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รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ

ททนอทดหนทนววจจย มก.ปปงบประมนณ 2553

รหจสโครงกนรววจจย ก-ษ(ด)103.51  

 ศศกษนควนมหลนกหลนยทนงพจนธทกรรมของเชชชอไฟโตพลนสมน

 สนเหตทโรคแตกพทสมฝอยของงน

 Study of Genetic Diversity of Phytoplasmas Associated with

 Phyllody Disease of Sesame

หจวหนนนโครงกนร รศ.สทภนพร กลวลนคง

หนสวยงนนตนนสจงกจด  ภนคววชนโรคพชช คณะเกษตร กนนแพงแสน

หนสวยงนนหลจก  ภนคววชนโรคพชช คณะเกษตร กนนแพงแสน

  

แหลสงทธน : ทธนอธดหนธนววจรย มก.

สถาบรนววจรยและพรฒนาแหสงมหาววทยาลรยเกษตรศาสตรร
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แบบรนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจย (Project)

โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2553

สสวนททล 1 ขนอมบลโครงกนรววจจย

1.1  รหรส ก-ษ(ด)103.51 ชชทอโครงการววจรย ศศกษาความหลากหลายทางพรนธธกรรมของเชชชอไฟโตพลาสมา

 สาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงา

1.2  ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว

1.3  ชชทอหรวหนนาโครงการ  รศ.สธภาพร กลวทนคง

1.4  หนสวยงานตนนสรงกรด ภาคววชาโรคพชช คณะเกษตร กจาแพงแสน

       หนสวยงานหลรก  ภาคววชาโรคพชช คณะเกษตร กจาแพงแสน

1.5  ประเภทโครงการ  โครงการววจรย 3 สาขา โครงการววจรยสาขาเกษตรศาสตรร

1.6  ระยะเวลาดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ 3 ปป   ตรชงแตสปปงบประมาณ 2551 ถศงปปงบประมาณ 2553

1.7  สถานทททดจาเนวนงานววจรย/เกกบขนอมบล 

- 1. ภาคววชาโรคพชช คณะเกษตร ววทยาเขตกจาแพงแสน มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรร 

1.8  งบประมาณรวมตลอดโครงการ 710,000.00 บาท ประกอบดนวย 

 ปปงบประมาณ 2551 ไดนรรบ 250,000.00  บาท 

 ปปงบประมาณ 2552 ไดนรรบ 260,000.00  บาท 

 ปปงบประมาณ 2553 ไดนรรบ 200,000.00  บาท 

1.9  วรตถธประสงครโครงการววจรย 

1. ทดสอบชนวดของไพรเมอรรทททเหมาะสมในการเพวทมปรวมาณยทน 16Sr DNA และ ยทน SecY ของเชชชอไฟโต

พลาสมาสาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงา

2. ศศกษาความหลากหลายทางพรนธธกรรมของเชชชอไฟโตพลาสมาสาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงา โดยการ

ววเคราะหรยทน 16Sr DNA หรชอ ยทน SecY

3. จรดกลธสมเชชชอไฟโตพลาสมาสาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงา โดยการเปรทยบเททยบขนอมบลลจาดรบนววคลทโอไทดร

ของยทน 16Sr DNA หรชอ ยทน SecY

1.10  เปปาหมายผลงานววจรยตลอดโครงการ  

ปปงบประมาณ เดชอนททท ผลงานววจรยทททคาดวสาจะไดน

2553 1-6 1.  เปรทยบเททยบขนอมบลยทนและววเคราะหรความหลากหลายทางพรนธธกรรมของ

เชชชอ

7-12 1. จรดกลธสมเชชชอไฟโตพลาสมาสาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงากรบเชชชอไฟโต
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พลาสมาชนวดอชทนๆ

2552 1-6 1. ไดนตรวอยสางงาเปปนโรคแตกพธสมฝอยเพวทมเตวม

2. โคลนยทน 16S rDNA หรชอ SecY ของเชชชอไฟโตพลาสมา

7-12 1. ไดนขนอมบลยทน 16S rDNA หรชอ SecY ของเชชชอไฟโตพลาสมา

2551 1-6 1. ไดนตรวอยสางงาเปปนโรคแตกพธสมฝอยแหลสงปลบกงา

2. ทราบชนวดของไพรเมอรรทททใชนเพวทมปรวมาณยทน 16S rDNA และ SecY

7-12 1. โคลนยทน 16S rDNA หรชอ SecY ของเชชชอไฟโตพลาสมา

2. ไดนขนอมบลยทน 16S rDNA หรชอ SecY ของเชชชอไฟโตพลาสมา

1.11  สรธปผลการดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ

- วรตถธประสงคร (ตามแผน)

    1.1.สจารวจและเกกบตรวอยสางงาเปปนโรคจากแหลสงปลบกสจาครญของประเทศไทยเพวทมจากปปททท2

2.ววเคราะหรยทน 16Sr DNA และ ยทน SecY และเปรทยบเททยบลจาดรบนววคลทโอไทดร

3. ววเคราะหรขนอมบลลจาดรบนววคลทโอไทดรของยทน 16Sr DNA และ ยทน SecY และจรดกลธสมเชชชอไฟโตพลาสมา

สาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงากรบเชชชอไฟโตพลาสมาทททมทรายงานใน GenBank

- เปปาหมาย/ผลทททคาด (ตามแผน)

    1.1. ไดนตรวอยสางงาเปปนโรคจากพชชนทททสจารวจ

2. ไดนขนอมบลยทน 16Sr DNA และ ยทน SecY จากตรวอยสางโรคทททเกกบเพวทม

3. ทราบความหลากหลายทางพรนธธกรรมของเชชชอ และจรดกลธสมเชชชอ

- ผลการดจาเนวนงาน (ปฏวบรตวไดนจรวง)

   1.1.สจารวจและเกกบตรวอยสางงาเปปนโรคจากแหลสงปลบกสจาครญของประเทศไทย 10 จรงหวรด 55 ไอโซเลท

2.ไดนขนอมบลยทน 16Sr DNA 15 ไอโซเลท และ ยทน SecY 8 ไอโซเลท จากตรวอยสางโรค

3.การจรดกลธสมเชชชอ

   3.1 การจรดกลธสมโดยยทน 16S rDNA จรดอยบสในกลธสม 16SrI (Aster yellows group) และ 16SrII (Peanut 

witches’-broom group) และจรดกลธสมยสอยดนวยยทน 16S rRNA พบวสา เชชชอจรดอยบสในกลธสมยสอย 16SrI -B และ 

16SrII-A 

   3.2 การจรดกลธสมโดยยทน secY ของเชชชอกลธสม 16SrI ทททนจามาศศกษาพบวสาจรดอยบสในกลธสม SecY -I

1.12  ผลการดจาเนวนงานววจรยเปปนไปตามแผนหรชอไมส อยสางไร 

- เปปนไปตามแผน

1.13  ปปญหา อธปสรรคในการดจาเนวนงาน และแนวทางแกนไข 

- ไมสมทปปญหาและอธปสรรค

1.14   สรธปผลการดจาเนวนงานตามวรตถธประสงคร 

- บรรลธ



4
สวพ-ว-5(ด)

1.15  ผลผลวต/สวทงทททไดนจากการววจรย (Outputs) 

- หรวเรชทองววทยานวพนธร 

ความหลากหลายทางพรนธธกรรมของเชชชอไฟโตพลาสมาสาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงาในประเทศไทย

1.16  จธดเดสนของผลงานววจรย / ผลผลวต / สวทงทททไดนจากการววจรย (outputs)

- สรนางองครความรบนใหมส/นวรตกรรมททททรนสมรย

ขนอมบลยทน 16S rDNA และ secY ของเชชชอไฟโตพลาสมาสาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงา บรนทศกไวนในฐาน

ขนอมบล GenBank

- สรนางนรกววจรยหนนาใหมส/พรฒนานรกววจรย

สรนางนรกววจรยระดรบปรวญญาโท 1 คน

1.17  การนจาผลการววจรยไปใชนประโยชนร (Outcomes) 

1. การนจาผลการววจรยไปเผยแพรส/ถสายทอด 

1.1 วารสารววชาการระดรบชาตว/วารสารววชาการระดรบนานาชาตว  1 เรชทอง

ตทพวมพรในวารสารววชาการระดรบชาตว

- ผบนแตสง : นาถยา พานทอง สธภาพร กลวทนคง ววชรย โฆสวตรรตน และสธจวนตร ภรทรภบวดล

- ชชทอเรชทอง : การจจาแนกเชชชอไฟโตพลาสมาสาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงาในประเทศไทยดนวยววธทการทาง

อณบชทวววทยา  ชชทอวารสาร : วาราสารววทยาศาสตรรเกษตร

- ปปทททตทพวมพร  : 2554 เดชอน: กรนยายน ถศง ธรนวาคม  เลสมททท : 42  ฉบรบททท : 3  หนนา : 337 ถศง 348

1.2 นจาเสนอในการประชธม/สรมมนาระดรบชาตวและนานาชาตว  1 เรชทอง

นจาเสนอในการประชธม/สรมมนาระดรบชาตว

- ลรกษณะเอกสาร/รบปแบบการนจาเสนอ : บทครดยสอ/ภาคบรรยาย

- ชชทอผบนเสนอผลงาน : Panthong, N., S. Klinkong, W. Kositratana and S. Patarapuwadol

- ชชทอเรชทอง : Molecular Classification of Phytoplasma Associated with Sesame (Sesamum 

indicum L.) Phyllody in Thailand

- ชชทอการประชธมสรมมนา : AG-BIO/PERDO The 4th AG-BIO/PERDO Graduate Conference on 

Agricultural Biotechnology and UT-KU Joint Seminar

- วรน/เดชอน/ปป : จาก 9 ธ.ค. 2553 ถศง 10 ธ.ค. 2553

- สถานททท/เมชอง/ประเทศ : มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรร ววทยาเขตกจาแพงแสน จ.นครปฐม ประเทศไทย

- หนนา : 29 ถศง 29

1.3 เผยแพรสผลงานในรบปแบบการจรดนวทรรศการ 

   -

1.4 บทความ 
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   -

1.5 จรดอบรมถสายทอด 

   -

1.6 นจาเสนอทางสชทอผสม 

   -

1.7 ภาครรฐนจาไปใชนกจาหนดแผน/นโยบาย

   -

1.9 อชทนๆ

   -

2. เปปาหมายการนจาผลลรพธร / ผลสจาเรกจทททไดน / หรชอคาดวสาจะไดนจากการววจรยไปใชนประโยชนร 

1 . ดนานการศศกษา/เสรวมการเรทยนการสอน

- ใชนสอนววชา  02036281 โรคพชชววทยาเบชชองตนน, 02031412 ไฟโตพลาสมาสาเหตธโรคพชช

2 . ดนานการเกษตร

- ชสวยใหนมทการจรดการปปองกรนกจาจรดโรคไดนอยสางมทประสวทธวภาพ ลดความเสทยหายเนชทองจากโรค ทจาใหนผล

ผลวตเพวทมขศชน

3 . ดนานคธณภาพชทววต สธขภาพอนามรย

- ชสวยใหนเกษตรกรมทคธณภาพชทววตทททดทขศชน

4 . ดนานเศรษฐกวจ

- การเพวทมผลผลวตทจาใหนเกษตรกรมทรายไดนดทขศชน

5 . ดนานการถสายทอดเทคโนโลยท/ฝฝกอบรมแกสกลธสมเปปาหมาย

- ถสายทอดความรบนแกสเกษตรกรรสวมกรบภาคววชาโรคพชช

6 . นจาความรบนไปววจรย/พรฒนาขรชนตสอไป

- ขนอมบลทททไดนจากผลงานววจรยสามารถนจาไปใชนในการพรฒนาการตรวจววนวจฉรยโรคไฟโตพลาสมาอยสางมท

ประสวทธวภาพ

1.18  ผลกระทบ (Impact) ทททเกวดจากการนจาผลการววจรยไปใชน สอดคลนองกรบยธทธศาสตรรดนานใด

- ยธทศาสตรรการบรวหารราชการแผสนดวน (พ.ศ.2548 - 2551)

1 . ยธทธศาสตรรการปรรบโครงสรนางเศรษฐกวจใหนสมดธลและยรทงยชน

 เปปาประสงคร  การปรรบโครงสรนางการผลวตเพชทอเพวทมผลวตภาพ และคธณคสาของสวนคนาและบรวการบนฐานความรบน 

และความเปปนไทย

2 . ยธทธศาสตรรการพรฒนาบนฐานความหลากหลายทางชทวภาพและการสรนางความมรทนคงของฐาน

ทรรพยากรและสวทงแวดลนอม

 เปปาประสงคร  การรรกษาฐานทรรพยากรและความสมดธลของระบบนวเวศนร
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3 . ยธทธศาสตรรการพรฒนาคธณภาพคนและสรงคมไทยสบสสรงคมแหสงภบมวปปญญาและการเรทยนรบน

 เปปาประสงคร  การเสรวมสรนางสธขภาวะคนไทยใหนมทสธขภาพแขกงแรงทรชงกายและใจ มทความสรมพรนธรทางสรงคม 

และอยบสในสภาพแวดลนอมทททนสาอยบส

4 . ยธทธศาสตรรการสรนางความเขนมแขกงของชธมชนและสรงคมใหนเปปนรากฐานทททมรทนคงของประเทศ

 เปปาประสงคร  การสรนางความมรทนคงของเศรษฐกวจชธมชน

5 . ยธทธศาสตรรการเสรวมสรนางธรรมาภวบาลในการบรวหารจรดการประเทศ มธสงเสรวมสรนางความเปปนธรรมใน

สรงคมอยสางยรทงยชน

 เปปาประสงคร  เสรวมสรนางความเขนมแขกงของภาคประชาชน ใหนสามารถเขนารสวมในการบรวหารจรดการประเทศ

- นโยบายและยธทธศาสตรรการววจรยของชาตว(พ.ศ.2551 - 2553)

ยธทธศาสตรรการววจรยททท 1  การสรนางศรกยภาพและความสามารถเพชทอการพรฒนาทางเศรษฐกวจ

กลยธทธรการววจรยททท 1 การสรนางมบลคสาผลผลวตทางการเกษตรและประมง และการพรฒนาศรกยภาพในการแขสง

ขรนและการพศทงพาตนเองของสวนคนาเกษตรและประมง

แผนงานววจรยททท 1 การววจรยเกททยวกรบการพรฒนาการผลวตพชชเศรษฐกวจเพชทอสรนางมบลคสาเพวทมและนจาไปสบสการแขสง

ขรนและการพศทงพาตนเอง เชสน ขนาว ยางพารา ปาลรมนชจามรน อนอย มรนสจาปะหลรง พชชผรก ผลไมน ไมนดอกไมนประดรบ

1.19  การรรบความคธนมครองทรรพยรสวนทางปปญญา

-

1.20  การไดนรรบรางวรล  

-

1.21  งานทททจะทจาตสอไป  

- ไมสมท

1.22  คจาชทชแจงแพวทมเตวม

- ไมสมท

ลงชชทอ..........................................................................หรวหนนาโครงการ

(รศ.สธภาพร กลวทนคง)

3 มท.ค. 2558

1.23  ไดนแนบรายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณรของโครงการ (Project) ตามหรวขนอในสสวนททท 2 มาดนวยแลนว
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สสวนททล 2 รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ
โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2553

โครงการววจรยรหรส ก-ษ(ด)103.51

ศศกษาความหลากหลายทางพรนธธกรรมของเชชชอไฟโตพลาสมา

 สาเหตธโรคแตกพธสมฝอยของงา

(1)สสภาพร กลลลนคง, (2)คนนงนลตยย เหรรยญวรากร

(1)Supaporn Klinkong, (2)Kanungnit Reanwarakorn

                                                                   บทครดยสอ

ตนนงาทททแสดงอาการของโรคแตกพธสมฝอยทททเกกบมาจากแหลสงปลบกงาสจาครญ 10 จรงหวรดในประเทศ

ไทย นจามาทจาการเพวทมปรวมาณยทน 16S rRNA และ secY ดนวยเทคนวค polymerase chain reaction 

(PCR) โดยใชนไพรเมอรร R16F2/R16R2 และ AYsecYF1/AYsecYR1 ไดนแถบดทเอกนเอขนาดประมาณ 

1,200 และ 1,300 คบสเบส ตามลจาดรบ นจาขนอมบลของลจาดรบนววคลทโอไทดรของยทน 16S rRNA ทททไดนจาก 15 

ไอโซเลท เปรทยบเททยบกรบขนอมบลลจาดรบนววคลท -โอไทดรของเชชชอไฟโตพลาสมาทททเปปนตรวแทนกลธสม 15 กลธสม 

คชอ 16SrI-16SrXV พบวสาเชชชอจรดอยบสในกลธสม 16SrI (Aster yellows group) และ 16SrII (Peanut 

witches’-broom group) โดยมทคสาความคลนายคลศงของลจาดรบนววคลทโอไทดร ? 97.5 เปอรรเซกนตร และจรด

กลธสมยสอยดนวยยทน 16S rRNA โดยการววเคราะหรจากลจาดรบนววคลทโอไทดรของยทน 16S rRNA ดนวยเทคนวค

การววเคราะหร in silico restriction fragment length polymorphism (RFLP) พบวสา เชชชอจรดอยบสในกลธสม

ยสอย 16SrI-B และ 16SrII-A โดยมทคสาสรมประสวทธวธความคลนายคลศง > 0.97 สสวนการจรดกลธสมโดยใชนลจา

ดรบนววคลทโอไทดรของยทน secY ของเชชชอกลธสม 16SrI ทททนจามาศศกษา เปรทยบเททยบกรบขนอมบลลจาดรบนว

วคลทโอไทดรของเชชชอไฟโตพลาสมาทททเปปนตรวแทนกลธสม 11 กลธสม พบวสา เชชชอทรชง 8 ไอโซเลท จรดอยบสในกลธสม 

SecY-I

คจาสจาครญ : งา, โรคแตกพธสมฝอย, ไฟโตพลาสมา, ยทน 16S r

                                                               ABSTRACT

Sesame plants (Sesamum indicum L.) with phyllody symptoms were collected from 

sesame plantations in 10 provinces of Thailand. The 16S rRNA and secY genes of 

phytoplasma were amplified by the polymerase chain reaction (PCR) using specific primers 

pairs of R16F2/R16R2 and AYsecYF1/AYsecYR1 which the expect amplified PCR products 

size of 1,200 and 1,300 bp respectively. Fifteen isolates of sesame phyllody phytoplasma 

were identified by using nucleotide sequences of 16S rRNA gene and further analyzed for 

the relationship with reference phytoplasma strains (16SrI-16SrXV group). The results 

indicated that the phytoplasma associated with sesame phyllody grouped into the 16SrI 
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(Aster yellows group) and 16SrII (Peanut witches’-broom group) with ? 97.5% similarity. The 

subgroup of phytoplasmas were identified by in silico analysis of 16S rRNA restriction 

fragment length polymorphism (RFLP). The RFLP patterns of 16S rRNA gene sequence 

were classified as a 16SrI-B and 16SrII-A subgroup with a similarity coefficient         > 0.97. 

