพลำสมำสำเหตุโรคพุ่มแจ้ของมันส ำปะหลังจำกข้อมูลที่เคยมี
รำยงำนมำเพ่ือใช้ประกอบกำรวิจัย 

2.ส ำรวจและเก็บตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรคล้ำยถูกเข้ำท ำลำยด้วยเชื้อไฟโต
พลำสมำในพ้ืนที่ปลูกส ำคัญของประเทศไทย โดยรวมตัวอย่ำงตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรคล้ำย
เชื้อไฟโตพลำสมำของทุกอ ำเภอของแต่ละจังหวัด มำเป็นตัวแทนได ้13 ตัวอย่ำง ได้แก่ ตัวอย่ำงจำก ชัยภูมิ  
มหำสำรครำม ขอนแก่น  บุรีรัมย์  นครรำชสีมำ  ร้อยเอ็ด กำฬสินธุ์  อุดรธำนี จันทบุรี  ระยอง  ชลบุรี  
ฉะเชิงเทรำ  และสระแก้ว  (ตารางที่ 1)   
 3.ท ำกำรเก็บใบพืชและเก็บท่อนพันธุ์ที่แสดงอำกำรโรคจำกที่ส ำรวจมำเพ่ือใช้ทดสอบต่อไป
ด้วยวิธีกำร  ดังนี้ 
 3.1 ท ำกำรเก็บใบมันส ำปะหลังแบบแห้งและสดแล้วเก็บไว้ที่ - 20  องศำเซลเซียล  เพ่ือใช้
ทดสอบต่อในขั้นต่อไป 
 3.2  ท ำกำรปลูกท่อนพันธุ์ในกระถำงปลูกภำยในโรงเรือนกันแมลงเพ่ือสังเกตอำกำร  
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4.สกัดดีเอ็นเอจำกตัวอย่ำงมันส ำปะหลังด้วยวิธี CTAB method โดยตัดตัวอย่ำงมัน
ส ำปะหลังที่สุ่มมำจำกแปลงทดสอบทั้งในส่วน ก้ำนใบ และใบ มำตัดให้ละเอียดเป็นชิ้นเล็กๆ น ำมำชั่ง
ให้ได้น้ ำหนักประมำณ 0.3-0.5 กรัม แล้วใส่ลงในโกร่งบดให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว หลังจำกนั้น
เติมสำรละลำย CTAB extraction buffer (2% CTAB, 100 mM Tris-HCl, pH 8.0 ; 20 mM 
EDTA, pH 8.0; 1.4 M NaCl, 1.0% Na2SO3 หรือ 2%  2-mercaptoethanol และ 2.0% PVP-40) 
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร บดต่อให้เป็นเนื้อเดียวกัน  แล้วย้ำยใส่ไมโครทิวบ์หลอดขนำด 1.5 ไมโครลิตร  
น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65   องศำเซลเซียส นำน 30 นำที  ปั่นตกตะกอนเศษพืชที่ควำมเร็ว 10,000 รอบ
ต่อนำที นำน 10 นำที แล้วดูดของเหลวใสส่วนบนปริมำตร 500 ไมโครลิตร ใส่ไมโครทิวบ์หลอดใหม่  
แล้วเติม chloroform: isoamyl alcohol (24:1) ปริมำตร 500 ไมโครลิตร ท ำกำรผสมให้เข้ำเป็นเนื้อ
เดียวกัน น ำไปปั่นเหวี่ยงที่ควำมเร็ว 12,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 15 นำที เก็บส่วนใสชั้นบนใส่ในไม
โครทิวบ์หลอดใหม่ปริมำตร 300 ไมโครลิตร  และเติม  isopropanal (2 เท่ำของปริมำตรส่วนใส) 
ปริมำตร 600 ไมโครลิตร เติม 3M sodium acetate,pH 5.2 (0.1 เท่ำของปริมำตรส่วนใส) ปริมำตร 
60 ไมโครลิตร เขย่ำเบำๆ แล้วน ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ - 20 องศำเซลเซียส  1 ชั่วโมง  แล้วน ำไปปั่นเหวี่ยง
ที่ควำมเร็ว 13,000 รอบต่อนำที นำน 15 นำที เทส่วนใสทิ้งเก็บตะกอนดีเอ็นเอมำล้ำงตะกอนด้วย 
70% ethanol  ปริมำตร 500 ไมโครลิตร  น ำไปปั่นเหวี่ยงที่ควำมเร็ว 13,000 รอบต่อนำที นำน 5 
นำที ตำกตะกอน   ดีเอ็นเอให้แห้งและละลำยตะกอนด้วยน้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อ หรือ TE buffer ปริมำตร 
25 ไมโครลิตร เก็บไว้ที่อุณหภูมิ  - 20  องศำเซลเซียส  เพ่ือใช้ในขั้นตอนต่อไป   
 5. กำรตรวจหำเชื้อไฟโตพลำสมำจำกมันส ำปะหลังแสดงอำกำรคล้ำยถูกเข้ำท ำลำยด้วยเชื้อไฟ
โตพลำสมำ รวม 13 ตัวอย่ำงด้วยเทคนิค เทคนิค Nested polymerase chain reaction (Nested 
PCR)  ด้วยไพรเมอร์ 2 คู่ คือ P1 (5’-AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT-3’) & T7                         
(5’-CGTCCTTCATCGGCTCTT-3’) และ R16F2 (5’-ACGACTGCTGCTAAGACTGG-3’) & R16R2                          
(5’-TGACGGGCGGTGTGTACAAACCCCG-3’)  ซึ่งมีควำมจ ำเพำะกับยีน  ในส่วน 16S ribosomal 
RNA (16S rRNA)  ผลผลิตจำกปฏิกิริยำ PCR จะแสดงแถบดีเอ็นเอขนำดประมำณ 1.2 กิโลเบส    
(Lee et. al.,1993 ; Marzachì,  2006) น ำผลิตภัณฑ์ PCR ที่ได้มำตรวจสอบขนำดด้วยเทคนิค gel 
electrophoresis โดยใช้ 1% gel agarose เตรียมในสำรละลำย 0.5 TBE buffer แบ่งผลิตภัณฑ์ 
PCR ที่ได้มำ 8 ไมโครลิตร ผสมกับ 6x loading dye 2 ไมโครลิตร โดยเปรียบเทียบขนำดกับ 100 bp 
DNA Ladder แล้วน ำ  agarose gel  มำผ่ำนสนำมไฟฟ้ำที่ควำมต่ำงศักย์ 100 โวลต์ นำน 40 นำที 
จำกนั้นน ำ agarose gel มำย้อมด้วยสำรละลำย  ethidium bromide นำน 15 นำที  และแช่
น้ ำเปล่ำ 10 นำที และน ำแผ่น agarose gel  มำส่องดูขนำดดีเอ็นเอด้วยเครื่อง  Gel 
Documentation UV-transilluminator  ท ำกำรบันทึกภำพและสรุปผลที่เกิดข้ึน 