Result of phylogenetic tree analysis of secY gene sequences of 8 isolates, which grouped in 

the 16SrI, were classified as SecY-I group.

Key words : Sesame, Phyllody, Phytoplasma, 16S rDNA

(1)ภาควลชาโรคพพช คณะเกษตร กกาแพงแสน

(1)Faculty of Agriculture 

(2)คณะเกษตร กกาแพงแสน

(2)Faculty of Agriculture
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ส่วนท่ี 2                 รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ์  

  โครงการวิจัยทุนอุดหนุนวิจัย มก. ประจาํปีงบประมาณ 2553 

                 โครงการวิจัยรหัส  ก-ษ(ด)103.51 

  

ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคแตกพุ่มฝอยของงา 

Study of Genetic Diversity of Phytoplasma Associated with Phyllody Diseases of Sesame 

(1)สภุาพร  กล่ินคง,(2) คนึงนิตย์ เหรียญวรากร   

(1)Supaporn   Klinkong, (2) Kanungnit Reanwarakorn 

      

บทคัดย่อ 

 ต้นงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอยท่ีเก็บมาจากแหลง่ปลกูงาสําคญั 10 จงัหวดัใน

ประเทศไทย นํามาทําการเพิ่มปริมาณยีน 16 S rRNA และ secY ด้วยเทคนิค polymerase chain 

reaction (PCR) โดยใช้ไพรเมอร์ R16F2/R16R2 และ AYsecYF1/AYsecYR1 ได้แถบดีเอ็นเอขนาด

ประมาณ 1,200 และ 1,300 คูเ่บส ตามลําดบั นําข้อมลูของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ท่ี

ได้จาก 15 ไอโซเลท เปรียบเทียบกบัข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน

กลุม่ 15 กลุม่ คือ  16SrI-16SrXV พบวา่เชือ้จดัอยูใ่นกลุม่ 16SrI (Aster yellows group) และ 16SrII 

(Peanut witches’-broom group) โดยมีคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์  ≥ 97.5 

เปอร์เซ็นต์ และจดักลุม่ยอ่ยด้วยยีน 16S rRNA โดยการวิเคราะห์จากลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S 

rRNA ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ in silico restriction fragment length polymorphism (RFLP) 

พบวา่ เชือ้จดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ย 16SrI-B และ 16SrII-A โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ > 0.97 

สว่นการจดักลุม่โดยใช้ลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY ของเชือ้กลุม่ 16SrI ท่ีนํามาศกึษา 

เปรียบเทียบกบัข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทนกลุม่ 11 กลุม่ พบวา่ เชือ้

ทัง้ 8 ไอโซเลท จดัอยูใ่นกลุม่ SecY-I 

 

คําสําคญั : งา, โรคแตกพุม่ฝอย, ไฟโตพลาสมา, ยีน 16S rDNA, ยีน secY 
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ABSTRACT 

 Sesame plants (Sesamum indicum L.) with phyllody symptoms were collected 

from sesame plantations in 10 provinces of Thailand. The 16S rRNA and secY genes of 

phytoplasma were amplified by the polymerase chain reaction (PCR) using specific 

primers pairs of R16F2/R16R2 and AYsecYF1/AysecYR1 which the expect amplified PCR 

products size of 1,200 and 1,300 bp respectively. Fifteen isolates of sesame phyllody 

phytoplasma were identified by using nucleotide sequences of 16S rRNA gene and further 

analyzed for the relationship with reference phytoplasma strains (16SrI-16SrXV group). 

The results indicated that the phytoplasma associated with sesame phyllody grouped into 

the 16SrI (Aster yellows group) and 16SrII (Peanut witches’-broom group) with ≥ 97.5% 

similarity. The subgroup of phytoplasmas were identified by in silico analysis of 16S rRNA 

restriction fragment length polymorphism (RFLP). The RFLP patterns of 16S rRNA gene 

sequence were classified as a 16SrI-B and 16SrII-A subgroup with a similarity coefficient 

> 0.97. Result of phylogenetic tree analysis of secY gene sequences of 8 isolates, which 

grouped in the 16SrI, were classified as SecY-I group. 

Keywords: Sesame, Phyllody, 16S rDNA gene, SecY gene 

 

 

 (1) ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 

(1) Faculty of Agriculture 

(2) คณะเกษตร กําแพงแสน 

(2) Faculty of Agriculture 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    สวพ-ว-4(ด) 9 
 

สารบัญ 

 
 หน้า 

  

บทคดัยอ่ 7 

สารบญั 9 

สารบญัตาราง 10 

สารบญัภาพ 11 

สารบญัภาคผนวก 15 

บทนํา  

     ความสําคญั ท่ีมาของปัญหาท่ีทําการวิจยั  16 

     วตัถปุระสงค์ของโครงการวิจยั 17 

     ขอบเขตของโครงการวิจยั 17 

     ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ  17 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 18 

วิธีวิจยั 19 

ผลการวิจยั 31 

สรุปและข้อเสนอแนะ 66 

เอกสารและสิ่งอ้างอิง 67 

ภาคผนวก 71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    สวพ-ว-4(ด) 10 
 

 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หน้า 

  

1 จํานวนไอโซเลทงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอยแยกตามจงัหวดัในแตล่ะ

ภาคของประเทศไทย 19 

2 แสดงข้อมลูของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีนํามาใช้เป็นตวัแทนในการจดักลุม่เชือ้ไฟโต-

พลาสมาท่ีศกึษา โดยใช้ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 27 

3 แสดงข้อมลูของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีนํามาใช้เป็นตวัแทนในการจดักลุม่เชือ้ไฟโต 

พลาสมาท่ีศกึษา โดยใช้ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY 29 

4 แสดงลกัษณะอาการของโรคแตกพุม่ฝอยของงา และผลการเพิ่มปริมาณยีน 

16S rRNA  และ secY ด้วยเทคนิค PCR  39 

5 ผลของรูปแบบการตดัยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิค in silico 

RFLP 62 

6 แสดงชนิดของงา ลกัษณะอาการ และผลการจดักลุม่และกลุม่ยอ่ยเชือ้ทัง้ 15 ไอ

โซเลทโดยใช้ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA และ secY    64 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี  หน้า 

  

1  แสดงจงัหวดัท่ีเก็บตวัอยา่งงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอยในประเทศ

ไทย 20 

2 สภาพแปลงงาในจงัหวดัลพบรีุ แสดงอาการแตกพุม่ฝอยบริเวณยอดและ 

อาการดอกเขียว 32 

3 สภาพการระบาดของโรคแตกพุม่ฝอยในแปลงงาในจงัหวดันครราชสีมา แสดง

อาการดอก    เขียว อาการลําต้นแบน ตดิฝักน้อยและฝักลีบ  33 

4 สภาพแปลงงาในจงัหวดัเพชรบรูณ์ แสดงอาการแตกพุม่ฝอยบริเวณยอด และ

อาการดอก  เขียว  34 

5 โรคแตกพุม่ฝอยในแปลงงาในจงัหวดัสโุขทยั งาแสดงอาการแตกพุม่ฝอย  

อาการดอกเขียว และบางต้นเร่ิมแสดงอาการดอกเขียว  35 

6 สภาพแปลงงาในระยะตดิฝักในจงัหวดันครสวรรค์ แปลงท่ีมีการระบาด  

รุนแรงในระยะเก็บเก่ียว  อาการดอกเขียวท่ีพบในแปลง  36 

7 โรคแตกพุม่ฝอยในแปลงงาในจงัหวดักาญจนบรีุ งาอาการแตกพุม่ฝอยร่วมกบั

ดอกเขียว และบางต้นเร่ิมแสดงอาการแตกพุม่ฝอยบริเวณยอดและมีอาการ

ต้นแบนร่วมด้วย 37 

8  ภาพตดัขวางของเซลล์ทอ่อาหารของงาภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน   

 พบเชือ้ไฟโตพลาสมาในงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอย  และไมพ่บเชือ้ 

 ในงาปกติ 38 

9 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

ลพบรีุ  42 

10 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดัลพบรีุ   42 

11 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

นครราชสีมา   43 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพท่ี  หน้า 

  

12   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

  secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

นครราชสีมา   43 

13 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

เพชรบรูณ์ 44 

14   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

เพชรบรูณ์ 44 

15 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

สโุขทยั 45 

16   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY  ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดัสโุขทยั  45 

17 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั 

นครสวรรค์ 46 

18   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY  ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

นครสวรรค์ 46 

19 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั 

กาญจนบรีุ 47 

20   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY  ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั  

กาญจนบรีุ 47 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
ภาพท่ี  หน้า 

  

21 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

  16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

เลย 48 

22   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดัเลย 48 

23  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

พิษณโุลก 49 

24   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั

พิษณโุลก 49 

25 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน

16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดั 

บรีุรัมย์ 50 

26   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน 

secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากจงัหวดับรีุรัมย์ 50 

27 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ของ 

เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในประเทศไทย เปรียบเทียบ  

กบัเชือ้ไฟโตพลาสมา ท่ีเป็นตวัแทน 15 กลุม่ ท่ีมีรายงานในฐานข้อมลู และ 

เชือ้เปรียบเทียบนอกกลุม่ โดยวิธี neighbor-joining  53 

28 แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY  ของ 

เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในประเทศไทย เปรียบเทียบ  

กบัเชือ้ไฟโตพลาสมา ท่ีเป็นตวัแทน 15 กลุม่ ท่ีมีรายงานในฐานข้อมลู และ 

เชือ้เปรียบเทียบนอกกลุม่ โดยวิธี neighbor-joining 54 

29 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงท่ีได้จากการตดัแบบ in silico ด้วยโปรแกรม 

iPhyClassifier บริเวณสว่น F2nR2 ของยีน 16S rRNA ด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ 

17 ชนิด 56 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพท่ี  หน้า 

  

30   ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาไอโซ

เลท SEST1 ท่ีเกิดความแตกตา่งเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัแทนกลุม่ยอ่ยของ

กลุม่ 16SrI ด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ AluI (ก), BfaI (ข), DraI (ค), HaeIII (ง), 

HpaII (จ), KpnI(ฉ), MseI(ช) MW (ดีเอ็นเอมาตรฐาน) คือ ØX174 ท่ีตดัด้วย 

HaeIII 57 

31 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาไอโซ

เลท SELB5, SEPB1 และ SEKB4 ท่ีเกิดความแตกตา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั

ตวัแทนกลุม่ยอ่ยของกลุม่ 16SrII เม่ือตดัด้วยเอนไซม์ RfaI (ก), BstUI (ข),  

HaeIII (ค), DraI (ง),HhaI (จ), HinfI(ฉ), MseI(ช), TaqI (ซ) MW (ดีเอ็นเอ

มาตรฐาน) คือ ØX174 ท่ีตดัด้วย HaeIII 58 

32 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงท่ีได้จากการตดัยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมา 

8 ไอโซเลท เทียบกบัตวัแทนกลุม่ยอ่ยของกลุม่ SecY-I ตดัด้วยเอ็นไซม์ตดั

จําเพาะ 9 ชนิด  AluI (ก), BfaI (ข), DdeI (ค), HhaI (ง),HinfI (จ), HpaI(ฉ), 

MseI(ช), RsaI (ซ), Tsp509I (ฌ)       Markers  (ดีเอ็นเอมาตรฐาน) คือ 

ØX174 ท่ีตดัด้วย HaeIII 60 

33  แสดงผลการจดักลุม่ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคแตกพุม่ฝอยของงาใน 9 

จงัหวดัของประเทศไทย 65 
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สารบัญภาคผนวก 

 
ภาคผนวกท่ี  หน้า 

  

1 ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมา 

สาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  71 

2 ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมา 

สาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา 80 

3 ตารางผนวก  

      ตารางผนวกท่ี 3.1  แสดงคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์

ของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาใน

แตล่ะไอโซเลท เม่ือเทียบกบัเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน 86 

      ตารางผนวกท่ี 3.2 แสดงคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์

ของยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในแต่

ละไอโซเลท เม่ือเทียบกบัเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน 89 

      ตารางผนวกท่ี 3.3 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึของลายพิมพ์

ดีเอ็นเอของยีน 16S rRNA และกลุม่/กลุม่ยอ่ยของเชือ้ไฟโตพลาสมา

สาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในแตล่ะไอโซเลท เม่ือเทียบกบัเชือ้ไฟโต

พลาสมาท่ีเป็นตวัแทน 91 

      ตารางผนวกท่ี 3.4 แสดงข้อมลูของตวัแทนกลุม่ยอ่ยของเชือ้ไฟโต

พลาสมาในกลุม่ 16SrI และ 16SrII ท่ีกําหนดโดยโปรแกรม iPhyclassifier 92 

4 การนําผลงานวิจยัไปเผยแพร่/ถ่ายทอด 93 
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บทนํา 
 

ความสาํคัญ ท่ีมาของปัญหาท่ีทาํการวิจัย 

งา (Sesamum indicum L.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีเป็นความหวงัใหมข่องเกษตรกร งาถกู

จดัเป็นพืชชีวจิต เมล็ดมีคณุคา่ทางอาหารสงู ในเมล็ดงามีสารต้านอนมุลูอิสระ 50-60 เปอร์เซ็นต์ 

สารเหลา่นีไ้ด้แก่ sesamolin, sesamin และ sesamol (Brar and Ahuja, 1979) นํา้มนังาใช้เป็น

สว่นประกอบสําคญัในผลิตภณัฑ์เพ่ือสขุภาพเน่ืองจากมีกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสงู เชน่ กรดลิโนเลอิก ท่ี

จําเป็นตอ่ร่างกายอีกทัง้ชว่ยควบคมุและลดปริมาณไขมนัในเส้นเลือด นอกจากนีย้งัใช้ใน

อตุสาหกรรมตา่งๆ เชน่ สี เคร่ืองสําอาง และนํา้มนัหลอ่ล่ืน ในปัจจบุนัพืน้ท่ีปลกูงาของประเทศไทยมี

ประมาณ 380,000-390,000 ไร่ ได้ผลผลิตประมาณ 34,000-41,000 ตนั คดิเป็นมลูคา่ 280-370 

ล้านบาท (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) ปัจจยัหนึง่ท่ีทําให้ผลผลิตงาลดลงคือ โรคแตกพุม่

ฝอยท่ีเกิดจากเชือ้ไฟโตพลาสมา ในประเทศอินเดียพบวา่โรคนีทํ้าให้ผลผลิตงาลดลง 10-100 

เปอร์เซ็นต์ และเม่ืองาเป็นโรคเพิ่มขึน้ 1 เปอร์เซ็นต์ จะทําให้ผลผลิตลดลง 8.4 กิโลกรัม/เฮกตาร์ 

(เตือนจิตต์ และคณะ, 2539) ประเทศไทยพบโรคนีร้ะบาดรุนแรงในปี พ.ศ.2513 และรายงานถึง

สาเหตขุองโรควา่เกิดจากเชือ้ไฟโตพลาสมาเป็นครัง้แรก  ( Choopaya,1973) และยงัคงมีการระบาด

ของโรคนีใ้นทกุพืน้ท่ีท่ีปลกูงาอยา่งตอ่เน่ืองจนถึงปัจจบุนั 

 เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาท่ีพบในประเทศไทยได้ถกูจดัจําแนกโดยการ

เปรียบเทียบแบบแผน RFLP ของยีน 16 S rRNA พบวา่อยูใ่นกลุม่เดียวกบัเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุ

โรคแตกพุม่ฝอยของปอเทือง (สภุาพร, 2540) และมีความสมัพนัธ์ใกล้ชิดกบัเชือ้ไฟโตพลาสมา

สาเหตโุรค Gentian witches’ broom มากกวา่โรคเหลืองเตีย้ของข้าว (Rice yellow dwarf) 

(Nakashima et al,1995) ตอ่มาได้มีการจดัจําแนกเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา

จากประเทศไทย 2 สายพนัธุ์ คือ SEPN และ SEPT เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของ

ปอเทืองสายพนัธุ์ SUNP และเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของผกัเสีย้นผีสายพนัธุ์ CLP 

โดยวิเคราะห์และเปรียบเทียบแบบแผน RFLP ของยีน 16S rRNA กบัเชือ้ไฟโตพลาสมาอีก 20 สาย

พนัธุ์ พบวา่เชือ้ไฟโตพลาสมาทัง้ 4 สายพนัธุ์จดัอยูใ่นกลุม่ 16 SrII-A (Khan et al, 2002) การจดักลุม่

เชือ้โดยใช้ความหลากหลายของ ยีน 16 S rRNA พบวา่ ยีน 16 S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุ

โรคตา่งๆ มีความเหมือนกนัสงูมาก ทําให้การจดักลุม่ในระดบั subgroup ไมช่ดัเจน จงึมีการพฒันา

ใช้ยีน secY มาใช้ในการจดักลุม่เชือ้ และพบวา่สามารถใช้ความหลากหลายของ ยีน secY แยก

ความแตกตา่งของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีจดัอยูใ่น subgroup เดียวกนัเม่ือใช้การจดักลุม่ด้วยยีน 16 S 

rRNA ออกจากกนัได้ (Lee et al, 2006) 
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 ดงันัน้การศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่

ฝอยของงาในประเทศไทย โดยการวิเคราะห์ยีน secY ร่วมกบัยีน 16S rRNA จะเป็นอีกทางเลือกหนึง่

ท่ีจะชว่ยให้สามารถจดัจําแนกเชือ้ และตรวจวินิจฉยัโรคได้ชดัเจนมากขึน้ เพ่ือนําไปสูก่ารป้องกนั

กําจดัโรคท่ีมีประสิทธิภาพตอ่ไป  

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. ทดสอบชนิดของไพรเมอร์ท่ีเหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA และ ยีน secY 

ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา 

2. ศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของ

งา โดยการวิเคราะห์ยีน 16S rRNA และ ยีน secY 

 3. จดักลุม่เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา โดยการเปรียบเทียบข้อมลูลําดบั

นิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA และ ยีน secY 

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.  สํารวจและเก็บตวัอยา่งงาเป็นโรคจากแหลง่ปลกูสําคญัของประเทศไทย  