6. โคลนแถบดีเอ็นเอใช้พลำสมิดพำหะ pGEM-T Easy (Promega)และวิเครำะห์ล ำดับ        
นิวคลีโอไทด์ โดยน ำดีเอ็นเอที่สังเครำะห์ได้จำกเทคนิค  Nested PCR  และใช้พลำสมิดพำหะ 
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pGEM-T Easy (Promega)  ท ำกำรเพ่ิมดีเอ็นเอสำยผสมโดยถ่ำยฝำกสู่แบคทีเรีย E.  coli  โดย
วิธีกำร heat  shock  transformation  

7. ส่งวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์ ที่สังเครำะห์ได้ ด้วยเครื่อง  automated DNA 
sequencer (the BigDye® Terminator v3.1 cycle sequencing kit chemistry)  ที่ First 
BASE Laboratories Sdn Bhd ประเทศมำเลเซียแล้วน ำข้อมูลที่ได้มำเปรียบเทียบล ำดับนิวคลีโอ
ไทด์และล ำดับกรดอะมิโนกับฐำนข้อมูล GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez) 

8. รวบรวม วิเครำะห์ และเขียนรำยงำนผลกำรวิจัย 
 

เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลา ตุลำคม 2553-กันยำยน 2555 
สถานที ่ กลุ่มงำนไวรัสวิทยำและโรงเรือนทดลอง  ของส ำนักวิจัยพัฒนำกำรอำรักขำพืช   

กรมวิชำกำรเกษตร 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

1.ส ารวจและเก็บตัวอย่างมันส าปะหลังท่ีแสดงอาการคล้ายถูกเข้าท าลายด้วยเชื้อไฟโตพลาสมา  
เลือกเก็บตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรที่คล้ำยถูกเข้ำท ำลำยด้วยเชื้อไฟโตพลำสมำ  
ได้แก่  อำกำรพุ่มแจ้  ข้อปล้องสั้น และใบเหลืองหดสั้น  (ภาพที่ 1)  จำกแปลงปลูก 13 