2. ออกแบบหรือทดสอบชนิดไพรเมอร์ท่ีมีรายงานแล้วเพ่ือใช้ในการเพิ่มปริมาณยีน16S        

r RNA และ ยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา ด้วยเทคนิค PCR 

3. ศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของ

งา โดยการวิเคราะห์ยีน 16S rRNA หรือ ยีน secY ด้วยเทคนิค Restriction Fragment Length 

Polymorphism (RFLP) หรือ การวิเคราะห์เปรียบเทียบลําดบันิวคลีโอไทด์  

4. วิเคราะห์และจดักลุม่เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงากบัเชือ้ไฟโต

พลาสมาท่ีมีรายงานใน GenBank 

 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

 เม่ือสิน้สดุการทดลองจะสามารถทราบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้ไฟโต

พลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาท่ีระบาดในแหลง่ปลกูงาท่ีสําคญั ได้ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์

ของยีน 16S rRNA หรือ ยีน secY และทราบวา่เชือ้นีจ้ดัอยูใ่นกลุม่ใดเม่ือเปรียบเทียบกบัเชือ้ท่ีมี

รายงานทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการศกึษาการแพร่ระบาดและการป้องกนั

กําจดัโรคอยา่งมีประสิทธิภาพตอ่ไป นอกจากนีย้งัสามารถให้บริการตรวจเชือ้ไฟโตพลาสมาแก่

หนว่ยงานอ่ืนและเกษตรกร 
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เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

 โรคแตกพุม่ฝอยของงาพบระบาดในหลายประเทศของทวีปเอเซียและแอฟริกา (Kolte, 

1985) ในประเทศไทยมีรายงานพบโรคนีค้รัง้แรกเม่ือปี พ.ศ. 2513 ( Choopaya, 1973) เป็นโรคท่ีพบ

ทัว่ไปในแหลง่ปลกูงาทัง้ในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เกิดโรคได้กบังาตัง้แตร่ะยะต้น

กล้าจนถึงระยะเก็บเก่ียว ต้นงาท่ีเป็นโรคจะแสดงอาการยอดแตกเป็นพุม่ ดอกเปล่ียนเป็นสีเขียวและ

มีรูปร่างคล้ายใบ ทัง้นีอ้าการของโรคขึน้อยูก่บัระยะการเจริญเตบิโตของงาและระยะเวลาท่ีเชือ้เข้า

ทําลาย ถ้าเข้าเชือ้ทําลายในระยะต้นเล็ก ต้นงาจะแสดงอาการแคระแกร็น มีความสงูเพียง 2 ใน 3 

ของพืชปกต ิใบหงิก ระยะระหวา่งปล้องสัน้กวา่ปกต ิถ้าเชือ้เข้าทําลายเม่ือต้นโตก่อนออกดอก ดอก

จะเป็นสีเขียว กลีบดอกหนา ตดิฝักในตําแหนง่ท่ีต่ํากวา่ปกต ิ(เตือนจิตต์ และคณะ, 2539) เชือ้ไฟโต

พลาสมาสาเหตโุรคสามารถถ่ายทอดได้โดยเพลีย้จกัจัน่ Orocius albicinetus, O. cillulosus และ 

Neoaliturus baematoceps (Nakashima และ Murata, 1993) เม่ือถ่ายทอดเชือ้ไปยงัแพงพวยด้วย

ฝอยทอง (Cuscuta sp.) ทําให้แพงพวยแสดงอาการดอกเขียวและแตกพุม่ฝอย และมีเปอร์เซ็นต์การ

ถ่ายทอดสงูถึง 90-100 เปอร์เซ็นต์ (สภุาพร, 2533; Sertkaya, 2000)  

 การจดักลุม่ความสมัพนัธ์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีพบในงากบัเชือ้ไฟโตพลาสมาอ่ืนๆ โดยใช้

ยีน 16 S rDNA นัน้ Nakashima และคณะ (1995) รายงานวา่เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่

ฝอยของงาท่ีพบในประเทศไทยมีความสมัพนัธ์ใกล้ชิดกบักบัเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคในกลุม่

อาการแตกพุม่แจ้ (witches’ broom) คือโรค Gentian witches’ broom มากกวา่โรคเหลืองเตีย้ของ

ข้าว (Rice yellow dwarf) สภุาพร และคณะ (2540) ได้จดักลุม่เชือ้ไฟโตพลาสมาจากการ

เปรียบเทียบแบบแผน RFLP ของยีน 16S rDNA พบวา่เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของ

งาท่ีเก็บจากจงัหวดันครปฐมมีความเหมือนกบัเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของปอเทือง 

100 เปอร์เซ็นต์ ตอ่มาได้มีการจดัจําแนกเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากประเทศ

ไทย 2 สายพนัธุ์ คือ SEPN และ SEPT เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของปอเทืองสาย

พนัธุ์ SUNP และเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของผกัเสีย้นผีสายพนัธุ์ CLP โดยวิเคราะห์

และเปรียบเทียบแบบแผน RFLP ของยีน 16 S rRNA กบัเชือ้ไฟโตพลาสมาอีก 20 สายพนัธุ์ พบวา่

เชือ้ไฟโตพลาสมาทัง้ 4 สายพนัธุ์จดัอยูใ่นกลุม่ 16SrII-A (Khan และคณะ, 2002)  

 ปัจจบุนัมีการพฒันาใช้ยีน secY มาใช้ในการศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม และ

จําแนกเชือ้ในกลุม่ aster yellows หรือ 16SrI group ในระดบั subgroup พบวา่ ยีน secY มีความ

ผนัแปรมากกวา่ยีน 16S rRNA สามารถจําแนกเชือ้ไฟโตพลาสมาบางชนิดท่ีเคยจดัอยูใ่น subgroup 

เดียวกนัเม่ือใช้การจดักลุม่ด้วยยีน 16S rRNA ออกเป็น subgroup ใหมไ่ด้ เชน่ Maize bushy stunt 

จากกลุม่เดมิ 16SrI-B  เป็น 16SrI-L เป็นต้น (Lee และคณะ, 2006) 
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วิธีวิจัย 
 

1. การเก็บตัวอย่างงาเป็นโรค 

 เก็บตวัอยา่งงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอยจากแหลง่ปลกูงาท่ีมีการระบาดของโรค

ครอบคลมุพืน้ท่ีปลกูงาท่ีสําคญัของประเทศไทยใน 4 ภาค (ตารางท่ี 1) จาก 10 จงัหวดั (ภาพท่ี 1) 

ในชว่งปี พ.ศ. 2551-2553 จํานวน 55 ไอโซเลท ให้หมายเลขตวัอยา่งเป็นอกัษร 4 ตวั คืออกัษร 2 ตวั

แรก คือช่ือยอ่ของงา (Sesame: SE) อกัษร 2 ตวัหลงั คือช่ือยอ่จงัหวดั (ลพบรีุ: LB นครราชสีมา: NM 

สระแก้ว: SK สโุขทยั: ST เพชรบรูณ์: PB นครสวรรค์: NW กาญจนบรีุ: KB เลย: LE พิษณโุลก: PL 

และ บรีุรัมย์: BR) ตวัเลข คือหมายเลขไอโซเลท  

 

ตารางท่ี 1 จํานวนไอโซเลทงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอยแยกตามจงัหวดัในแตล่ะภาคของ

ประเทศไทย 

 

ภาค จังหวัด จาํนวน (ไอโซเลท) 

ภาคเหนือตอนลา่ง และภาคกลาง นครสวรรค์ 11 

 พิษณโุลก 2 

 ลพบรีุ 7 

 สโุขทยั 5 

 เพชรบรูณ์ 5 

ภาคตะวนัตก กาญจนบรีุ 6 

ภาคตะวนัออก สระแก้ว 3 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ นครราชสีมา 5 

 บรีุรัมย์ 5 

 เลย 6 

รวมทัง้หมด  55 
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ภาพท่ี 1 แสดงจงัหวดั (     ) ท่ีเก็บตวัอยา่งงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอยในประเทศไทย  
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2.  ตรวจเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบลาํแสงส่องผ่าน  

 นําตวัอยา่งงาท่ีแสดงอาการของโรคและงาปกตมิาตรวจโดยทําการฝังตวัอยา่งงาใน  Spurr’s 

resin (Spurr, 1969) มีขัน้ตอนการเตรียมตวัอยา่งโดยตดัเนือ้เย่ือพืชให้มีขนาดประมาณ 1 x2x3 

ลกูบาศก์มิลลิเมตร ทํา prefixation โดยแชต่วัอยา่งพืชใน 5% glutaraldehyde ท่ีเตรียมใน 0.1 M 

phosphate buffer, pH 7.0 นาน 1-3 ชัว่โมงท่ีอณุหภมูิห้อง หรือข้ามคืนท่ี 4 องศาเซลเซียส ล้าง

ตวัอยา่งด้วย 0.1 M phosphate buffer, pH 7.0 3 ครัง้ๆ ละ 10 นาที หรือแชข้่ามคืนท่ี 4 องศา

เซลเซียส ทํา postfixation โดยแชต่วัอยา่งใน 2 % osmium tetroxide เตรียมในนํา้กลัน่ซึง่ผสมกบั 

Dalton’s solution (solution A:B =1:1; Solution A:4% K2Cr2O7 เตรียมในนํา้ pH 7.2 Solution B : 

3.4% NaCl) เตรียมในนํา้ในอตัราสว่น 1 :1 แชน่าน 1-3 ชัว่โมงในนํา้แข็ง ล้างตวัอยา่งด้วยนํา้กลัน่ 3 

ครัง้ๆ ละ 10 นาที ขจดันํา้ออกจากตวัอยา่ง (dehydration) ด้วยการแชต่วัอยา่งใน ethanol ท่ีความ

เข้มข้น 30 , 50, 70, 80, 90 และ 100% ความเข้มข้นละ 10 นาที ตามลําดบั ทําการแทนท่ีด้วย  

Spurr’s resin โดยแชใ่นสารผสม 100% ethanol กบั n-butyl glycidyl ether (QY-1) อตัรา 1:1 นาน 

15-30 นาที และย้ายลงในสาร  QY-1 นาน 15-30 นาที ย้ายตวัอยา่งแชใ่นสาร QY-1 ผสม Spurr’ s 

resin อตัรา 1:1 นาน 1 ชัว่โมง แล้วจงึย้ายมาลงในสาร Spurr’ s resin 2 ครัง้ๆ ละ 1 ชัว่โมง จากนัน้

นําตวัอยา่งใน Spurr’ s resin (ประกอบด้วย ERL 4206 (vinyl cyclohexene dioxide) 4.6 มิลลิลิตร 

Quetol 653 2.8 มิลลิลิตร NSA (nonenyl succinic anhydride) 12.6 มิลลิลิตร S-1 DMAE 

(dimethylaminoethanol) 0.1 มิลลิลิตร) ไปใสใ่นแบบพิมพ์ (Block) และทําให้ Spurr’ s resin 

แข็งตวัโดยอบความร้อนท่ี 70    องศาเซลเซียส นาน 8 ชัว่โมงหรือข้ามคืน นําตวัอยา่งมาตดั ด้วย

เคร่ือง ultramicrotome ให้มีความหนาประมาณ 500-1000 แองสตรอม (º A) ย้อมสีตวัอยา่ง  เพ่ือ

เพิ่มความทบึแสงตอ่อิเล็กตรอน โดยย้อมด้วย 5 % uranyl acetate ในนํา้ นาน 30-45 นาที และย้อม

ครัง้ท่ี 2 ด้วย 0.01 % lead citrate ในนํา้ นาน 2-10 นาที ตรวจดเูชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยกล้อง

จลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบลําแสงสอ่งผา่น (JEOL model JEM-1230) 

 

3. การสกัดดีเอ็นเอ 

สกดัดีเอ็นเอจากงาท่ีแสดงอาการของโรคและงาปกตท่ีิได้จากการเพาะเมล็ด โดยวิธี  CTAB 

(Namba et al., 1993) โดยมีขัน้ตอนโดยสงัเขปดงันี ้นําตวัอยา่งงาสว่นก้านใบ 0.5 กรัม บดใน

ไนโตรเจนเหลว เตมิ Extraction buffer (1.4M NaCl, 20mM EDTA pH 8.0, 100mM Tris-HCl pH 

8.0, 2% 2-mercaptoethanol, 2% PVP-1000, 2% SDS, 2% CTAB) 600 ไมโครลิตร ในหลอด

ทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาทีเตมิ chloroform: 

isoamyl alcohol (24:1) 600 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที 

เป็นเวลา 10 นาที ดดูเก็บสว่นใสใสห่ลอดใหม ่เตมิ isopropanol 0.6 เทา่ของสว่นใส ผสมให้เข้ากนั
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โดยการพลิกหลอดไปมา เก็บท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หมนุเหว่ียงตกตะกอน

ดีเอ็นเอด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที เทสว่นใสทิง้ คว่ําให้ตะกอนดีเอ็นเอแห้ง

ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที ละลายตะกอนดีเอ็นด้วย 1X TE buffer (10mM Tris-HCl pH 7.5, 

1mM EDTA) 100 ไมโครลิตร  เตมิ phenol:chloroform (1:1) 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั หมนุ

เหว่ียงด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บสว่นใส เตมิ  chloroform 1 เทา่ของ

สว่นใส ผสมให้เข้ากนั หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บสว่นใส 

เตมิ 3M sodium acetate 0.1 เทา่ของสว่นใส ผสมให้เข้ากนั เตมิ absolute ethanol 2 เทา่ของสว่น

ใส ผสมให้เข้ากนั ตัง้บนนํา้แข็ง เป็นเวลา 5 นาที หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที เป็น

เวลา 15 นาที เก็บตะกอน ปลอ่ยให้ตะกอนดีเอ็นเอแห้งท่ีอณุหภมูิห้อง ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย  

1X TE buffer 20 ไมโครลิตร ตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธี electrophoresis บน 0.8% agarose 

gel ใน 0.5X TBE buffer (44.5mM Tris base, 44.5mM boric acid, 1mM EDTA, pH 8.0) ด้วย

กระแสไฟฟ้าท่ีมีความตา่งศกัย์ 100 โวลต์ เป็นเวลา 40 นาที จากนัน้นํา  agarose gel มาย้อมด้วย 

ethidium bromide solution (0.5 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร) เป็นเวลา 5 นาที แล้วล้างด้วยนํา้เปลา่ และ

ตรวจสอบภายใต้แสงอลัตราไวโอเลต และบนัทกึภาพด้วยเคร่ือง Gel Documentation (Syngene®) 

และเก็บดีเอ็นเอไว้ท่ี -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้เป็นดีเอ็นเอต้นแบบสําหรับปฏิกิริยา PCR ในขัน้ตอน

ตอ่ไป 

 

4. การเพิ่มปริมาณยีนของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคแตกพุ่มฝอยของงาด้วยเทคนิค PCR 

 4.1 การเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA 

นําดีเอ็นเอท่ีสกดัได้จากงาเป็นโรค และ งาปกตมิาใช้เป็นต้นแบบในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ

ของเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์ R16F2/R16R2 ซึง่เฉพาะเจาะจงสําหรับเพิ่ม

ปริมาณยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาชนิดตา่งๆ (Lee et al, 1993) สว่นผสมสําหรับ

ปฏิกิริยา PCR ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ประกอบด้วย 10x PCR buffer 10 ไมโครลิตร MgCl2 (25 

mM) 8 ไมโครลิตร deoxynucleotide triphosphate (200 mM) 8 ไมโครลิตร ไพรเมอร์ R16F2 และ 

R16R2 (20 pmol/ml) อยา่งละ 2 ไมโครลิตร Taq DNA polymerase (2 u/mI) 1 ไมโครลิตร นํา้กลัน่

นึง่ฆา่เชือ้ 68 ไมโครลิตร และดีเอ็นเอต้นแบบท่ีสกดัจากพืชเป็นโรค (20 ng/ml) 1 ไมโครลิตร 

ปฏิกิริยาสงัเคราะห์ดีเอ็นเอทําท่ี 94 องศาเซลเซียส  2 นาที 1 รอบ และ 94 องศาเซลเซียส  1 นาที 50 

องศาเซลเซียส  2 นาที 72 องศาเซลเซียส  3 นาที 35 รอบ ตามด้วย 72 องศาเซลเซียส  10 นาที อีก 

1 รอบ  โดยใช้เคร่ือง DNA thermal cycler นําดีเอ็นเอท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วย 0.8% agarose gel 

electrophoresis 
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 ชดุไพรเมอร์ R16F2/R16R2 

  R16F2 :  5’-AGG ACT GCT GCT AAG ACT GG-3’ 

  R16R2 :  5’-TGA GGG GCG GTG TGT AAC AAC CCC G- 3’ 

โดยใช้ดีเอ็นเอจากอ้อยท่ีเป็นโรคใบขาวเป็นปฏิกิริยาควบคมุบวก (positive control) และดีเอ็นเอจาก

งาปกตเิป็นปฏิกิริยาควบคมุลบ (negative control) 

 4.2 การเพิ่มปริมาณยีน secY 

 นําดีเอ็นเอท่ีสกดัได้จากงาเป็นโรค และงาปกตมิาใช้เป็นต้นแบบในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ

ของเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิค PCR  โดยใช้ไพรเมอร์ AYsecYF1 / AYsecYR1 (Lee et al, 

2006) สว่นผสมและขัน้ตอนสําหรับปฏิกิริยา PCR เชน่เดียวกบัการเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA  

 ชดุไพรเมอร์ AYsecYF1 / AYsecYR1 

  AYsecYF1  : 5’ – CAG CCA TTT TAG CAG TTG GTG G - 3’ 

  AYsecYR1  : 5’ – CAG AAG CTT GAG TGC CTT TAC C - 3’ 

โดยใช้ดีเอ็นเอจากแพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอยเป็นปฏิกิริยาควบคมุบวก (positive control) และดี

เอ็นเอจากงาปกตเิป็นปฏิกิริยาควบคมุลบ (negative control) 

5. การโคลนยีน 

 นําไอโซเลทท่ีพบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,200 และ 1,300 คูเ่บส จากการเพิ่มปริมาณ

ยีน 16S rRNA และ secY ตามลําดบั เพ่ือโคลนยีนและสง่วิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอไทด์ โดยเลือกมา  

15 ไอโซเลท เพ่ือเป็นตวัแทนจากแตล่ะภาคและในทกุๆ จงัหวดั ดงันี ้จากภาคเหนือตอนลา่ง และ

ภาคกลาง 7 ไอโซเลท ภาคตะวนัตก 2 ไอโซเลท และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  6 ไอโซเลท 