จังหวัด  รวม 47 อ ำเภอ  (ตารางที่ 1)  และน ำท่อนพันธุ์ที่แสดงอำกำรโรคจำกแปลงที่ส ำรวจมำปลูก
ภำยในโรงเรือนเพ่ือสังเกตอำกำร  

 
 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez
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2.ผลการสังเกตอาการท่อนพันธุ์มันส าปะหลังภายในโรงเรือน  
เมื่อน ำท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังมำหักดูบริเวณข้อที่แสดงอำกำรอำกำรพุ่มแจ้ ใบเหลือง ใบหด

สั้น จึงน ำมำท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังดังกล่ำวมำปลูกภำยในโรงเรือนเพ่ือสังเกตอำกำร พบว่ำท่อน้ ำท่อ
อำหำรเป็นสีน้ ำตำล  (ภาพที ่2ก)  และพบว่ำใบมันส ำปะหลังท่อนพันธุ์ที่ท่อน้ ำท่ออำหำรเป็นสีน้ ำตำล
สำมำรถแตกใบใหม่ได้เล็กน้อย บำงท่อนแห้งตำย  (ภาพที่ 2ข)  และเมื่อหักดูประมำณข้อที่ 10 นับ
จำกข้อที่แสดงอำกำรพุ่มแจ้พบว่ำท่อน้ ำท่ออำหำรพืชปกติ  (ภาพที่ 2ค)  ซึ่งท่อนมันส ำปะหลัง 
สำมำรถแตกใบใหม่ได้ปกติ  (ภาพที่ 2ง)  จำกผลกำรทดลองพบว่ำพืชสำมำรถแตกใบใหม่ได้ตำมปกติ  
แต่ถ้ำถูกเชื้อไฟโตพลำสมำเข้ำท ำลำยใบที่แตกใหม่ควรแสดงอำกำรอำกำรพุ่มแจ้ ใบเหลือง ใบหดสั้น 
เช่นเดิม เนื่องจำกเชื้อไฟโตพลำสมำมีลักษณะกำรเข้ำท ำลำยแบบ Systemic ไปตำมท่อน้ ำท่ออำหำร
พืช  ซึ่งมันส ำปะหลังที่แสดงอำกำรพุ่มแจ้ ใบเหลือง ใบหดสั้น อำจเนื่องมำจำกเพลี้ยแป้งเข้ำลำยเป็น 

 
 
 
 
จ ำนวนมำกจึงท ำให้พืชแสดงอำกำรดังกล่ำว (ภาพที ่3)             
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 : แสดงอำกำรยอดมันส ำปะหลังมีกำรแตกพุ่มฝอยมำกกว่ำปกติใบมีขนำดเล็กและมีสีเหลืองซีด  
ซ่ึงพบเพลี้ยแป้งจ ำนวนมำก ที่ จ.ขอนแก่น (1ก) และ จ.ระยอง (1ข) 
 

 

ภาพที่ 2 : ปักช ำท่อนพันธุ์ของมันส ำปะหลังที่พบอำกำรพุ่มแจ้ ใบเหลือง ใบหดสั้นเพ่ือสังเกตอำกำรใน

โรงเรือน  

2ก  :  มันส ำปะหลังอำกำรพุ่มแจ้ ใบเหลือง ใบหดสั้น แสดงท่อน้ ำท่ออำหำรเป็นสีน้ ำตำล 
2ข  :  ท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังที่ท่ออำหำรเป็นสีน้ ำตำลสำมำรถแตกใบใหม่ได้แต่เล็กน้อยหลังปักช ำไปแล้ว 
7-10 วัน และบำงท่อนพันธุ์ตำย 
2ค  :  ท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังแสดงท่อน้ ำท่ออำหำรเป็นปกติตรงบริเวณประมำณข้อที่ 10 ของพืช 
2ง  :  ท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังตรงบริเวณประมำณข้อที่ 10 สำมำรถแตกใบใหม่ได้ตำมปกติหลังปักช ำไป
แล้ว 7-10 วัน 
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 ภาพที ่3 : มันส ำปะหลังแสดงอำกำรพุ่มแจ้ ใบเหลือง ใบหดสั้น หลังจำกถูกเพลี้ยแป้งหลังเข้ำท ำลำย 
3ก  :  มันส ำปะหลังแสดงอำกำรข้อปล้องถี่และหดสั้น และพบเพลี้ยแป้งเข้ำท ำลำยเป็นจ ำนวนมำก (ซ้าย-ขวา) 
3ข  :  มันส ำปะหลังแสดงอำกำรพุ่มแจ้ ใบเหลือง ใบหดสั้น (ซ้าย) และพบเพลี้ยแป้งซ่อนอยู่บริเวณใต้ใบพืช (ขวา) 
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3. การตรวจหาเชื้อไฟโตพลาสจากมันส าปะหลังทีแ่สดงอาการคล้ายถูกเข้าท าลายด้วยเชื้อไฟโต
พลาสมา รวม 13 ตัวอย่างด้วยเทคนิค nested PCR 

น ำดีเอ็นเอมำตรวจหำเชื้อไฟโตพลำสมำด้วยเทคนิค  nested polymerase chain reaction 
(Nested PCR)  คือ กำรท ำ  PCR  2 ครั้ง (ภาพที่ 4) ครั้งที่ 1 ใช้คู่ไพร์เมอร์ คือ P1 
(5’AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT 3’) และ T7 (5’CGTCCTTCATCGGCTCTT 3’)  และครั้ง
ที่ 2 ใช้คู่ไพร์เมอร์ R16F2n (5’GAA ACG ACT GCT AAG ACT GG 3’), R16R2   (5’ TGA CGG 
GCG GTG TGT ACA AAC CCC G 3’) ถ้ำพืชมีเชื้อไฟโตพลำสมำควรแสดงแถบดีเอ็นเอที่ขนำด
ประมำณ 1,200 เบส เมื่อเปรียบเทียบขนำดแถบดีเอ็นเอกับ Manihot esculenta  witches'-
broom (Positive control) ที่ได้รับควำมอนุเครำะห์จำกนักวิจัยของ CIAT มำเป็นตัวเชื้อควบคุมผล
ของปฏิกิริยำ PCR ผลจำกกำรตรวจหำเชื้อไฟโตพลำสในมันส ำปะหลังรวม 13 ตัวอย่ำง  พบแถบดีเอ็น
เอที่ขนำดประมำณ 1,200 เบสในตัวอย่ำงมันส ำปะหลัง รวม 3 ตัวอย่ำง ได้แก่ตัวอย่ำงจำกจำก   
อ.บ ำเหน็จณรงค์ จ.ชัยภูมิ  อ.บ้ำนแฮ จ.ขอนแก่น  และ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง (ภาพที่ 5) 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภำพที่ 4 ภำพจ ำลองกำรสังเครำะห์ดีเอ็นเอด้วยเทคนิค nested polymerase chain reaction 

(แหล่งที่มา http://www.chups.jussieu.fr/polys/biochimie/BGbioch/POLY.Chp.8.11.html) 
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ภาพที่ 5  แสดงแถบดีเอ็นเอที่ขนาดประมาณ 1,200 เบสจากการตรวจหาเชื้อไฟโตพลาสมาในมัน
ส าปะหลังรวม 13 ตัวอย่าง 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่องที่  ตัวอย่าง         ผลการตรวจ 
M  marker  100 bp (fermentus)        
1  ใบมันส าปะหลัง อ.คูเมือง จ.บุรีรัมย์   - 
2  ใบมันส าปะหลัง อ.บ าเหน็จณรงค์ จ.ชัยภูมิ    + 
3  ใบมันส าปะหลัง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา   - 
4  ใบมันส าปะหลัง อ.จังหาร จ.ร้อยเอ็ด   - 
5   ใบมันส าปะหลัง อ.กมลาไสย จ.กาฬสินธุ์   - 
6  ใบมันส าปะหลัง อ.บ้านแฮ จ.ขอนแก่น   + 
7  ใบมันส าปะหลัง อ.ร่องค า จ.กาฬสินธุ์   - 
8  ใบมันส าปะหลัง อ.กุมภวาปี จ.อุดรธานี   - 
9  ใบมันส าปะหลัง อ.โป่งน้ าร้อน จ.จันทบุรี   - 
10  ใบมันส าปะหลัง อ.ปลวกแดง จ.ระยอง   + 
11  ใบมันส าปะหลัง อ.บางละมุง จ.ชลบุรี   - 
12  ใบมันส าปะหลัง อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา  - 
13  ใบมันส าปะหลัง อ.วังน้ าเย็น  จ.สระแก้ว   - 
14   ดีเอ็นเอของเชื้อ Manihot esculenta   - 

witches'-broom (Positive control)   + 
15  ใบมันส าปะหลังปกติ (Negative control)   - 
16  น้ า       - 
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4. โคลนแถบดีเอ็นเอใช้พลาสมิดพาหะ pGEM-T Easy (Promega)และวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ 