5.1  การสกัดดีเอ็นเอจาก agarose gel  

                   แยกแถบดีเอ็นเอด้วยเทคนิค gel electrophoresis บน 1% agarose gel และตดั

เจล บริเวณท่ีแถบดีเอ็นเอท่ีต้องการ ใสห่ลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร ชัง่หานํา้หนกัเจลท่ีตดั

ได้ไมค่วรเกิน 0.4 กรัม จากนัน้ใช้ชดุสําเร็จรูป GeneJET™ Gel Extraction Kit (Fermentas, 

Ontario, Canada) โดยเตมิ binding buffer 1 เทา่ของนํา้หนกัเจล บม่ท่ี 50 องศาเซลเซียส 10 นาที 

(กลบัหลอดเป็นครัง้คราวเพ่ือให้เจลละลายจนหมด) เตมิ isopropanol 1 เทา่ของนํา้หนกัเจล กลบั

หลอดขึน้ลงเบาๆ ย้ายของเหลวทัง้หมดลงคอลมัน์  ตัง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 3 นาที หมนุเหว่ียงด้วย

ความเร็ว 12,000 รอบตอ่นาที 1 นาที ทิง้ของเหลวด้านลา่ง เตมิ binding buffer 100 ไมโครลิตร   

หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 12,000 รอบตอ่นาที 1 นาที ทิง้ของเหลวด้านลา่ง เตมิ wash buffer 700 

ไมโครลิตร ตัง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 3 นาที หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 12,000 รอบตอ่นาที 1 นาที ทิง้

ของเหลวด้านลา่ง หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 12,000 รอบตอ่นาที 1 นาที ย้ายคอลมัน์ลงในหลอด
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ทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เตมิ elution buffer 10 ไมโครลิตร หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 12,000 รอบ

ตอ่นาที 3 นาที และเตมิ elution buffer 10 ไมโครลิตร หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 12,000 รอบตอ่นาที 

3 นาทีอีกครัง้ ตรวจสอบผลด้วย 1% agarose gel electrophoresis  

 

 5.2  การเช่ือมต่อดีเอ็นเอกับพลาสมิดพาหะ pGEM®-T Easy Vector 

                     ทําการเช่ือมตอ่ดีเอ็นเอท่ีสกดัได้จาก agarose gel กบัพลาสมิดพาหะ  pGEM®-T 

Easy Vector (Promega, WI, USA) โดยมีองค์ประกอบของปฏิกิริยารวม 10 ไมโครลิตร ดงันี ้ 2X 

Rapid Ligation Buffer, T4 DNA Ligase 5 ไมโครลิตร ดีเอ็นเอท่ีสกดัจากเจล (20 ng/µl) 2 

ไมโครลิตร นํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ 1 ไมโครลิตร  pGEM®-T Vector (50ng/µl) 1 ไมโครลิตร T4 DNA 

Ligase (3 weiss unit/µl) 1 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั บม่ท่ี 4 องศาเซลเซียส ข้ามคืน 

 

 5.3  การย้ายพลาสมิดสายผสมเข้าสู่เซลล์เจ้าบ้าน 

                     ทําการย้ายพลาสมิดสายผสมเข้าสูเ่ซลล์แบคทีเรีย Escherichia coli สายพนัธุ์ DH5α 

โดยวิธี heat shock transformation (Sambrook and Russell, 2001) นําหลอดทดลองขนาด 1.5 

มิลลิลิตร ท่ีมีเซลล์แบคทีเรียเจ้าบ้าน (E. coli DH5α competent cell) 100 ไมโครลิตร มาละลายบน

นํา้แข็ง นาน 5 นาที จากนัน้ เตมิ ligation mix ลงไป ผสมเบาๆ จนเข้ากนั วางบนนํา้แข็ง 30 นาที    

บม่ท่ี 42 องศาเซลเซียส 90 วินาที วางบนนํา้แข็งทนัที 5 นาที เตมิอาหารเหลว  LB (Luria-Bertani) 

700 ไมโครลิตร บม่ท่ี 37 องศาเซลเซียส ท่ี 200 รอบตอ่นาที 1 ชัว่โมง 30 นาที นํามาหมนุเหว่ียงด้วย

ความเร็ว 5,000 รอบตอ่นาที 1 นาที เทอาหารทิง้ และเตมิอาหารเหลว LB 150 ไมโครลิตร เพ่ือ

ละลายตะกอนของเชือ้ ดดูสารแขวนลอยของเชือ้มา 50 ไมโครลิตร spread บนจานอาหารแข็ง LB ท่ี

มีสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน (100 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) และ IPTG (Isopropyl β-D-1-

thiogalactopyranoside) ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร และ X-gal (5-bromo-4-chloro-3-

indolyl-beta-D-galactopyranoside) ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร อยา่งละ 40 ไมโครลิตร 

บม่ท่ี 37 องศาเซลเซียส 16 ชัว่โมง 

 

 5.4 การคัดเลือกโคโลนีท่ีมีพลาสมิดสายผสม 

        คดัเลือกโคโลนีท่ีมีพลาสมิดสายผสม โดยวิธี Blue-white colony screening โดยใช้    

ไม้จิม้ฟันนึง่ฆา่เชือ้ เข่ียโคโลนีท่ีมีสีขาวและนํามาขีดเบาๆ บนอาหารแข็ง  LB ท่ีมีสารปฏิชีวนะ     

แอมพิซิลลิน (100 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) เพ่ือใช้เป็น master plate และนําไม้จิม้ฟันท่ีเหลือเชือ้ตดิ

อยูจุ่ม่ลงในนํา้นึง่ฆา่เชือ้ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เพ่ือใช้เป็นดีเอ็นเอต้นแบบในการตรวจสอบโคโลนี
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ด้วยเทคนิค Bio-PCR โดยมีองค์ประกอบและสภาวะของปฏิกิริยาเหมือนการเพิ่มปริมาณยีน

เป้าหมายนัน้ๆ ตรวจสอบผลด้วย 1% agarose gel electrophoresis  

 

5.5  สกัดพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสม 

                    ใช้ loop เข่ียเชือ้ท่ีให้ผลบวกจากการคดัเลือกโคโลนีด้วยเทคนิค Bio-PCR จาก master 

plate นํามาเลีย้งในอาหารเหลว LB ท่ีมีสารปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน (100 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร)    

บม่ท่ี 37 องศาเซลเซียส ท่ี 200 รอบตอ่นาที 13 ชัว่โมง จากนัน้นํามาสกดัพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสม

โดยใช้ GeneJET™ Plasmid Miniprep Kit (Fermentas, Ontario, Canada) โดยเตมิ 

resuspension solution (+RnaseA) 250 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัเพ่ือละลายตะกอนของเชือ้ เตมิ 

lysis solution 250 ไมโครลิตร พลิกหลอดขึน้ลงเบาๆ 6 ครัง้ เตมิ neutralization solution 350 

ไมโครลิตร พลิกหลอดขึน้ลงเบาๆ 6 ครัง้ หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 5 นาที ย้าย

ของเหลวด้านบนลงคอลมัน์ หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 1 นาที ทิง้ของเหลว

ด้านลา่ง เตมิ wash solution 500 ไมโครลิตร หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 1 นาที 

ทิง้ของเหลวด้านลา่ง หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 1 นาที เตมิ wash solution 500 

ไมโครลิตร หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 1 นาที ทิง้ของเหลวด้านลา่ง หมนุเหว่ียง

ด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 1 นาที ย้ายคอลมัน์ลงในหลอดทดลองขนาด  1.5 มิลลิลิตร เตมิ 

elution buffer  20 ไมโครลิตร หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 2 นาที และเตมิ elution 

buffer20 ไมโครลิตร หมนุเหว่ียงด้วยความเร็ว 11,000 รอบตอ่นาที 2 นาทีอีกครัง้ ตรวจสอบผลด้วย  

1% agarose gel electrophoresis และนําสง่วิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอไทด์ โดยสง่วิเคราะห์ทัง้

สองทิศทาง (T7 และ SP6 ของ pGEM®-T Easy) ตอ่ 1 ตวัอยา่ง 

 

6.  การวิเคราะห์ลาํดับนิวคลีโอไทด์ 

จดัการข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้โดยวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์  (computer analysis) 

ดงันี ้ 

1) ตดัชิน้สว่นท่ีเป็นดีเอ็นเอพาหะออกจากดีเอ็นเอเป้าหมายด้วยโปรแกรม Editseq ของ

โปรแกรม DNASTAR (Laser gene, WI, USA) โดยใช้โปรแกรม VecScreen 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/VecScreen/VecScreen.html) ในการตรวจหาดีเอ็นเอพาหะ 

2) เช่ือมตอ่ดีเอ็นเอจากทัง้สองทางด้วยโปรแกรม SeqMan ของโปรแกรม DNASTAR  

3) ตรวจสอบข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์กบัข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ีมีรายงานใน GenBank 

ด้วยโปรแกรม BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov /Blast.cgi) 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/VecScreen/VecScreen.html
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7.  การจัดจาํแนกเชือ้ไฟโตพลาสมา 

 7.1  การจัดกลุ่ม 

นําลําดบันิวคลีโอไทด์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาท่ีได้มาวิเคราะห์

เปรียบเทียบกบัลําดบันิวคลีโอไทด์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน ด้วยโปรแกรม ClustalW2 

(http://www.ebi.ac.uk/Tools/clustalw2/index.html) สร้างแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ 

(phylogenetic tree) จากคา่เฉล่ียของระยะหา่งทางพนัธุกรรม (pairwise distance) ท่ีใช้โมเดล 

Kimura 2-parameter (K80, K2P) ในการคํานวณด้วยโปรแกรม MEGA 4.1 (Tamura et al., 2007) 

สร้างแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์โดยวิธี neighbor-joining วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์คา่ bootstrap 1000 

ซํา้ และคํานวณหาคา่ความคล้ายคลงึ (similarity) ของสองลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ีนํามาเปรียบเทียบกนั 

โดยบอกคา่ความคล้ายคลงึเป็นคา่ความสมัพนัธ์ของสองลําดบันิวคลีโอไทด์ (relative percentage 

proportion) ดงันี ้

 

 ความคล้ายคลงึ (%) = (1- คา่เฉล่ียของระยะหา่งทางพนัธุกรรม) x 100 

 

       7.1.1  ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 

                               เปรียบเทียบกบัลําดบันิวคลีโอไทด์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน ในแตล่ะ

กลุม่ 15 กลุม่ ( 16SrI-16SrXV) เชือ้เปรียบเทียบนอกกลุม่ และเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่-

ฝอยของงาท่ีมีรายงานจากทัง้ในและนอกประเทศ (ตารางท่ี 2)  

 

       7.1.2  ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน secY 

                               เปรียบเทียบกบัลําดบันิวคลีโอไทด์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน ในแตล่ะ

กลุม่ 11 กลุม่ เชือ้เปรียบเทียบนอกกลุม่ และเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาท่ีมี

รายงานในฐานข้อมลู (ตารางท่ี 3)  

 

 

 

 

 

http://www.ebi.ac.uk/Tools/clustalw2/index.html
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ตารางท่ี 2 แสดงข้อมลูของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีนํามาใช้เป็นตวัแทนในการจดักลุม่เชือ้ไฟโตพลาสมา

ท่ีศกึษา โดยใช้ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 

 

Organisms GenBank 

Accession No. 

Country/state Strain Groups Authors 

Onion  yellows 

phytoplasma 

D12569 Japan - 16SrI Namba, S. et 

al., 2002 

Peanut 

witches'-broom 

phytoplasma 

L33765 - - 16SrII Gundersen, D. 

E. et al., 1994 

Western X 

phytoplasma 

L04682 - - 16SrIII Schneider, B. et 

al., 1994 

Coconut lethal 

yellowing 

phytoplasma 

U18747 - Coconut 

lethal 

yellowing 

MLO 

16SrIV Harrison, N. A. 

et al., 1994 

Candidatus 

Phytoplasma 

ulmi 

AF189214 USA/New York EY1 16SrV Dally, E. L., 

1999 

Candidatus 

Phytoplasma 

trifolii 

AY390261 Canada/Alberta CP 16SrVI Hiruki, C. and 

Wang, K., 2003 

Candidatus 

Phytoplasma 

fraxini 

AF189215 USA/New York AshY1 16SrVII Dally, E. L. et 

al., 1999 

Loofah 

witches'-broom 

phytoplasma 

AF086621 - - 16SrVIII Ho, K. -C. and 

Tsai, C. C., 

2001 

Pigeon pea 

witches'-broom 

phytoplasma 

AF248957 - PPWB 16SrIX Dally, E. L. et 

al., 2000 

Candidatus 

Phytoplasma 

mali 

AF248958 - APU 16SrX Dally, E. L. et 

al., 2000 
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ตารางท่ี 2  (ตอ่) 

Organisms GenBank 

Accession No. 

Country/state Strain Groups Authors 

Candidatus 

Phytoplasma 

oryzae 

D12581 Japan RYD-J 16SrXI Namba, S. et al., 

1992 

Candidatus 

Phytoplasma 

solani 

AF248959 - STOL 16SrXII Dally, E. L. et al., 

2000 

periwinkle 

virescence 

phytoplasma 

AF248960 - MPV 16SrXIII Dally, E. L. et al., 

2000 

Candidatus 

Phytoplasma 

cynodontis 

AJ550984 Italy - 16SrXIV Marcone, C., et 

al. 2004 

Candidatus 

Phytoplasma 

brasiliense 

AF147708 - HibWB26 16SrXV Montano, H. G., et 

al. 2001 

Sesame 

phyllody 

phytoplasma 

EU072504 Oman SIF 16SrII Khan, A. J., et al. 

2007 

Sesame 

phyllody 

phytoplasma 

EU072505 Oman SIL 16SrII Khan, A. J., et al. 

2007 

Sesame 

phyllody 

phytoplasma 

EF193357 Thailand SEPN 16SrII Martini, M. and 

Lee, I.-M., 2006 

Sesame 

phyllody 

phytoplasma 

GU004373 Thailand SEPT 16SrII Lee, I. -M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Sesame 

phyllody 

phytoplasma 

AB558132 Myanmar/Yezin SP-MYAN 16SrI Jung, H., et al. 

2010 

Acholeplasma 

laidlawii 

M23932 -  Out group Weisburg, W. G., 

et al. 1989 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=2148
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=2148
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ตารางท่ี 3 แสดงข้อมลูของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีนํามาใช้เป็นตวัแทนในการจดักลุม่เชือ้ไฟโตพลาสมา

ท่ีศกึษา โดยใช้ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY 

Organisms GenBank 

Accession No. 

Country/state Strain Groups Authors 

Onion yellows 

phytoplasma  

NC_005303 - OY-M SecY-I Oshima, K. et al., 

2003 

Peanut 

witches'-broom 

phytoplasma 

GU004331 Taiwan  SecY-II Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

 

Peach X-

disease 

phytoplasma 

GU004327 Canada CX SecY-III Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Coconut lethal 

yellows 

phytoplasma 

GU004320 USA/ Florida LYF SecY-IV Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Candidatus 

Phytoplasma 

ulmi 

GU004330 USA/ New York EY1 16SrV Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Candidatus 

Phytoplasma 

trifolii 

GU004315 Canada CP SecY-VI Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Candidatus 

Phytoplasma 

fraxini 

GU004329 USA/ New York AshY SecY-VII Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Loofah 

witches'-broom 

phytoplasma 

GU004319 Taiwan LfWB SecY-VIII Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Candidatus 

Phytoplasma 

mali 

NC_011047 

 

- AT SecY-X Kube, M., et al., 

2007 

Candidatus 

Phytoplasma 

australiense 

NC_010544 

 

- - SecY-XII Kube, M., et al., 

2007 
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ตารางท่ี 3  (ตอ่) 

Organisms GenBank 

Accession No. 

Country/state Strain Groups Authors 

Mexican 

periwinkle 

virescence 

phytoplasma 

GU004336 Mexico MPV SecY-XIII Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Sesame 

phyllody 

phytoplasma 

GU004322 Thailand SEPT SecY-II Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Sesame 

phyllody 

phytoplasma 

GU004362 Thailand SEPN SecY-II Lee, I.-M. and 

Bottner-Parker, K. 

D., 2009 

Acholeplasma 

laidlawii PG-8A 

NC_010163 

 

- PG-8A Out group Lazarev, V. N., et 

al., 2007 

 

 

 7.2  การจัดกลุ่มย่อย 

 นําลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้มาตดัด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ โดยวิเคราะห์ด้วยเทคนิค in silico 

RFLP  

 

       7.2.1 ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 

                           นําลําดบันิวคลีโอไทด์สว่น F2nR2 ของยีน 16S rRNA ซึง่เป็นบริเวณท่ีเพิ่มปริมาณได้

จากเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิค PCR มาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค in silico RFLP ด้วยโปรแกรม 

iPhyClassifier (http://www.ba.ars.usda.gov/data/mppl/iPhyClassifier.html) โดยตดัด้วยเอ็นไซม์ตดั

จําเพาะ 17 ชนิด (AluI, BamHI, BfaI, BstUI (ThaI), DraI, EcoRI, HaeIII, HhaI, HinfI, HpaI, HpaII, 

KpnI, Sau3AI (MboI), MseI, RsaI, SspI และ TaqI) ซึง่ผลท่ีได้คือ ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริง (virtual 

RFLP)โดยโปรแกรมจะเปรียบเทียบลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ีได้กบัเชือ้ท่ีเป็นตวัแทนกลุม่ยอ่ยในฐานข้อมลู 

GenBank หากมีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ  (similarity coefficient) > 0.97 จงึจดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ย

เดียวกนั ตามเกณฑ์ท่ีมีรายงานโดย Wei et al. (2008) ซึง่คา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ (Nei and Li, 

1979; Lee et al., 1998) คํานวณได้จาก 

 

 

http://www.ba.ars.usda.gov/data/mppl/iPhyClassifier.html)%20โดยตัดด้วยเอ็นไซม์ตัดจำเพาะ%2017%20ชนิด%20(AluI,%20BamHI,%20BfaI,%20BstUI%20(ThaI),%20DraI,%20EcoRI,%20HaeIII,%20HhaI,%20HinfI,%20HpaI,%20HpaII,%20KpnI,%20Sau3AI%20(MboI),%20MseI,%20RsaI,%20SspI%20และ%20TaqI)%20ซึ่ง
http://www.ba.ars.usda.gov/data/mppl/iPhyClassifier.html)%20โดยตัดด้วยเอ็นไซม์ตัดจำเพาะ%2017%20ชนิด%20(AluI,%20BamHI,%20BfaI,%20BstUI%20(ThaI),%20DraI,%20EcoRI,%20HaeIII,%20HhaI,%20HinfI,%20HpaI,%20HpaII,%20KpnI,%20Sau3AI%20(MboI),%20MseI,%20RsaI,%20SspI%20และ%20TaqI)%20ซึ่ง
http://www.ba.ars.usda.gov/data/mppl/iPhyClassifier.html)%20โดยตัดด้วยเอ็นไซม์ตัดจำเพาะ%2017%20ชนิด%20(AluI,%20BamHI,%20BfaI,%20BstUI%20(ThaI),%20DraI,%20EcoRI,%20HaeIII,%20HhaI,%20HinfI,%20HpaI,%20HpaII,%20KpnI,%20Sau3AI%20(MboI),%20MseI,%20RsaI,%20SspI%20และ%20TaqI)%20ซึ่ง
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สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ (F) = 2Nxy/(Nx+Ny) 

 

โดยท่ี Nx คือ จํานวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมดของสายพนัธุ์อ้างอิง 

           Ny คือ จํานวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมดของสายพนัธุ์ท่ีศกึษา  

                                Nxy คือ จํานวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมดท่ีเหมือนกนัของทัง้สองสายพนัธุ์ 

 

       7.2.2  ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน secY 

      นําลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีได้ มาวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค in silico RFLP ด้วยโปรแกรม CLC Main Workbench 5 (CLC bio, Aarhus N, Denmark)

โดยตดัด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ 9 ชนิด ( AluI, BfaI, DdeI, HhaI, HinfI, HpaII, MseI, RsaI, และ 

Tsp509I) เปรียบเทียบลายพิมพ์ดีเอ็นเอกบัตวัแทนกลุม่ยอ่ยของเชือ้ไฟโตพลาสมาในกลุม่ SecY-I 

ตามรายงานของ Lee et al. (2006) 

 

 

ผลการวิจัย 

 
1. การเก็บตัวอย่างงาเป็นโรค 

 จากการสํารวจสภาพแปลงปลกูงาใน 10 จงัหวดั ได้แก่ ลพบรีุ  นครราชสีมา เพชรบรูณ์ 

สระแก้ว สโุขทยั นครสวรรค์ กาญจนบรีุ เลย พิษณโุลก และบรีุรัมย์ ลกัษณะอาการของโรคท่ีพบคือ 

แตกพุม่ฝอยบริเวณยอด ใบ มีขนาดเล็กลงลกัษณะคล้ายเกล็ด ไมต่ดิดอก หรือหากตดิดอก ดอกจะมี

สีเขียวคล้ายใบ กลีบดอกหนา เกสรเปล่ียนรูปร่าง เป็นหมนั  และไมต่ดิฝัก และยงัพบอาการ อ่ืนๆ 

ด้วย เชน่ อาการเหลือง ใบและลําต้นหงิกงอ แตกก่ิงยอ่ย       เตีย้แคระ ยอดแบน ฝักลีบเล็ก ฝักแตก 

และเมล็ดในฝักงอก และในแตล่ะต้นพบ ทัง้อาการเด่ียวๆ หรือพบหลายอาการร่วมกนั  (ภาพท่ี 2-7 

และตารางท่ี 4) ซึง่ลกัษณะอาการท่ีแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัระยะการเจริญของต้นงาท่ีถกูเชือ้เข้าทําลาย  

(เตือนจิตต์ และคณะ, 2539) ซึง่อาการท่ีกลา่วมาล้วนแล้วแตเ่ป็นสาเหตกุารลดลงของผลผลิตตาม

รายงานของ Vyas (1981) และลกัษณะอาการของโรคท่ีพบในแตล่ะลกัษณะไมมี่ความสอดคล้องกบั

ชนิดของพนัธุ์งา (ตารางท่ี 4) 
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   ภาพท่ี 2  สภาพแปลงงาในจงัหวดัลพบรีุ (ก) แสดงอาการแตกพุม่ฝอยบริเวณยอด (ข)  

                   และอาการดอกเขียว (ค)  

   

 

 

ก 

ข ค 
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 ภาพท่ี 3 สภาพการระบาดของโรคแตกพุม่ฝอยในแปลงงาใน จงัหวดันครราชสีมา (ก)  

               แสดงอาการดอกเขียว (ข) อาการลําต้นแบน ตดิฝักน้อยและฝักลีบ (ค)  

 

     

ก 

ข ค 

ก 
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         ภาพท่ี 4  สภาพแปลงงาในจงัหวดัเพชรบรูณ์ (ก) อาการแตกพุม่ฝอยบริเวณยอด (ข)  

       และอาการดอกเขียว (ค)  

   

 

 

   

 

 

ก 

ข ค 
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 ภาพท่ี 5 โรคแตกพุม่ฝอยในแปลงงาในจงัหวดัสโุขทยั งาแสดงอาการแตกพุม่ฝอย(ก)  

อาการดอกเขียว (ข) และบางต้นเร่ิมแสดงอาการดอกเขียว (ค)  

 

 

 

 

 

 

 

ก ข 

ค 
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 ภาพท่ี 6 สภาพแปลงงาในระยะตดิฝักในจงัหวดันครสวรรค์ (ก) แปลงท่ีมีการระบาด  

               รุนแรงในระยะเก็บเก่ียว (ข) อาการดอกเขียวท่ีพบในแปลง (ค)  

 

 

 

 

 

ก 

ข ค 
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 ภาพท่ี 7 โรคแตกพุม่ฝอยในแปลงงาในจงัหวดักาญจนบรีุ (ก) งาอาการแตกพุม่ฝอย  

    ร่วมกบัดอกเขียว (ข) และบางต้นเร่ิมแสดงอาการแตกพุม่ฝอยบริเวณยอด  

    และมีอาการต้นแบนร่วมด้วย (ค)  

 

 

 

 

 

 

ก 

ข ค 
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2.  ตรวจเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบลาํแสงส่องผ่าน  

จากการตรวจเนือ้เย่ือด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบลําแสงสอ่งผา่น พบเชือ้ไฟโต-

พลาสมาบริเวณทอ่อาหารของต้นงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอย ซึง่มีรูปร่างและขนาด

หลากหลายตัง้แตก่ลม รี และคอ่นข้างยาว ขนาดประมาณ 100-1 ,000 นาโนเมตร และไมพ่บเชือ้     

ไฟโตพลาสมาจากตวัอยา่งงาปกติ (ภาพท่ี 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 ภาพตดัขวางของเซลล์ทอ่อาหารของงาภายใต้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน พบเชือ้ไฟโต

พลาสมาในงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอย (ก) และไมพ่บเชือ้ในงาปกต ิ(ข) 

 

 

3. การเพิ่มปริมาณยีนเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคแตกพุ่มฝอยของงาด้วยเทคนิค PCR 

จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของเชือ้ไฟโตพลาสมาจากงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอย 

ทัง้หมด 55 ไอโซเลท ด้วยเทคนิค PCR และตรวจผลด้วย 1% agarose gel electrophoresis พบวา่   

เม่ือใช้คูไ่พรเมอร์ R16F2/R16R2 พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,200 คูเ่บส ใน 44 ไอโซเลท สว่น 

คูไ่พรเมอร์ AYsecYF1/AYsecYR1 พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,300 คูเ่บส จํานวน 18  ไอโซ-

เลท (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 9-26) และไมพ่บแถบดีเอ็นเอจากการใช้คูไ่พรเมอร์ทัง้ สองในตวัอยา่งงา

ปกติ สว่นคูไ่พรเมอร์  AYsecYF1/AYsecYR1 พบแถบดีเอ็น เอเพียง 18 ไอโซเลทนัน้ เน่ืองจากไพร

เมอร์ท่ีใช้ในการศกึษานี ้ออกแบบมาจากลําดบันิวคลีโอไทด์ของ Aster yellows phytoplasma (AY) 

และ Onion yellows phytoplasma (OY) ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่ 16SrI จงึเป็นไปได้วา่ไพรเมอร์มี

ความจําเพาะกบัเชือ้ในกลุม่ 16SrI เทา่นัน้ (Hodgetts and Dickinson, 2010)  

  

 

 

1 µm 
 

ก 2 µm 
 

ข 
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ตารางท่ี 4  แสดงลกัษณะอาการของโรคแตกพุม่ฝอยของงา และผลการเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA 

  และ secY ด้วยเทคนิค PCR  

จังหวัด/ไอโซเลท ชนิดงา 

(สี

เมล็ด) 

ลักษณะอาการ ผลการเพิ่มปริมาณ                

ยนีเป้าหมายด้วยเทคนิค 

PCR 
16S rRNA secY 

ลพบุรี: LB     

SELB1 แดง ยอดแบน - - 

SELB2 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SELB3 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SELB4 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SELB5 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SELB7 แดง ดอกเขียว + - 

SELB8 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

นครราชสีมา: NM     

SENM1 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + + 

SENM2 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SENM3 ขาว ยอดแบน - - 

SENM4 ขาว แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SENM5 ขาว แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

สระแก้ว: SK     

SESK1 ดํา ยอดแบน - - 

SESK2 ดํา ยอดแบน - - 

SESK3 ดํา ยอดแบน - - 

สุโขทัย: ST     

SEST1* แดง ดอกเขียว + + 

SEST2 แดง ดอกเขียว ใบเหลอืง + + 

SEST3 แดง ดอกเขียว ฝักแตก + + 

SEST4 แดง ดอกเขียว + + 

SEST5 แดง ดอกเขียว + + 

เพชรบูรณ์: PB     

SEPB1 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SEPB2* แดง แตกพุม่ฝอย ใบเหลอืง + - 

SEPB3 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ใบเหลอืง + - 
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ตารางท่ี 4 (ตอ่) 

จังหวัด/ไอโซเลท ชนิดงา 

(สี

เมล็ด) 

ลักษณะอาการ ผลการเพิ่มปริมาณ                

ยนีเป้าหมายด้วยเทคนิค 

PCR 

16S rRNA secY 

เพชรบูรณ์: PB     

SEPB4 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ใบเหลอืง + - 

SEPB5 แดง ดอกเขียว + - 

นครสวรรค์: NW     

SENW1 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ใบเหลอืง + + 

SENW2 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ลาํต้นหงิกงอ + + 

SENW3 แดง ดอกเขียว ใบเหลอืง + - 

SENW4 แดง ดอกเขียว ลาํต้นหงิกงอ + + 

SENW5 แดง ดอกเขียว ลาํต้นหงิกงอ + + 

SENW6 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ใบเหลอืง + + 

SENW7 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ลาํต้นหงิกงอ + + 

SENW9 แดง ดอกเขียว + - 

SENW10 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ใบเหลอืงหงิกงอ + - 

SENW11 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SENW12 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

กาญจนบุรี: KB     

SEKB1 ดํา ยอดแบน - - 

SEKB2 ดํา ยอดแบน - - 

SEKB3 ดํา ยอดแบน - - 

SEKB4 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ลาํต้นเตีย้แคระ + - 

SEKB5 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + - 

SEKB6 ดํา ยอดแบน - - 

เลย: LE     

SELE1 ขาว แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + + 

SELE2 ดํา ดอกเขียว ลาํต้นเตีย้แคระ + - 

SELE3 ขาว แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ลาํต้นเตีย้แคระ + - 

SELE4 ขาว ยอดแบน - - 

SELE5 ขาว แตกพุม่ฝอย + - 

SELE6 ขาว แตกพุม่ฝอย + - 
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ตารางท่ี 4 (ตอ่) 

จังหวัด/ไอโซเลท ชนิดงา 

(สี

เมล็ด) 

ลักษณะอาการ ผลการเพิ่มปริมาณ                

ยนีเป้าหมายด้วยเทคนิค 

PCR 

16S rRNA secY 

พิษณุโลก: PL     

SEPL2 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + + 

SEPL3 แดง แตกพุม่ฝอย + + 

บุรีรัมย์: BR     

SEBR1 ดํา ยอดแบน - - 

SEBR2 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ใบเหลอืง + - 

SEBR3 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว + + 

SEBR4 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ฝักแตก              

เมลด็ในฝักงอก 

+ + 

SEBR5 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ฝักแตก              

เมลด็ในฝักงอก 

+ + 

 

หมายเหต ุ + คือ สามารถเพิ่มปริมาณได้ 

       - คือ ไมส่ามารถเพิ่มปริมาณได้  

       * คือ ไอโซเลทท่ีนํามาตรวจเนือ้เย่ือด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน  

       ตวัเข้ม คือ ตวัแทนไอโซเลทท่ีสง่วิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอไทด์  
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 ภาพที่ 9   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

      ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา   

                 แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

     แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

     แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

     แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

    แถบ LB1-LB8 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัลพบรีุ 

 

 
  

 ภาพที่   10 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน secY 

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา   

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

      แถบ P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

      แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

      แถบ LB1-LB8 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัลพบรีุ 

 

     M            P          N          W         LB1      LB2      LB3      LB4       LB5      LB6      LB7      LB8 

1200    

     M            P          N          W       LB1     LB2      LB3      LB4      LB5     LB6     LB7    LB8      

 

1200 
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 ภาพที่ 11 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

      ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา   

                  แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

     แถบ P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

     แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

     แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

   แถบ NM1-NM6 งา ท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดันครราชสมีา 

 
 ภาพที่ 12  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน secY 

                  ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา   

                  แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

    แถบ P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

    แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

    แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

    แถบ NM1-NM6 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดันครราชสมีา 

 M         P           N           W        NM1     NM2     NM3    NM4     NM5      NM6 

1200    

 

 M         P           N           W        NM1     NM2     NM3    NM4     NM5   NM6   

 

1200    
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 ภาพที่ 13   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

      ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                 แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

     แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

    แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

    แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

   แถบ PB1-PB5 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัเพชรบรูณ์  

  
  

 ภาพที่ 14 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน secY 

    ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                 แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

   แถบ P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

    แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

    แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

    แถบ PB1-PB5 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัเพชรบรูณ์   

 M          P           N         W        PB1     PB2     PB3      PB4      PB5 

1200    

 

 M          P           N         W        PB1     PB2     PB3      PB4      PB5 

1200    
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ภาพที่ 15   gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

         ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                    แถบ M DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

        แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

       แถบ N Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

      แถบ ST1-ST5 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัสโุขทยั 

 
  

 ภาพที่ 16 gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน secY 

      ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

     แถบ P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

      แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ ST1-ST5 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัสโุขทยั   

 M           P            N          W        ST1      ST2      ST3      ST4       ST5 

1200    

 

 M           P            N          W        ST1      ST2      ST3      ST4       ST5 

1200    
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 ภาพที่ 17  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ NW1-NW12  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดันครสวรรค์   

 

 
  

 ภาพที่ 18  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน secY 

      ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                  แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

    แถบ P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

    แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

    แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

    แถบ NW1-NW12  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดันครสวรรค์   

 

1200 

M       P          N         W       NW1   NW2     NW3   NW4   NW5    NW 6    NW7   NW8     NW9   NW10  NW11  NW12 

M       P          N         W       NW1   NW2     NW3   NW4   NW5    NW 6    NW7   NW8     NW9   NW10  NW11  NW12 

1200 



    สวพ-ว-4(ด) 47 
 

 
 

 ภาพที่ 19  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ KB1-KB6  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดักาญจนบรีุ 

 
 

 ภาพที่ 20  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3  kb ของยีน secY 

      ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                  แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

    แถบ P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

    แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ  

    แถบ W  นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

    แถบ KB1-KB6 งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดักาญจนบรีุ 

1200 

   M        P         N       W         KB1      KB2     KB3     KB4    KB 5    KB 6      

1200 

   M        P         N       W         KB1      KB2     KB3     KB4    KB 5    KB 6      
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 ภาพที่ 21  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ LE1-LE6  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัเลย 

 

 
 

 ภาพที่ 22  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3 kb ของยีน secY 

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ LE1-LE6  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัเลย 

 

M         P        N       W       LE1    LE2    LE3    LE4    LE5     LE6 

1200    

 

M         P        N       W       LE1    LE2    LE3    LE4    LE5     LE6 

1200  
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 ภาพที่ 23  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ PL1-PL3  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัพิษณโุลก 

 

 
 

 ภาพที่ 24  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3 kb ของยีน secY 

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA ladder plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ PL1-PL3  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดัพิษณโุลก 

 

M             P          N           W           PL1       PL2        PL3    

1200  

M             P            N           W          PL1       PL2        PL3 

1200  
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 ภาพที่ 25  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.2 kb ของยีน 16S rRNA  

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA lader plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (อ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ BR1-BR5  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดับรีุรัมย์ 

 

 
 

 ภาพที่ 26  gel electrophoresis แสดงขนาด PCR product ประมาณ 1.3 kb ของยีน secY 

        ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา  

                   แถบ M  DNA มาตรฐาน (100 bp DNA lader plus, Fermentus, USA) 

       แถบ  P  Positive control (แพงพวยท่ีเป็นโรคแตกพุม่ฝอย) 

      แถบ N  Negative control (งาปกต)ิ       แถบ W        นํา้ท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ 

     แถบ BR1-BR5  งาท่ีแสดงอาการแตกพุม่ฝอยจากจงัหวดับรีุรัมย์ 

 

  

M        P        N       W        BR1     BR2     BR3     BR4    BR5 

1200  

M        P        N       W        BR1    BR2    BR3    BR4    BR5 

1200  
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4. การโคลนยีนและวิเคราะห์ลาํดับนิวคลีโอไทด์ 

 ผลการวิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ท่ีเพิ่มปริมาณได้ทัง้หมด 15 ไอโซเลท 

(ตารางท่ี 4) พบวา่มีขนาด 1,246-1,248 คูเ่บส โดยไอโซเลทท่ีมีขนาด 1,246 คูเ่บส พบ 7 ไอโซเลท 

ได้แก่ ไอโซเลท SENM1, SEST1, SEST2, SENW1, SELE1, SEPL3 และ SEBR5 ไอโซเลทท่ีมีขนาด 

1,247 คูเ่บส พบ 1 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท  SEBR4 และไอโซเลทท่ีมีขนาด 1,248 คูเ่บส พบ 7 ไอโซ

เลท ได้แก่ ไอโซเลท SELB5, SENM5, SEPB1, SEPB2, SEKB4, SEKB5 และ SELE2 (ภาคผนวกท่ี 

1) ซึง่เม่ือตรวจสอบในฐานข้อมลู GenBank พบวา่ มีรายงานถึงลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16 S 

rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาจากการเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์คูเ่ดียวกนันี  ้ มีขนาดตัง้แต ่1 ,243-