เลือกน ำแถบดีเอ็นเอที่ขนำดประมำณ 1,200 เบสของตัวอย่ำงมันส ำปะหลังจำก อ.ปลวกแดง 
จ.ระยองท ำกำรโคลนแถบดีเอ็นเอโดยใช้พลำสมิดพำหะ pGEM®-T Vector Map(Promega) (ภำพที่ 
6) และถ่ำยฝำกดีเอ็นเอสำยผสมสู่ เซลล์แบคทีเรีย E.  coli  โดยวิธีกำร heat  shock  
transformation และส่งวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์ด้วยเครื่อง  automated DNA sequencer 
(the BigDye® Terminator v3.1 cycle sequencing kit chemistry)  ที่ First BASE 
Laboratories Sdn Bhd ประเทศมำเลเซีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
5. ผลการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยเครื่อง  automated DNA sequencer (the 
BigDye® Terminator v3.1 cycle sequencing kit chemistry)  ที ่First BASE 
Laboratories Sdn Bhd ประเทศมาเลเซีย 

ผลกำรวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์ของตัวอย่ำงมันส ำปะหลังจำก อ.ปลวกแดง จ.ระยอง  ทีเ่ลือกส่ง
แถบดีเอ็นเอที่ขนำดประมำณ  1,200 เบส  และน ำล ำดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มำเปรียบเทียบกับล ำดับนิวคลีโอ
ไทด์ของฐำนข้อมูลใน  GenBank  (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez)  พบว่ำข้อมูลล ำดับนิวคลีโอ
ไทดจ์ำกตัวอย่ำงมันส ำปะหลัง อ.ปลวกแดง จ.ระยอง มีควำมเหมือนกับล ำดับนิวคลีโอไทด์ของมันส ำปะหลัง
ส่วนยีน 18S ribosomal RNA Manihot esculenta (GenBank : AB233568.1) ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ จึง
สรุปว่ำแถบดีเอ็นเอที่พบขนำดประมำณ  1,200 เบส  เป็นแถบดีเอ็นเอของพืชพืชไม่ใช่เชื้อไฟโตพลำสมำ  
จำกกำรตรวจสอบคู่ไพร์เมอร์พบมีเบสของคู่สมกับดีเอ็นเอของมันส ำปะหลังตรงส่วนปลำย 3’ ทั้ง  forword 
primer คือ R16F2n (5’GAA ACG ACT GCT AAG ACT GG 3’และ reverse primer คือ R16R2  (5’ TGA 