1,248 คูเ่บส สว่นลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY ท่ีเพิ่มปริมาณได้ทัง้หมด 8 ไอโซเลท คือ SENM1, 

SEST1, SEST2, SENW1, SELE1, SEPL3, SEBR4 และ SEBR5 พบวา่ ในทกุไอโซเลท มีขนาด  

1,358 คูเ่บส ซึง่มีขนาดเทา่กนักบัท่ี Lee et al. (2006) ได้ใช้ไพรเมอร์คูเ่ดียวกนันีใ้นการเพิ่มปริมาณ

ยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาในกลุม่ Aster yellows 

 

5. การจัดจาํแนกเชือ้ไฟโตพลาสมา 

5.1  การจัดกลุ่ม  

       5.1.1  ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 

                 ผลการจดักลุม่เชือ้ 15 ไอโซเลท จาก 9 จงัหวดั (เน่ืองจากไมส่ามารถเพิ่ม

ปริมาณยีน 16 S rRNA จากตวัอยา่งงาท่ีแสดงอาการยอดแบนในจงัหวดัสระแก้ว) ท่ีพบแถบดีเอ็นเอ

ของยีน 16S rRNA (ตารางท่ี 4) ซึง่มีลําดบันิวคลีโอไทด์อยูใ่นชว่ง 1,246-1,248 คูเ่บส จากการ

คํานวณคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์ (ตารางผนวกท่ี  3. 1) ถ้ามีคา่มากกวา่ 97.5 

เปอร์เซ็นต์ จะจดัให้อยูใ่นกลุม่เดียวกนั  (IRPCM, 2004) พบวา่ จดัเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตก

พุม่ฝอยของงาได้เป็น 2 กลุม่ คือ 16SrI (Aster yellows group) ได้แก่  ไอโซเลท SENM1, SEST1, 

SEST2, SENW1, SELE1, SEPL3, SEBR4 และ SEBR5 โดยมีคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลี

โอไทด์อยูท่ี่ 9 8.9-99.5 เปอร์เซ็นต์ ซึง่จดัอยูก่ลุม่เดียวกบัเชือ้สายพนัธุ์ SP-MYAN ท่ีมีรายงานใน

ประเทศพมา่ สว่นกลุม่ 16SrII (Peanut witches’-broom group) ได้แก่ ไอโซเลท SELB5, SENM5, 

SEPB1, SEPB2, SEKB4, SEKB5 และ SELE2 โดยมีคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์อยูท่ี่ 

99.0-99.4 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกบัผลการศกึษาเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา

สายพนัธุ์ท่ีเคยพบในประเทศไทย (SEPN และ SEPT) และโอมาน (SIF และ SIL) ดงัแสดงใน

แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA (ภาพท่ี 27) 
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       5.1.2  ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน secY 

                 ผลการจดักลุม่เชือ้ 8 ไอโซเลท ท่ีพบแถบดีเอ็นเอขนาด 1,358 คูเ่บส ได้แก่        

ไอโซเลท SENM1, SEST1, SEST2, SENW1, SELE1, SEPL3, SEBR4 และ SEBR5 ของยีน secY 

(ภาคผนวกท่ี 2) ซึง่ทัง้หมดเป็นเชือ้ท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ 16SrI ซึง่ผลการสง่วิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอไทด์

ของยีน secY ท่ีได้มีขนาด 1,358 นิวคลีโอไทด์ จากการคํานวณคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลี

โอไทด์ และนํามาสร้างแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์กบัลําดบันิวคลีโอไทด์ของตวัแทน 11 กลุม่  

พบวา่ ทกุไอโซเลท จดัอยูใ่นกลุม่ SecY-I (ตารางผนวกท่ี 3.2 และ ภาพท่ี  28) ซึง่มีคา่ความ

คล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์  อยูท่ี่ 98.9-99.4 เปอร์เซ็นต์ สว่นสายพนัธุ์เชือ้ไฟโตพลาสมาของ

ประเทศไทย (SEPN และ SEPT)     ท่ีรายงานโดย Lee et al. (2010) พบวา่จดัอยูใ่นกลุม่ SecY-II 

โดยมีคา่ความคล้ายคลงึของลําดบั        นิวคลีโอไทด์อยูท่ี่ 99.6 เปอร์เซ็นต์  เน่ืองจากไพรเมอร์ท่ีใช้ใน

การเพิ่มปริมาณยีน secY มีความจําเพาะกบัเชือ้กลุม่ 16SrI (Lee et al., 2006) จงึทําให้เพิ่มปริมาณ

ดีเอ็นเอของยีน SecY-I ได้เทา่นัน้ แล ะ ไมส่ามารถเพิ่มในเชือ้ท่ีจําแนกในกลุม่ 16SrII ท่ีใช้ศกึษาใน

ครัง้นี ้
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ภาพท่ี 27   แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโต-  

พลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในประเทศไทย เปรียบเทียบกบัเชือ้ไฟโตพลาสมา ท่ี

เป็นตวัแทน 15 กลุม่ ท่ีมีรายงานในฐานข้อมลู และเชือ้เปรียบเทียบนอกกลุม่ โดยวิธี 

neighbor-joining, ตวัเลขแสดงคา่ bootstrap ≥ 50 เปอร์เซ็นต์  

 

 

 SELE2
 SEPB1
 SELB5
 SEKB4

 SEPB2
 SEKB5
 SENM5

 GU004373 SEPT
 EF193357 SEPN

 L33765 16SrII
 EU072505 SIL

 EU072504 SIF
 AF147708 16SrXV

 L04682 16SrIII
 AF248957 16SrIX

 U18747 16SrIV
 D12581 16SrXI

 AJ550984 16SrXIV
 AF086621 16SrVIII

 AF189215 16SrVII
 AF189214 16SrV

 AY390261 16SrVI
 AF248958 16SrX

 AF248959 16SrXII
 AF248960 16SrXIII

 D12569 16SrI
 AB558132 SP-MYAN

 SEBR5
 SEPL3
 SEBR4
 SENW1
 SELE1

 SEST2
 SENM1

 SEST1
 M23932 OutGroup

7 9

6 9

8 6

8 8

1 0 0

6 3

1 0 0

8 2

7 3

1 0 0

9 9

5 7

8 0

7 1

1 0 0

1 0 0

9 7

9 1

1 0 0

6 4

5 4

6 1

5 5

9 8

0.01
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ภาพท่ี 28    แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมา

สาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในประเทศไทย เปรียบเทียบกบัเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็น

ตวัแทน ท่ีมีรายงานในฐานข้อมลู และเชือ้เปรียบเทียบนอกกลุม่ โดยวิธี neighbor-joining, 

ตวัเลขแสดงคา่ bootstrap ≥ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

 

 SEBR5
 SEPL3
 SENM1
 SENW1
 SEBR4
 SELE1
 SEST1
 SEST2
 NC005303 SecY-I
 NC010544 SecY-XII

 GU004336 SecY-XIII
 NC011047 SecY-X

 GU004322 SPP SEPT
 GU004362 SPP SEPN
 GU004331 SecY-II

 GU004327 SecY-III
 GU004320 SecY-IV

 GU004319 SecY-VIII
 GU004330 SecY-V

 GU004315 SecY-VI
 GU004329 SecY-VII

 NC010163 OutGroup

9 7

1 0 0

6 1

9 8

9 9

7 9

1 0 0

9 2

1 0 0

1 0 0

9 4

8 3

9 2

0.1
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5.2  การจัดกลุ่มย่อย 

 โดยการวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของยีนทัง้สาม ด้วยเทคนิค in silico RFLP ดงันี ้

      

      5.2.1  ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 

  ผลการวิเคราะห์รูปแบบการตดัลําดบันิวคลีโอไทด์สว่น F2nR2 ของยีน 16S rRNA 

ของเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ 17 ชนิด (ภาพท่ี 29) โดยโปรแกรม iPhyClassifier         

ไอโซเลทท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ 16SrI จํานวน 8 ไอโซเลท คือ SENM1, SEST1, SEST2, SENW1, SELE1, 

SEPL3, SEBR4 และ SEBR5 พบวา่จดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ย 16SrI-B (‘Candidatus Phytoplasma 

asteris’-related strain) ท่ีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึระหวา่ง 0.98-1.00 ยกเว้น SEST1 มีคา่

สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึเทา่กบั 0.94 สว่นไอโซเลทท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ 16SrII จํานวน 7 ไอโซเลท คือ  

SELB5, SENM5, SEPB1, SEPB2, SEKB4, SEKB5 และ SELE2 พบวา่จดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ย 16SrII-A 

(‘Candidatus Phytoplasma australasiae’-related strain) ท่ีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึเทา่กบั 

1.00 ยกเว้น SELB5, SEPB1 และ SEKB4 มีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ ระหวา่ง 0.92-0.97 

ตามรายงานของ Wei et al. (2008) พบวา่ ไอโซเลทท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ     < 0.97 นัน้ 

อาจเป็นตวัแทนเชือ้ในกลุม่ยอ่ยใหม ่ซึง่ต้องยืนยนัโดยตดัด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะทัง้ 17 ชนิดทีละ

ชนิด ความแตกตา่งของลายพิมพ์ดีเอ็นเอเพียง 1 หรือ 2 ตําแหนง่ท่ีแตกตา่งไปจากกลุม่ยอ่ยเดมิก็

สามารถจดัเป็นกลุม่ยอ่ยใหมไ่ด้ จากการทดสอบพบความแตกตา่งของลายพิมพ์ดีเอ็นเอในไอโซเลท 

SEST1 เม่ือตดัด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะดงันี ้ AluI, BfaI, DraI, HaeIII, HpaII, KpnI และ MseI เม่ือ

เทียบกบักลุม่ยอ่ยของ 16SrI 10 กลุม่ยอ่ย (-A, -B, -C, -D, -E, -F, -K, -O, -P และ -Q) (ภาพท่ี 30) 

ซึง่อาจจดัเป็นกลุม่ยอ่ยใหมไ่ด้ ในขณะท่ีพบความแตกตา่งของลายพิมพ์ดีเอ็นเอในไอโซเลท SELB5, 

SEPB1 และ SEKB4 เม่ือตดัด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะดงันี ้ BfaI, BstUI, DraI, HaeIII, HhaI, HinfI, 

MseI และ TaqI เม่ือเทียบกบักลุม่ยอ่ยของ 16SrII 12 กลุม่ยอ่ย (-A, -B, -C, -D, -F, -G, -H, -I, -J -

K, -L และ -S) (ภาพท่ี 31) ซึง่อาจจดัเป็นกลุม่ยอ่ยใหมเ่ชน่กนั โดยจากรายงานของ  Khan et al. 

(2002) ได้จดัจําแนกเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาจากประเทศไทย    2 สายพนัธุ์ 

คือ SEPN และ SEPT โดยวิเคราะห์และเปรียบเทียบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของยีน 16S rRNA พบวา่จดั

อยูใ่นกลุม่ยอ่ย 16SrII-A เพียงกลุม่ยอ่ยเดียวเทา่นัน้ สว่นการศกึษาในครัง้นีไ้ด้พบวา่ เชือ้ท่ีเป็น

สาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาของไทยจดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ย 16SrI-B และ 16SrII-A และยงัมีไอโซเลทท่ี

อาจเป็นกลุม่ยอ่ยใหมข่องกลุม่ 16 SrI คือ SEST1และกลุม่ยอ่ยใหมข่องเชือ้กลุม่ 16SrII ได้แก่ 

SELB5, SEPB1 และ SEKB4 

 

 



    สวพ-ว-4(ด) 56 
 

 
 

ภาพท่ี 29  ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงท่ีได้จากการตดัแบบ in silico ด้วยโปรแกรม iPhyClassifier  

บริเวณสว่น F2nR2 ของยีน 16S rRNA ด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ 17 ชนิด MW (ดีเอ็นเอ

มาตรฐาน) คือ ØX174 ท่ีตดัด้วย HaeIII  

ก) เชือ้ในกลุม่ 16SrI-B ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ > 0.97 เม่ือเทียบกบัเชือ้ตวัแทน 

ข) เชือ้ในกลุม่ 16SrI-B ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ< 0.97 เม่ือเทียบกบัเชือ้ตวัแทน 

ค) เชือ้ในกลุม่ 16SrII-A ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ >0.97 เม่ือเทียบกบัเชือ้ตวัแทน 

ง) เชือ้ในกลุม่ 16SrII-A ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ < 0.97 เม่ือเทียบกบัเชือ้ตวัแทน 
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ภาพท่ี 30 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาไอโซเลท SEST1 ท่ี

เกิดความแตกตา่งเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัแทนกลุม่ยอ่ยของกลุม่ 16SrI ด้วยเอนไซม์ตดั

จําเพาะ AluI (ก), BfaI (ข), DraI (ค), HaeIII (ง), HpaII (จ), KpnI(ฉ), MseI(ช)  

 MW (ดีเอ็นเอมาตรฐาน) คือ ØX174 ท่ีตดัด้วย HaeIII 
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 ภาพที่ 31  ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมาไอโซเลท SELB5, SEPB1 และ SEKB4  

     ที่เกิดความแตกตา่งเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัแทนกลุม่ยอ่ยของกลุม่ 16SrII เม่ือตดัด้วยเอนไซม์ RfaI (ก), BstUI (ข),  

    HaeIII (ค), DraI (ง),HhaI (จ), HinfI(ฉ), MseI(ช), TaqI (ซ) MW (ดีเอ็นเอมาตรฐาน) คือ ØX174 ที่ตดัด้วย HaeIII 
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  5.2.2  ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน secY 

                               ผลการวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของยีน  secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมา ได้แก่      

ไอโซเลท SENM1, SEST1, SEST2, SENW1, SELE1, SEPL3, SEBR4 และ SEBR5 ซึง่ทกุไอโซ-

เลท จดัอยูใ่นกลุม่ SecY-I ด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ 9 ชนิด เปรียบเทียบกบักลุม่ยอ่ยของเชือ้ไฟโต-

พลาสมาในกลุม่ SecY-I ซึง่มี 10 กลุม่ยอ่ยในฐานข้อมลู GenBank ตามรายงานของ Lee et al. 

(2006, 2010) ดงันี ้ (-A, -B, -C, -D, -E, -F, -J, -L, -M และ -N) เม่ือเปรียบเทียบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ

ของสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา กบัเชือ้ท่ีเป็นตวัแทนกลุม่ยอ่ยในกลุม่  SecY-I พบวา่ ไอโซเลทท่ีมี    

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเหมือนกลุม่ยอ่ย SecY-IB ได้แก่ ไอโซเลท SEBR4, SEBR5, SELE1 และ SEPL3 

(ภาพท่ี 32 และ ตารางท่ี 5) สว่นในไอโซเลท SENM1, SENW1, SEST1 และ SEST2 พบลายพิมพ์-  

ดีเอ็นเอท่ีแตกตา่งจากตวัแทนกลุม่ยอ่ยท่ีนํามาศกึษาเม่ือตดัด้วยเอ็นไซม์ Tsp509I และโอโซเลท 

SENM1 พบแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตา่งจากเชือ้ท่ีนํามาศกึษาทัง้หมดเม่ือตดัด้วยเอ็นไซม์ MseI ซึง่ผลการ

แบง่กลุม่ยอ่ยด้วยยีน secY ของเชือ้ไอโซเลท SEST1 อาจจดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ยใหม ่เน่ืองจากมีลาย

พิมพ์ดีเอ็นเอท่ีแตกตา่งจากตวัแทนของเชือ้กลุม่ยอ่ยท่ีเคยรายงานไว้ และผลการจดักลุม่ยอ่ยด้วยยีน 

16S rRNA ของเชือ้ไอโซเลทนีใ้ห้ผลสอดคล้องกนัคือ สามารถจดัอยูใ่นเชือ้กลุม่ 16SrI ท่ีเป็นกลุม่ยอ่ย

ใหมเ่ชน่กนั จงึเป็นไปได้วา่ เชือ้ไอโซเลท SEST1 ท่ีพบในจงัหวดัสโุขทยั มีความแตกตา่งจากเชือ้ใน

กลุม่ 16SrI ท่ีพบในท่ีอ่ืนๆ และอาจเป็นเชือ้ท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ยใหม ่

 

6.  การจัดกลุ่มและกลุ่มย่อย 

 ผลการจดักลุม่และกลุม่ยอ่ยโดยใช้ลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA และ secY  โดยการ

เปรียบเทียบคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอด์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอย

ของงาในประเทศไทย กบัเชือ้ท่ีเป็นตวัแทนกลุม่แสดงผลในรูปของแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ และ

การจดักลุม่ยอ่ยโดยการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึและเปรียบเทียบรูปแบบของแถบดี

เอ็นเอท่ีได้การตดัลําดบันิวคลีโอไทด์ด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ ซึง่แสดงผลในรูปแบบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ

เสมือนจริง ผลการทดลองท่ีได้จากทัง้สามยีน แสดงผลในตารางท่ี 6 และภาพท่ี 33 พบวา่ผลการจดั

จําแนกท่ีได้ไมมี่ความสมัพนัธ์กบัชนิดของงา ลกัษณะอาการของโรคและพืน้ท่ีปลกูงา  
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ภาพท่ี 32  ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริงท่ีได้จากการตดัยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมา 8 ไอโซเลท เทียบกบั

ตวัแทนกลุม่ยอ่ยของกลุม่ SecY-I ตดัด้วยเอ็นไซม์ตดัจําเพาะ 9 ชนิด  AluI (ก), BfaI (ข), DdeI (ค), 

HhaI (ง),HinfI (จ), HpaI(ฉ), MseI(ช), RsaI (ซ), Tsp509I (ฌ)       Markers  (ดีเอ็นเอมาตรฐาน) 

คือ ØX174 ท่ีตดัด้วย HaeIII 
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ตารางท่ี 6   แสดงชนิดของงา ลกัษณะอาการ และผลการจดักลุม่และกลุม่ยอ่ยเชือ้ทัง้ 15 ไอโซเลท

โดยใช้ข้อมลูลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA และ secY    

 

 

หมายเหต ุ * คือ ไอโซเลทท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ยใหมใ่นกลุม่  16SrII โดยการวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 

 

 

 

 

จังหวัด/ไอโซเลท ชนิดงา  

(สีเมล็ด) 

ลักษณะอาการ กลุ่มและกลุ่มย่อย 

16Sr secY 

ลพบุรี: LB     

SELB5 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว IIA* - 

นครราชสีมา: NM     

SENM1 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว IB I 

SENM5 ขาว แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว IIA - 

สุโขทัย: ST     

SEST1 แดง ดอกเขียว IB* I 

SEST2 แดง ดอกเขียว ใบเหลอืง IB I 

เพชรบูรณ์: PB     

SEPB1 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว IIA* - 

SEPB2 แดง แตกพุม่ฝอย ใบเหลอืง IIA - 

นครสวรรค์: NW     

SENW1 แดง แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ใบเหลอืง IB I 

กาญจนบุรี: KB     

SEKB4 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ลาํต้นเตีย้แคระ IIA* - 