ภาพที่ 6 ภาพจ าลองพลาสมิดพาหะ pGEM-T Easy (Promega) 
(แหล่งที่มา 

http://www.labsource.com/Catalog/Item.aspx?ItemID=1028605) 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez
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CGG GCG GTG TGT ACA AAC CCC G 3’) จึงเกิดกำรเกำะแบบผิดผลำดตรงส่วนปลำย 3’ ซึ่งเป็นต ำแหน่ง
กำรเติมเบสเพื่อให้เกิดกำรสังเครำะห์เส้นดีเอ็นเอต้นแบบให้เต็มสำย ซึ่งเบสของไพร์เมอร์ของ R16F2n 
ประกอบด้วย CTGG 3’และ R16R2 ประกอบ CCCCG 3’ และมีเปอร์เซ็นต์ GC ค่อนขำ้งสูงมำกจึงเกำะแบบ
เหนียวแน่นกับต้นแบบดีเอ็นเอของมันส ำปะหลัง จะเห็นได้ว่ำเพียง 4-5 เบส เท่ำนั้นที่เป็นคู่สมก็สำมำรถเกิด
ก ำ ร สั ง เ ค ร ำ ะ ห์ ดี เ อ็ น เ อ ข อ ง มั น ส ำ ป ะ ห ลั ง ใ ห้ เ ต็ ม ส ำ ย ไ ด้
(http://www.premierbiosoft.com/tech_notes/PCR_Primer_Design.html)  จำกผลกำรทดลอง
ดังกล่ำวจึงสรุปได้ว่ำตัวอย่ำงมันส ำปะหลังจำก อ.ปลวกแดง จ.ระยอง  นี้ ไม่มีเชื้อไฟโตพลำสมำ               
ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นอำจมำจำกกำรสกัดดีเอ็นเริ่มต้นในบำงครั้งไม่สะอำดได้ส่วน ribosomal ของพืชมำเยอะและ
เมื่อเกิดสภำวะเหมำะสมของสำรประกอบในปฏิกิริยำท ำให้ไพร์เมอร์คู่นี้มีโอกำศกำรเกำะแบบผิดผลำดตรง
ส่วนปลำย 3’ จึงเกิดกำรสังเครำะห์ดีเอ็นเอของมันส ำปะหลังให้เต็มสำยได้ในสภำวะเหมำะที่สม               
(ภำพที่ 7  )  แต่โอกำศกำรเกิดไม่มำกนักเพรำะตำมคุณสมบัติของไพร์เมอร์จะมีควำมสำมำรถในกำรท ำงำน
ได้เต็มประสิทธิภำพมำกกว่ำเมื่อได้เกำะกับเบสคู่สมที่ 95-100 เปอร์เซ็นต์  ไพร์เมอร์ชุดดังกล่ำวที่ใช้กันอยู่
ในปัจจุบันนักวิทยำศำสตร์ออกแบบไพร์เมอร์จำกส่วน Ribosomal เนื่องมำจำกปัญหำที่เชื้อไฟโตพลำสมำยัง
ไม่สำมำรถเลี้ยงได้บนอำหำรสังเครำะห์จึ งท ำให้ไม่รู้องค์ประกอบที่แท้จริงของเชื้อตัวมำกนัก  
นักวิทยำศำสตร์จึงเลือกออกแบบไพร์เมอร์ส่วนยีนที่ทุกสิ่งมีชีวิตจะต้องมีเป็นองค์ประกอบในกำรด ำรงชีวิต
อยู่แล้ว ดั้งนั้น คู่ไพร์เมอร์ที่เลือกใช้นักวิทยำศำสตร์ได้ถูกปรับและออกแบบให้มีล ำดับเบสคู่สมกับเชื้อไฟโต
พลำสมำเกือบ 100 เปอร์เซ็นต์แล้ว  ถ้ำเป็นพืชมีเชื้อเชื้อไฟโตพลำสมำจะสำมำรถตรวจได้อย่ำงแน่นอนโดย
เทียบผลกลับเมื่อเปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์กับ Manihot esculenta  witches'-
broom (Positive control) ที่ได้รับควำมอนุเครำะห์จำกนักวิจัยของ CIAT มำเป็นตัวเชื้อควบคุมผลของ
ปฏิกิริยำ PCR ในกำรตรวจสอบ  และจำกข้อผิดผลำดที่มีโอกำศเกิดขึ้นเนื่องจำกกำรเกำะแบบผิดผลำดตรง
ส่วนปลำย 3’ ของไพร์เมอร์คู่นี้อำจแก้ไขโดยปรับเปลี่ยนบำงเบสหรือต ำแหน่งกำรเกำะของไพร์เมอร์ใหม่หรือ
เพ่ิมอุณหภูมิในช่วงกำรเกำะของไพร์เมอร์ให้สูงขึ้น เพ่ือให้เกิดควำมจ ำเพำะต่อเชื้อไฟโตพลำสมำเท่ำนั้น      
 จำกปัญหำคู่ไพร์เมอร์ R16F2n และ R16R2  ที่สำมำรถสังเครำะห์แถบดีเอ็นเอที่ประมำณ 
1,200 เบสได้  ท ำให้ไม่สำมำรถแยกได้ว่ำเป็นแถบแบบดีเอ็นเอของเชื้อหรือพืช  นอกจำกท ำกำรส่งอ่ำน
ผลกำรวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์ด้วยเครื่อง  ด้วยเครื่อง  automated DNA sequencer (the 
BigDye® Terminator v3.1 cycle sequencing kit chemistry)  ที่ First BASE Laboratories Sdn 
Bhd ประเทศมำเลเซีย  ซึ่งใช้เวลำในกำรด ำเนินตำมขั้นตอนประมำณ 2-3 สัปดำห์ถึงจะทรำบผล  จำก
กำรทดสอบครั้งนี้ทำงนักวิจัยจึงหำแนวทำงกำรตรวจสอบแถบดีเอ็นเอที่ได้โดยใช้ต ำแหน่งกำรตัดล ำดับนิ
วคลีโอไทด์ด้วย restriction enzyme ที่แต่ต่ำงหรือเหมือนกัน โดยอำศัยโปรแกรม  Restriction 
Mapper - Saccharomyces Genome Database สำมำรถบอกขนำดแถบดีเอ็นเอตรงต ำแหน่งที่ 
restriction enzyme  ต้องตัดให้ทรำบก่อนเริ่มกำรปฏิบัติงำน  โดยเลือกใช้ restriction enzyme EcroI 
สำมำรถตัดต ำแหน่งล ำดับนิวคลีโอไทดเ์ชื้อไฟโตพลำสมำได้ 1 ต ำแหน่ง เมื่อน ำมำตรวจผลเจลอิเล็กโทรโพ
รีซีส จะพบแถบดีเอ็น 2 แถบ คือ ขนำดประมำณ 522 เบส และที่ขนำดประมำณ  726 เบส  ส่วนแถบดี