SEKB5 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว IIA - 

เลย: LE     

SELE1 ขาว แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว IB IB 

SELE2 ดํา ดอกเขียว ลาํต้นเตีย้แคระ IIA - 

พิษณุโลก: PL     

SEPL3 แดง แตกพุม่ฝอย IB IB 

บุรีรัมย์: BR     

SEBR4 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ฝักแตกเมลด็ในฝักงอก IB IB 

SEBR5 ดํา แตกพุม่ฝอย ดอกเขียว ฝักแตกเมลด็ในฝักงอก IB IB 
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ภาพท่ี 33  แสดงผลการจดักลุม่ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคแตกพุม่ฝอยของงาใน 9 จงัหวดั 

              ของประเทศไทย พบ 2 กลุม่คือ 16SrI ( ) และ 16SrII (  )



 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

จากการสํารวจแหลง่ปลกูงาท่ีสําคญัของประเทศไทย ในชว่งปี พ.ศ. 2551-2553 และเก็บ

ตวัอยา่งงาท่ีแสดงอาการของโรคแตกพุม่ฝอยใน 10  จงัหวดั ได้แก่  จงัหวดั ลพบรีุ นครราชสีมา            

สระแก้ว สโุขทยั เพชรบรูณ์ นครสวรรค์ กาญจนบรีุ เลย พิษณโุลก และ บรีุรัมย์ พบวา่ งาท่ีถกูเชือ้ไฟ

โตพลาสมาเข้าทําลาย จะแสดงอาการหลายอาการร่วมกนัในต้นเดียว ได้แก่ อาการแตกพุม่ฝอย

ร่วมกบัอาการดอกมีสีเขียวคล้ายใบเป็นหลกั และพบอาการ อ่ืนๆ ร่วมด้วย เชน่ อาการเหลืองและ

หงิกงอของใบและลําต้น แตกก่ิงยอ่ย เตีย้แคระ ฝักลีบเล็ก ฝักแตก และเมล็ดในฝักงอก และเม่ือ

นํามาตรวจเนือ้เย่ือด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบลําแสงสอ่งผา่นพบเชือ้ไฟโตพลาสมาบริเวณ

ทอ่อาหารของต้นงาท่ีแสดงอาการของโรค  

การจดัจําแนกเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในประเทศไทย โดยใช้ลําดบั  

นิวคลีโอไทด์ของยีน 16 S rRNA ในการเปรียบเทียบคา่ความคล้ายคลงึ  (similarity) และแสดง

ความสมัพนัธ์ในรูป Phylogenetic tree พบเชือ้สาเหตจุดัอยูใ่นกลุม่ 16SrI (Aster yellows group)  

และ 16 SrII ( Peanut witches’-broom group) และการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึ 

(similarity coefficient) ของลายพิมพ์ดีเอ็นเอเสมือนจริง จากเทคนิค in silico RFLP เพ่ือจดักลุม่

ยอ่ยพบเชือ้จดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ย 16SrI-B (‘Candidatus Phytoplasma asteris’-related strain) และ 

16SrII-A (‘Candidatus Phytoplasma australasiae’-related strain)    การจดัจําแนกโดยใช้ลําดบั

นิวคลีโอไทด์ของยีน secY ในการเปรียบเทียบคา่ความคล้ายคลงึของเชือ้สาเหตท่ีุจดัอยูใ่นกลุม่ 

16SrI พบวา่เชือ้สาเหตจุดัอยูใ่นกลุม่ SecY-I และจดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ย SecY-IB ได้แก่ ไอโซเลท 

SEBR4, SEBR5, SELE1 และ SEPL3  

 เน่ืองจากการศกึษาในครัง้นีไ้พรเมอร์  AYsecYF1/AYsecYR1 (Lee et al., 2006) ไม่

สามารถเพิ่มปริมาณยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ 

16SrII ได้ แตจ่ากรายงานของ Lee et al. (2010) ได้ออกแบบไพรเมอร์ใหมท่ี่สามารถเพิ่มปริมาณยีน 

secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาใน 12 กลุม่ รวมถึงกลุม่ 16SrII ท่ีมีเชือ้สาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงา

สายพนัธุ์จากประเทศไทยรวมอยูด้่วย ดงันัน้ อาจมีการศกึษาเชือ้สาเหตใุนไอโซเลทท่ีไมส่ามารถเพิ่ม

ปริมาณได้ ด้วยไพรเมอร์ท่ีออกแบบโดย Lee et al. (2010) ตอ่ไป 

 นอกจากนี ้เชือ้ไอโซเลท SEST1 จาก จ. สโุขทยั พบวา่การจดักลุม่ยอ่ยด้วยยีน 16 S rRNA 

และยีน secY ให้ผลการจดักลุม่ท่ีแตกตา่งจากกลุม่ยอ่ยเดมิท่ีได้รายงานมาก่อนหน้า จงึควรนํามา

ศกึษาเพิ่มในด้านตา่งๆ เน่ืองจากอาจเป็นเชือ้สายพนัธุ์ใหม ่
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ภาคผนวก 
 

 

 



 

ภาคผนวกที่ 1 
ข้อมูลลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA ของเชือ้ไฟโตพลาสมา 

สาเหตุโรคแตกพุ่มฝอยของงา 

 

จังหวัดลพบุรี 

ยีน 16S rRNA 

SELB5 : 1248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTG
AATGACGAAGTACTTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
CGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGCGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTATCGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATC
AGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAAC
GCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCACGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 
 
 
 

SELB6 : 1,248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTG
AATGACGAAGTACTTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
CGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGCGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTATCGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATC
AGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAAC
GCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCACGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 
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จังหวัดนครราชสีมา 

ยีน16S rRNA 

SENM1 : 1,246 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAGGGCATCTTCTTGTTTTTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGG
GCAAGCGTTATCCGGAATTATTGAGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCTA
AGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTGG
AATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTGC
TGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGTA
CTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCG
GTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAAAAACCTCACCAGGTTTTGACATGCTTCTGCA
AAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTT
CGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTGCCAGCACGTAATG
GTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATC 
ATGCCCCTTATGACCTGGGCTACGAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCGCA
AGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCGGTTCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATGA
AGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTGACGGGGTTTGTACAC
ACCGCCCGTCA 
 
 
 

SENM5 : 1,248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCTATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTA
AATGACGAAGTACCTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
CGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACATATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGTGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATC 
AGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATGCAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAAC
GCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCTCGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 
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จังหวัดเพชรบูรณ์ 

ยีน 16S rRNA 

SEPB1 : 1,248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCACCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAGACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTG
AATGACGAAGTACTTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
CGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGTGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATC 
AGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAAC
GCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCACGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 
 
 
 

SEPB2 : 1,248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTG
AATGACGAAGTACTTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
CGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGTGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATC 
AGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAAC
GCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCTCGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 
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จังหวัดสุโขทัย 

ยีน 16S rRNA 

SEST1 : 1,246 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAGGGCATCTTCTTGTTTCTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGG
GCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCTA
AGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTGG
AATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTGC
TGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGTA
CTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCG
GTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAGAAACCTCACCAGGTCTTGACATGCTTCTGCA
AAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTG
TCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTACCAGCACGTAAT
GGTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATC 
ATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCGCA
AGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCGGTTCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATGA
AGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTGACGGGGTTTGTACAC
ACCGCCCGTCA 

 

SEST2 : 1,246 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAAGGCATCTTCTTGTTTTTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGG
GCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCTA
AGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTGG
AATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTGC
TGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGTA
CTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCG
GTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAAAAACCTCACCAGGTCTTGACATGCTTCTGCA
AAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTG
TCGTGAGACGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTACCAGCACGTAAT
GGTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGGCGACGTCAAATCATC 
ATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCGCA
AGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCAGTTCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATGA
AGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTGACGGGGTTTGTACAC
ACCGCCCGTCA 
 

 

 

 

 

 

 



    สวพ-ว-4(ด) 75 
 

จังหวัดนครสวรรค์   

ยีน 16S rRNA 

SENW1 : 1,246 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAAGGCATCTTCTTTTTTTTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGACCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGG
GCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCTA
AGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTGG
AATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTAC
TGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGTA
CTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCG
GTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAAAAACCTCACCAGGTCTTGACATGCTTCTGCA
AAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTG
TCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTACCAGCACGTAAT
GGTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATC
ATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCGCA
AGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCAGTTCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATGA
AGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCACGGGGTTTGTACAC
ACCGCCCGTCA 
 

 

SENW8 : 1,247 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ATGACGAAGTACTTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATTT
GTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAAG
GGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGTG
TAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAGT
GGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCTC
GCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAAG
TACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAG
CGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTTG
CAAAATGATAGTAATATCGTGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCG
TGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGTT
ATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATCA 
GCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAACG
CAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATG
AAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTGACGGGGTTTGTACA
CACCGCCCGTCA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    สวพ-ว-4(ด) 76 
 

จังหวัดกาญจนบุรี 
ยีน 16S rRNA 

SEKB4 : 1,248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTG
AATGACGAAGTACTTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
TGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGTGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGCTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATC 
AGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAAC
GCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCGCGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 
 
 

SEKB5 : 1,248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTG
AATGACGAAGTACTTCGGTATGTATAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGTATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGGGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
CGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGTGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAGT 
CAGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAA
CGCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCA
TGAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCTCGGGGTTTGTA
CACACCGCCCGTCA 

 

 

 

 

 

 



    สวพ-ว-4(ด) 77 
 

จังหวัดเลย 
ยีน 16S rRNA 

SELE1 : 1,246 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAAGGCATCTTCTTTTTTTTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGG
GCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCTA
AGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTGG
AATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTGC
TGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGTA
CTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCG
GTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAAAAACCTCACCAGGTCTTGACATGCTTCTGCA
AAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTG
TCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTACCAGCACGTAAT
GGTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATC 
ATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCGCA
AGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCAGTTCGGATTGAAGTCTGCGACTCGACTTCATGA
AGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTGACGGGGTTTGTACAC
ACCGCCCGTCA 
 
 

SELE2 : 1,248 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGATAAAAGGCATCTTGTATCTTTTAAAAGACCTAGTTA
ATAGGTATGCTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGA
CGATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTG
AATGACGAAGTACTTCGGTATGTAAAGTTCTTTTATCGAGGAAGAAAAGCAAATGGCGAACCATT
TGTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAA
GGGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGT
GTAATGTCAACGCTTAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAG
TGGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCT
CGCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT
AGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAA
GTACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAA
GCGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTT
GCAAAATGATAGTAATATCGTGGAGGTTACCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGT
TATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATC 
AGCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAAC
GCAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCCCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTTACGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 

 

 

 

 

 

 



    สวพ-ว-4(ด) 78 
 

จังหวัดพษิณุโลก 
ยีน 16S rRNA 

SEPL1 : 1,247 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAAGAAATAAGGCATCTTATTTCTTTTAAAAGACCTAGTAA
TAGGTATACTTTAGGAGGGGCTTGCGCCATATTAGTTAGTTGGTAGGGTAATGGCCTACCAAGAC
GATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAAGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGACGAAGTACTTTGGTATGTAAAGTTCTTTTATCAAGGAAGAAAAGCAAGTGGCGAACCATTT
GTTTGCCGGTACTTGATGAATAAGCCCCGGCTAATTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAAGACATAAG
GGGCAAGTGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTCTAGTAAGTCAGTGGTG
TAATGGCAACGCTCAACGTTGTCCGGCTATTGAAACTGCTAAACTTGAGTTAGATAGAGGCGAGT
GGAATTCCATGTGTAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGAGGCGTAGGCGGCTC
GCTGGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTCGGGTTAAACCGGTACTGAAGTTAACACATTAAG
TACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAG
CGGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGATACCCGAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATGTTTTTG
CGAAACGGTAGTAATATCGTAGAGGTTATCAGAAACACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCG
TGTCGTGAGATGTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGCGAAACCCTTATCGTTAGTTGCCAGCACGTT
ATGGTGGGGACTTTAACGAGACTGCCAGTGATAAACTGGAGGAAGGTGAGGATCACGTCAAATCA 
GCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAACG
TAAGTTCTTGGCCAATCCCCAAAAACAGTCTCAGTCCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATG
AAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCTCGGGGTTTGTACA
CACCGCCCGTCA 

 

SEPL3 : 1,246 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAGGGCATCTTCTTGTTTTTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGG
GCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCTA
AGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTGG
AATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTGC
TGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGTA
CTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCG
GTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAAAAACCTCACCAGGTCTTGACATGCTTCTGCA
AAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTG
TCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTACCAGCACGTAAT
GGTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCAT 
CATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCGC
AAGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCAGTTCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATG
AAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCTCGGGGTTTGTACA
CACCGCCCGTCA 

 

 

 

 

 

 



    สวพ-ว-4(ด) 79 
 

จังหวัดบุรีรัมย์ 
ยีน 16S rRNA 

SEBR4 : 1,247 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAAGGCATCTTCTTGTTTTTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACATAGGGG
GGCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCT
AAGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTG
GAATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTG
CTGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAG
TCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGT
ACTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGAAATTGACGGGACTCCGCACAAGC
GGTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAAAAACCTCACCAGGTCTTGACATGCTTCTGC
AAAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGT
GTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTACCAGCACGTAA
TGGTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCA 
TCATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCG
CAAGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCAGTTCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCAT
GAAGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCGCGGGGTTTGTAC
ACACCGCCCGTCA 

 

SEBR4 : 1,246 bp 
ACGACTGCTGCTAAGACTGGATAGGAGACAAGAGGGCATCTTCTTGTTTTTAAAAGACCTAGCAA
TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTTGCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGAC
TATGATGTGTAGCCGGGCTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCGGCAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGA
ACGATGAAGTATTTCGGTACGTAAAGTTCTTTTATTAGGGAAGAATAAATGATGGAAAAATCATT
CTGACGGTACCTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCCGCGGCAATACGTAGGGG
GCAAGCGTTATCCGGAATTATTGGGCGTAAAGGGTGCGTAGGCGGTTAAATAAGTTTATGGTCTA
AGTGCAATGCTCAACATTGTGATGCTATAAAAACTGTTTAGCTAGAGTAAGATAGAGGCAAGTGG
AATTCCATGTGTAGTGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTTGC
TGGGTCTTTACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGT
CCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAACGTTGGGTAAAACCAGTGTTGAAGTTAACACATTAAGTA
CTCCGCCTGAGTAGTACGTACGCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCG
GTGGATCATGTTGTTTAATTCGAAGGTACCCGAAAAACCTCACCAGGTCTTGACATGCTTCTGCA
AAGCTGTAGAAACACAGTGGAGGTTATCAGTTGCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTG
TCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATTGTTAGTTACCAGCACGTAAT
GGTGGGGACTTTAGCAAGACTGCCAGTGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAATCATC 
ATGCCCCTTATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGGGTAGCTGAAGCGCA
AGTTTTTGGCGAATCTCAAAAAAACAGTCTCAGTTCGGATTGAAGTCTGCAACTCGACTTCATGA
AGTTGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCATGTCGCGGTGAATACGTTCTCGGGGTTTGTACAC
ACCGCCCGTCA 

 

 

 

 

 
 
 



    สวพ-ว-4(ด) 80 
 

ภาคผนวกที่ 2 
ข้อมูลลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน secY ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคแตกพุ่มฝอยของงา 

 

จังหวัดลพบุรี 

ยีน secY 

SELB6 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGCAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTTTTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTTTTGTGCAATTTCTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGCTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACCATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCAAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 

 

จังหวัดนครราชสีมา 

ยีน secY 

SENM1 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTTATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG  
     



    สวพ-ว-4(ด) 81 
 

 

จังหวัดสุโขทัย 

ยีน secY 

SEST1 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATGCTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAAATTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTA
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 

 

SEST2 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATGCTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAAATTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTA
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCAAACAAGAC
AACATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG                                           
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จังหวัดนครสวรรค์                                                       

ยีน secY 

SENW1 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAATTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCCTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAAATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 
 

SENW8 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTCGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTTTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAGACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACCATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCAAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 
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จังหวัดเลย                                                       

ยีน secY 

SELE1 : 1,358 bp 
AGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAGT
TTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGTT
TAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGGG
GTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCAT
TGTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATGG
GCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTTT
GCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGTT
AGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAAG
GTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATTT
GTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTGC
ATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTAA
AAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAAT
AGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAGG
AGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAAA
ACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTCT
GCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 
 
 

จังหวัดพษิณุโลก                                                       

ยีน secY 

SEPL1 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 
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SEPL3 : 1,358 bp 
 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAATACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 
 
 
 

จังหวัดบุรีรัมย์                                                       

ยีน secY 

SEBR4 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCTTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGAACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 
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SEBR5 : 1,358 bp 
CAGCCATTTTAGCAGTTGGTGGAAATATAGAGGTAATTTAAAGATGAAACGTCAATTAAAATTAG
TTTTAGGCAATCGTAAATTAATGTTTCAAATCTTTTTTACCTTATTTATTATTTCTATTGTTTGT
TTAGGAACTTCTTGGCCTCTTCCTTTTATTAATACTAAATCCCTTGATTTGTCCAAACTTTTTGG
GGTTTTTTCCATAAATACTGGTACTCTTTTTGGATTGGGAATCACTCCTTACATCACTGCTTCCA
TTGTAGTGCAATTTTTGCAAAAACTTCTTCCTATTTGTCGCGAATGGAAAGACCAAGGACAAATG
GGCAAACGCAAACTTAATCTTTTAACACGTAGTCTTGCCTTATTGTTTGCTTTTGGGCAATCTTT
TGCTTTTTTGAACAGTTATTCAAAACTTTTTGTCACATCAATAAGTACAAGCCAACTGTTTTTGT
TAGCTTTAATTGCTACTGCAGGAGTTGCTATTTTAATTTGGTTTGCTGACCTTATCAATTCCAAA
GGTATTGGAAACGGGACTTCTATTTTAATTGTTGTTTCGATGAGCCACAGCCTAATTAATCTATT
TGTAAATCTGAACGAATCATATTTATCTCAAAACAATTTTTTAACTTTGAAAACTTTTAATTTTG
CATGTATTGTTCTTTTACTTCTCTTATTTTTAATTTTTACTGTAGTTGTGCAAATAACATCGTTA
AAAATACCTATCAATTATGCGCGCAATCAAGTGCAAGGGAAAAGCTACATTCCATTAAAAATTAA
TAGTGCAGGAGTTATGCCAGTTATTTTGGCATCTGCTTTATTGCAACCTTTCCAGATGTTAGCAG
GAGTTATTGGGAATACAAAATTTACAGAATTAGTAGATTTTTTTGCCAAAACTAACTTTCCTGAA
AACCAAATTAACTTTTTTGCCATAGGCTTTTTAGTCTTGTTAGTAATTGTTTTTTCTTTCTTTTC
TGCTTTTATGAATGTCAATCCTGAAGATATTTCAGAACATTTATCCAAACAAGATGCCTATATTG 
CAGGTTTAAGACCAGGTGGACAAACTACTCGTTATTTAGCTAATACCTTATTTAAAATCACTGTT
TTAGGAACTGTTTTTATTGCTGCTCTTGTTGTAACACCTATTCTTATGGAACATTTTTTAGGTTT
GAAAGATATGAAATTAGGAGGAACCAGTTTGCTTATTATTGTTAGTGTAGCCCTTGAAACTATCC
AACGCATCAAAGCTACTGCCAACAAAAAAGAATATCAAAAATTATTTTAATTAAGCCAACAAGAC
AATATGATACTAATATTATTAGGACCGCCCGGAATTGGTAAAGGCACTCAAGCTTCTG 
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ภาคผนวกที่ 3 
 

ตารางผนวกท่ี 3.1 แสดงคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16 S rRNA ของเชือ้ไฟโต

พลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในแตล่ะไอโซเลท เม่ือเทียบกบัเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

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

1. 16SrI             

2. SP-MYAN 99.9            

3. SEBR5 99.3 99.4           

4. SEPL3 99.5 99.6 99.8          

5. SEBR4 99.4 99.3 99.6 99.8         

6. SENM1 98.9 99.0 99.3 99.4 99.3        

7. SEST1 99.1 99.2 99.4 99.6 99.4 99.5       

8. SEST2 99.3 99.2 99.4 99.6 99.6 99.3 99.5      

9. SELE1 99.3 99.2 99.4 99.6 99.6 99.3 99.5 99.7     

10. SENW1 99.3 99.2 99.4 99.6 99.6 99.2 99.3 99.5 99.7    

11. 16SrXII 96.3 96.2 95.6 95.7 95.7 95.3 95.3 95.5 95.6 95.6   

12. 16SrXIII 96.7 96.6 96.1 96.3 96.2 95.8 95.8 96.0 96.1 96.1 96.2  

13. SEKB5 89.0 88.9 89.2 89.4 89.3 88.9 88.9 89.1 89.3 89.3 88.1 88.6 

14. SEPB2 89.4 89.3 89.6 89.8 89.7 89.3 89.3 89.5 89.7 89.7 88.5 89.0 

15. SENM5 88.9 88.8 89.1 89.3 89.2 88.8 88.8 89.0 89.2 89.2 88.0 88.5 

16. SELE2 89.2 89.1 89.4 89.6 89.6 89.4 89.4 89.6 89.8 89.7 88.3 88.8 

17. SEPB1 89.1 89.0 89.3 89.5 89.5 89.2 89.2 89.4 89.6 89.6 88.2 88.7 

18. SELB5 89.2 89.1 89.4 89.6 89.6 89.3 89.3 89.5 89.7 89.7 88.3 89.0 

19. SEKB4 89.3 89.2 89.5 89.7 89.8 89.3 89.3 89.5 89.7 89.7 88.4 88.9 

20. 16SrII 89.6 89.5 89.1 89.3 89.2 88.8 88.8 89.0 89.2 89.2 88.7 89.3 

21. SEPT 89.2 89.1 88.7 88.9 88.8 88.4 88.4 88.6 88.8 88.8 88.3 88.9 

22. SEPN 89.2 89.1 88.7 88.9 88.8 88.4 88.4 88.6 88.8 88.8 88.3 88.9 

23. SIL 89.5 89.4 89.0 89.2 89.1 88.7 88.7 88.9 89.1 89.1 88.7 89.2 

24. SIF 89.7 89.6 89.2 89.4 89.3 88.9 88.9 89.1 89.3 89.3 88.8 89.3 

25. 16SrXV 89.5 89.4 88.8 89.0 88.9 88.5 88.5 88.7 88.9 88.9 89.0 89.1 

26. 16SrV 90.7 90.6 90.2 90.3 90.3 89.9 89.9 90.1 90.1 90.1 88.7 89.7 

27. 16SrVI 90.8 90.8 90.3 90.5 90.4 90.0 90.0 90.2 90.2 90.2 89.2 90.5 

28. 16SrVII 90.6 90.5 90.1 90.3 90.2 89.6 89.8 90.0 90.1 90.1 89.6 90.0 

29. 16SrVIII 91.0 90.9 90.4 90.6 90.5 89.9 90.1 90.3 90.3 90.3 89.5 89.9 

30. 16SrIV 90.8 90.8 90.4 90.6 90.5 90.1 90.1 90.3 90.4 90.6 89.6 91.0 

31. 16SrIX 88.9 88.8 88.4 88.6 88.5 88.1 88.1 88.3 88.4 88.4 88.7 89.5 

32. 16SrXI 90.5 90.4 90.0 90.2 90.1 89.7 89.7 89.9 90.0 90.0 89.3 90.4 

33. 16SrXIV 90.5 90.4 90.0 90.2 90.1 89.7 89.7 89.9 90.0 90.0 89.1 90.8 

34. 16SrIII 90.7 90.6 90.2 90.4 90.3 89.9 89.9 90.1 90.3 90.3 89.2 90.5 

35. 16SrX 92.5 92.4 91.7 91.9 91.8 91.3 91.5 91.6 91.7 91.7 91.9 92.6 

36. Out Group 87.4 87.3 87.0 87.2 87.1 86.5 86.7 86.9 87.0 87.0 86.9 87.0 
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ตารางผนวกท่ี 3.1 (ตอ่) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 

1. 16SrI             

2. SP-MYAN             

3. SEBR5             

4. SEPL3             

5. SEBR4             

6. SENM1             

7. SEST1             

8. SEST2             

9. SELE1             

10. SENW1             

11. 16SrXII             

12. 16SrXIII             

13. SEKB5             

14. SEPB2 99.7            

15. SENM5 99.3 99.6           

16. SELE2 99.5 99.8 99.4          

17. SEPB1 99.4 99.8 99.3 99.8         

18. SELB5 99.4 99.8 99.3 99.8 99.7        

19. SEKB4 99.4 99.8 99.3 99.7 99.6 99.6       

20. 16SrII 99.1 99.4 99.0 99.3 99.2 99.2 99.2      

21. SEPT 98.9 99.3 98.8 99.1 99.0 99.0 99.0 99.7     

22. SEPN 98.9 99.3 98.8 99.1 99.0 99.0 99.0 99.7 100.0    

23. SIL 98.8 99.1 98.7 98.9 98.8 98.8 98.8 99.7 99.3 99.3   

24. SIF 98.8 99.2 98.8 99.0 98.9 98.9 98.9 99.8 99.4 99.4 99.8  

25. 16SrXV 95.8 96.2 95.7 96.0 95.9 95.9 95.9 96.8 96.4 96.4 96.8 96.9 

26. 16SrV 89.6 90.0 89.5 89.8 89.7 89.8 89.9 90.1 89.9 89.9 90.0 90.0 

27. 16SrVI 90.4 90.7 90.2 90.5 90.4 90.4 90.6 90.9 90.7 90.7 90.7 90.8 

28. 16SrVII 90.3 90.7 90.2 90.5 90.4 90.4 90.6 91.0 90.8 90.8 90.8 90.9 

29. 16SrVIII 90.5 90.8 90.3 90.6 90.5 90.6 90.7 91.1 90.9 90.9 90.9 91.0 

30. 16SrIV 91.1 91.5 91.0 91.3 91.2 91.3 91.4 91.8 91.8 91.8 91.6 91.7 

31. 16SrIX 90.4 90.7 90.3 90.5 90.5 90.6 90.6 91.2 90.8 90.8 91.0 91.1 

32. 16SrXI 91.4 91.8 91.3 91.6 91.5 91.5 91.7 92.0 91.8 91.8 91.8 91.9 

33. 16SrXIV 91.0 91.4 90.9 91.2 91.1 91.2 91.3 91.7 91.5 91.5 91.5 91.6 

34. 16SrIII 91.6 92.0 91.7 91.8 91.7 91.7 91.9 92.2 92.1 92.1 92.2 92.3 

35. 16SrX 89.1 89.5 89.0 89.3 89.2 89.3 89.4 89.5 89.3 89.3 89.3 89.4 

36. Out Group 83.6 84.0 83.4 83.8 83.7 83.8 83.9 84.3 83.9 83.9 84.1 84.2 
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ตารางผนวกท่ี 3.1 (ตอ่) 
 

  25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 

1. 16SrI            

2. SP-MYAN            

3. SEBR5            

4. SEPL3            

5. SEBR4            

6. SENM1            

7. SEST1            

8. SEST2            

9. SELE1            

10. SENW1            

11 16SrXII            

12. 16SrXIII            

13. SEKB5            

14. SEPB2            

15. SENM5            

16. SELE2            

17. SEPB1            

18 SELB5            

19. SEKB4            

20. 16SrII            

21. SEPT            

22. SEPN            

23. SIL            

24. SIF            

25. 16SrXV            

26. 16SrV 90.4           

27. 16SrVI 90.6 97.8          

28. 16SrVII 90.8 96.5 97.7         

29. 16SrVIII 90.9 96.6 97.1 96.6        

30. 16SrIV 91.0 95.7 95.9 94.8 95.2       

31. 16SrIX 90.6 93.9 94.2 93.8 93.8 94.0      

32. 16SrXI 90.9 95.2 95.8 95.4 95.3 95.3 94.5     

33. 16SrXIV 90.6 95.4 96 95.4 95.5 95.4 94.7 98.5    

34. 16SrIII 92.0 93.9 94.3 93.4 94 94.1 93.9 94.3 94.3   

35. 16SrX 89.7 91.6 91.5 91.5 92.1 91.9 91.0 92.5 92.5 91.3  

36. Out Group 83.0 85.0 85.5 85.3 85.2 85.8 85.4 86.2 86.7 85.5 87.6 
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ตารางผนวกท่ี 3.2  แสดงคา่ความคล้ายคลงึของลําดบันิวคลีโอไทด์ของยีน secY ของเชือ้

ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในแตล่ะไอโซเลท เม่ือเทียบกบัเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็น

ตวัแทน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10. 11. 

1. SPP_SEPT            

2. SPP_SEPN 100.0           

3. SecY-II 99.6 99.6          

4. SecY-III 59.2 59.2 59.1         

5. SecY-VI 56.0 56.0 55.9 52.1        

6. SecY-VII 56.8 56.8 56.6 52.9 74.9       

7. SecY-V 55.2 55.2 55.1 52.1 72.1 69.4      

8. SecY-VIII 57.4 57.4 57.4 49.2 66.5 67.4 62.7     

9. SecY-IV 58.8 58.8 58.5 57.0 61.0 58 58.6 59.6    

10. SEBR4 32.0 32.0 32.0 34.4 35.9 34.5 32.6 34.7 35.7   

11. SELE1 32.0 32.0 32.0 34.4 35.9 34.5 32.6 34.7 35.7 100.0  

12. SENM1 31.8 31.8 31.8 34.2 35.7 34.5 32.4 34.7 35.5 99.9 99.9 

13. SEBR5 31.5 31.5 31.5 34.0 35.7 34.3 32.4 34.5 35.5 99.8 99.8 

14. SEPL3 31.8 31.8 31.8 34.2 35.7 34.3 32.4 34.7 35.5 99.9 99.9 

15. SENW1 31.8 31.8 31.8 33.8 36.1 35.2 32.8 34.9 35.5 99.7 99.7 

16. SEST1 32.4 32.4 32.4 34.7 36.1 34.7 32.8 34.9 35.7 99.7 99.7 

17. SEST2 32.4 32.4 32.4 34.7 36.1 34.7 32.8 34.9 35.7 99.7 99.7 

18. SecY-I 31.3 31.3 31.3 34.3 35.9 34.3 32.6 34.3 35.5 99.4 99.4 

19. SecY-XII 35.6 35.6 35.6 38.9 37.4 33.7 34.5 39.4 36.4 61.7 61.7 

20. SecY-XIII 35.6 35.6 35.6 38.1 38.0 39.8 33.7 35.5 40.7 64.3 64.3 

21. SecY-X 42.8 42.8 42.6 36.6 45.0 45.1 41.1 46.8 49.8 43.2 43.2 

22. Out Group 25.6 25.6 25.4 21.3 25.2 23.1 23.0 24.4 27.6 24.4 24.4 
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ตารางผนวกท่ี 3.2  (ตอ่) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 

1. SPP_SEPT           

2. SPP_SEPN           

3. SecY-II           

4. SecY-III           

5. SecY-VI           

6. SecY-VII           

7. SecY-V           

8. SecY-VIII           

9. SecY-IV           

10. SEBR4           

11. SELE1           

12. SENM1           

13. SEBR5 99.7          

14. SEPL3 99.8 99.7         

15. SENW1 99.6 99.6 99.6        

16. SEST1 99.6 99.6 99.6 99.5       

17. SEST2 99.6 99.6 99.6 99.5 100.0      

18. SecY-I 99.3 99.2 99.3 99.1 99.3 99.3     

19. SecY-XII 61.6 61.4 61.6 61.3 61.8 61.8 61.7    

20. SecY-XIII 64.1 64.0 64.1 64.0 64.3 64.3 64.6 69.4   

21. SecY-X 43.0 42.8 43.0 43.0 42.8 42.8 42.8 45.0 44.1  

22. Out Group 24.1 24.1 24.1 24.4 24.3 24.3 24.4 24.0 23.4 28.2 
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ตารางผนวกท่ี 3.3  แสดงคา่สมัประสิทธ์ิความคล้ายคลงึของลายพิมพ์ดีเอ็นเอของยีน 16S rRNA 

และกลุม่/กลุม่ยอ่ยของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในแตล่ะไอโซเลท เม่ือเทียบกบั

เชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีเป็นตวัแทน 

 

ไอโซเลท สายพันธ์ุอ้างอิง 

(GenBank accession no.) 

ค่าสัมประสิทธ์ิความ

คล้ายคลึง 

กลุ่ม/กลุ่มย่อย 

SELB5 L33765 0.92 16SrII-A* 

SENM1 NC_005303 1.00 16SrI-B 

SENM5 L33765 1.00 16SrII-A 

SEST1 NC_005303 0.94 16SrI-B* 

SEST2 NC_005303 1.00 16SrI-B 

SEPB1 L33765 0.94 16SrII-A* 

SEPB2 L33765 1.00 16SrII-A 

SENW1 NC_005303 0.98 16SrI-B 

SEKB4 L33765 0.97 16SrII-A* 

SEKB5 L33765 1.00 16SrII-A 

SELE1 NC_005303 0.99 16SrI-B 

SELE2 L33765 1.00 16SrII-A 

SEPL3 NC_005303 1.00 16SrI-B 

SEBR4 NC_005303 1.00 16SrI-B 

SEBR5 NC_005303 1.00 16SrI-B 

 

หมายเหต ุ L33765 คือ Peanut witches'-broom phytoplasma 

 NC_005303 คือ Onion yellows phytoplasma OY-M 

* คือ ไอโซเลทท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ยอ่ยใหมใ่นกลุม่  16SrI และ 16SrII  
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ตารางผนวกท่ี 3.4  แสดงข้อมลูของตวัแทนกลุม่ยอ่ยของเชือ้ไฟโตพลาสมาในกลุม่ 16SrI และ 16SrII 

ท่ีกําหนดโดยโปรแกรม iPhyclassifier 

 
กลุ่มย่อย GenBank accession 

number 

สายพันธ์ุอ้างอิง 

กลุ่ม 16SrI   

A NC_007716 Aster yellows witches'-broom phytoplasma AYWB 

B NC_005303 Onion yellows phytoplasma OY-M, strain onion yellows 

C AF222065 Clover phyllody phytoplasma, strain CPh 

D AY265206 Aster yellows phytoplasma, strain PaWB 

E AY265213 Blueberry stunt phytoplasma, strain BBS3 

F AY265211 Aster yellows phytoplasma, strain ACLR-AY 

K U96616 Phytoplasma sp., strain STRAWB2 

O AF268405 Aster yellows phytoplasma O, isolate 98UW166B 

P AF503568 Aster yellows phytoplasma I-P 

Q AY034089 Cherry little leaf phytoplasma, strain CherLL 

กลุ่ม 

16SrII 
  

A L33765 Peanut witches'-broom phytoplasma 

B U15442 Candidatus Phytoplasma aurantifolia, strain WBDL 

C AJ293216 Cactus witches'-broom phytoplasma, isolate YNO1 

D Y10097 Mollicutes sp. (associated with papaya yellow crinkle 

disease) 

F EU099556 Cactus witches'-broom phytoplasma, strain YN11 

G EU099568 Cactus witches'-broom phytoplasma, strain YN23 

H EU099569 Cactus witches'-broom phytoplasma, strain YN24 

I EU099551 Cactus witches'-broom phytoplasma, strain YN06 

J EU099552 Cactus witches'-broom phytoplasma, strain YN07 

K EU099572 Cactus witches'-broom phytoplasma, strain YN28 

L EU099546 Cactus witches'-broom phytoplasma, strain YN01 

S AF200718 Cactus phytoplasma 'Martinez-Soriano 1999' 
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ภาคผนวกที่ 4 

การนําผลการวิจัยไปเผยแพร่/ถ่ายทอด 

 

 

4.1 นาถยา พานทอง สภุาพร กลิ่นคง วิชยั โฆสิตรัตน และสจุินต์ ภทัรภวูดล. 2554. การจําแนก 

 เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคแตกพุม่ฝอยของงาในประเทศไทยด้วยวิธีการทางอณชีูววิทยา . 

 วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร ว. วิทย.กษ. 42(3).337-348. 

4.2 Panthong, N., S. Klinkong, W. Kositratana and S. Patarapuwadol. 2010. Molecular 

 Classification of Phytoplasma Associated with Sesame (Sesamum indicum L.) 

 Phyllody in Thailand. The 4th AG-BIO/PERDO Graduate Conference on Agricultural 

 Biotechnology and UT-KU Joint Seminar. Kasetsart University, Nakhon Pathom.  

 p. 29. 
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