http://www.premierbiosoft.com/
http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=yeast%20genome%20restriction%20analysis&source=web&cd=1&ved=0CGsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.yeastgenome.org%2Fcgi-bin%2FPATMATCH%2FRestrictionMapper&ei=2z-zT6fMLMvKrAektLGGBA&usg=AFQjCNHCqLJ2Vts-e4apP1rDyvk5XZTuIg
http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=yeast%20genome%20restriction%20analysis&source=web&cd=1&ved=0CGsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.yeastgenome.org%2Fcgi-bin%2FPATMATCH%2FRestrictionMapper&ei=2z-zT6fMLMvKrAektLGGBA&usg=AFQjCNHCqLJ2Vts-e4apP1rDyvk5XZTuIg
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เอ็นเอของมันส ำปะหลังไม่มีต ำแหน่งตัดด้วย restriction enzyme EcroI ของล ำดับนิวคลีโอไทด์  เมื่อ
น ำมำตรวจผลเจลอิเล็กโทรโพรีซีสจะพบแถบดีเอ็นที่ขนำดประมำณ 1,200 เบส เท่ำเดิม  (ภาพที่ 8 )   
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ภาพที่ 7  ภาพจ ารองการเกาะของไพร์เมอร์ (annealing) กับ DNA สายเดี่ยวแบบผิด
ผลาด  
            ตรงส่วนปลาย 3’ ของขบวนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR  
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 

 

 จำกผลกำรตรวจสอบที่ PCR ได้ชิ้นดีเอ็นเอขนำด 1,200 เบส จ ำนวน 3 ตัวอย่ำงจำก  อ. บ ำเหน็จ
ณรงค์ จ. ชัยภูมิ อ. บ้ำนแฮ จ. ขอนแก่น และ อ. ปลวกแดง จ.ระยอง มีขนำดชิ้นดีเอ็นเอที่เท่ำกับ ดีเอ็นเอของ  
Manihot esculenta’ witches’-broom (Figure 5) แต่เมื่อส่งชิ้น ดีเอ็นเอดังกล่ำวไปวิเครำะห์หำล ำดับเบส
ด้วยเครื่อง Automated DNA sequencer (The BigDye® Terminator V3.1 cycle sequencing kit 
chemistry) ที่ First BASE Labolatories Sdn Bhd ประเทศมำเลเซีย  พบว่ำ เป็นล ำดับเบสของต้นมัน
ส ำปะหลังส่วนยีน 18S ribosomal RNA Manihot esculenta (GenBank:AB233568.1) ถึง 99 %  
ซึ่งผลที่เกิดขึ้นมำจำกกำรเกำะในต ำแหน่งที่ผิดพลำดของคู่ pimers R16F2n และ R16R2  และใช้ 
restriction enzyme EcoRI ตัดพิสูจน์ดีเอ็นเอเชื้อไฟโตพลำสมำโดยตัดบนสำยดีเอ็นที่ 1 ต ำแหน่ง จะ
ได้ดีเอ็นเอ 2 ชิ้นขนำดประมำณ 522 เบส และ 726 เบส ส่วนดีเอ็นเอของมันส ำปะหลังไม่สำมำรถตัด

ภาพที่ 8 แสดงขนาดของแถบดีเอ็นเอต าแหน่งทีต่ัดด้วย restriction enzyme EcroI  
 

ช่องท่ี  ตัวอย่าง                      ผลการใช้  restriction enzyme
  
M marker  100 bp (fermentus) 
M marker  Ox174 DNA/BsuRI (HaeIII),9 (fermentus)        
1 แถบดีเอ็นเอ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง ใช้  restriction enzyme EcroI  uncut   
2 แถบดีเอ็นเอของเชื้อ Manihot esculenta ใช้  restriction enzyme EcroI  ~521 และ ~726    
            witches'-broom (Positive control)   
3 แถบดีเอ็นเอโรคใบขาวอ้อย ใช้  restriction enzyme EcroI   ~521 และ ~726    
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ต ำแหน่งใดได้  (ภาพที่ 8) ข้อแนะน ำเพ่ิมเติมกำรใช้ต ำแหน่งกำรตัดล ำดับนิวคลีโอไทด์ด้วย 
restriction enzyme ให้แต่ต่ำงหรือเหมือนกัน ควรใช้ restriction enzyme ที่สำมำรถตัดล ำดับนิ
วคลีโอไทด์ให้ครอบคลุมทั้งยีนที่ทดสอบอย่ำงน้อย 2-3 ต ำแหน่งจะสำมำรถควบคุมกำรแปรผลให้ผิด
ผลำดได้น้อยลงอีกทำง เช่น restriction enzyme AluI หรือ HpaII มี 3 ต ำแหน่งตัดบนล ำดับนิวคลี
โอไทด์เชื้อไฟโตพลำสมำ ส่วนล ำดับนิวคลีโอไทด์ของมันส ำปะหลังไม่มีต ำแหน่งใดตัดได้ เป็นต้น จำก
ผลกำรทดลองจึงเป็นข้อสรุปว่ำ ตัวอย่ำงมันส ำปะหลังที่มีอำกำรแตกพุ่มฝอยที่พบทั้งหมดจำก 13 
จังหวัด ไม่ใช่อำกำรของโรคท่ีเกิดจำกเชื้อไฟโตพลำสมำ  

จำกกำรศึกษำอำกำรจำกท่อนพันธุ์ที่พบอำกำรแตกพุ่มฝอยน ำมำปักช ำและสังเกตอำกำร  
เป็นเวลำ 2 เดือน  พบว่ำใบและและกิ่งที่แตกออกมำเป็นปกติไม่พบอำกำรแตกพุ่มฝอย (ภาพที่ 2)  
และมีข้อสังเกตว่ำหำกท่อนพันธุ์ติดเชื้อไฟโตพลำสมำมำก่อนอำกำรควรจะเกิดตั้งแต่ต้นเล็กที่เริ่มแตก
ตำ เป็นพุ่มแจ้ตั้งแต่เล็ก ต้นก็ไม่สำมำรถเจริญเติบโตจนสูงใหญ่และไม่สำมำรถลงหัวได้  แต่ส่วนมำกพบ
อำกำรพุ่มแจ้ในมันส ำปะหลังอำยุประมำณ 7-10 เดือน ล ำต้นที่สูงเกิน 180 เซนติเมตรจำกยอดลงมำ 
หรือเป็นกลำงต้นที่สูงกว่ำ 180 เซนติเมตร จึงไม่ใช่อำกำรที่เกิดจำกไฟโตพลำสมำทีต่ิดไปกับท่อนพันธุ์
มันส ำปะหลัง  

สรุปผลกำรทดลองครั้งนี้ว่ำยังไม่พบโรคแตกพุ่มฝอย (Phyllody) ที่เกิดจำกเชื้อไฟโตพลำสมำ 
แตอ่ำจเกิดจำกกำรเข้ำท ำลำยของศัตรูพืชชนิดอื่นเพรำะจะสังเกตพบเพลี้ยแป้งจ ำนวนมำกบริเวณแตก
พุ่มฝอย (ภาพที่ 3)  และอำจมีกำรเข้ำท ำลำยซ้ ำจำกเชื้อโรคอ่ืนร่วมด้วย จึงพบบริเวณท่อน้ ำท่ออำหำร
ของพืชบริเวณท่ีแตกพุ่มฝอยนั้นเป็นสีน้ ำตำล (ภาพที่ 2ก) 
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