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รายงานความกา้วหนา้รายงานความกา้วหนา้รายงานความกา้วหนา้รายงานความกา้วหนา้    
 

การจําแนกชนิดไวรัส พบอาการต้นแกลดิโอลัสมีอาการใบด่างเป็นแถบ ใบเล็กลง  มีขีดประ
ขาวกระจายท้ังใบและมีอาการแคระแกร็น ช่อดอกเล็กลง มีอาการดอกด่างขาว ก้านช่อดอกสั้น และ
เม่ือตรวจสอบดูเชื้อสาเหตุของโรคด้วยกล้องจุลทัศน์อีเล็กตรอน พบอนุภาคของเชื้อไวรัสท่ีมีรูปร่างเป็น
ท่อนยาวคด ท่ีมีความยาวประมาณ 750 nm ในส่วนของการถ่ายทอดโรคและพืชทดสอบนั้นใช้ต้น 
Chenopodium Amaranticolor และ Chenopodium quinoa หลังจากปลูกเชื้อ แสดงอาการเป็น
จุดแผลสีเหลืองขอบสีแดง  สว่นต้นแกลดิโอลัสแสดงอาการด่างขีดประขาวท่ีใบอ่อน หลังจากปลูกเชื้อ
แล้วประมาณ 1 เดือน  เชื้อนี้ถ่ายทอดได้ด้วยน้ําค้ันผ่านทางบาดแผลและมีเพลี้ยอ่อน เช่น Myzus 
circumflexus, Aphis fabae เป็นแมลงพานะ ในส่วนของการแยกเชื้อไวรัสบริสุทธิ์และผลิตแอนติ
ซีรัม และการทดสอบคุณภาพของแอนติซีรัมด้วยวิธี NCM-ELISA นั้นยังอยู่ในระหว่างการดําเนินการ 
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คํานาํคํานาํคํานาํคํานาํ    

    
แกลดิโอลัสมีมากกว่า 150 ชนิด มีท้ังกลิ่นหอมและไม่มีกลิ่น ปัจจุบันมีพันธุ์ท่ีปลูกเป็นการค้า 

เกือบ 3,000 พันธุ์ สําหรับพันธุ์ท่ีปลูกในประเทศไทยไม่แน่นอน เพราะได้มีการสั่งพันธุ์ แกลดิโอลัสใหม่ 
ๆ เข้ามาปลูกอยู่เสมอ เพราะต้องการให้ตรงกับความนิยมของผู้ใช้ และคุณภาพ ของพันธุ์ท่ีได้จากการ
เก็บหัวพันธุ์มาปลูกจะลดลง แกลดิโอลัสจัดเป็นไม้ดอกเมืองหนาว ท่ีมีการผลิตเป็นการค้ามาไม่นาน 
ตลาดยังไม่กว้างขวาง ราคาของดอกแกลดิโอลัสจะแตกต่างไปตามคุณภาพ ซ่ึงเป็นไปตามขนาดความ
ยาวของก้านดอกเป็นสําคัญ ราคาเฉลี่ยจะอยู่ระหว่าง 1-8 บาท ต่อช่อดอก ปัจจุบันแกลดิโอลัสหรือ
ซ่อนกลิ่นฝรั่ง เป็นไม้ตัดดอกท่ีได้รับความนิยมสูงมีสีสันสะดุดตา เช่น สีขาว เหลือง ชมพู แดง ม่วง ส้ม 
มีช่อดอกยาว เหมาะสําหรับปลูกเพ่ือตัดดอกเป็นการค้า เพราะสามารถตัดช่อดอกได้ตั้งแต่ดอกยังไม่
บาน และปัจจุบันนี้พ้ืนท่ีการปลูกแกลดิโอลัสส่วนใหญ่จะเป็นบริเวณจังหวัดทางภาคเหนือ  เช่น  
เชียงใหม่  เชียงราย และในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เช่น  อ.ปากช่อง  จังหวัดนครราชสีมา  และใน
พ้ืนท่ีบริเวณเขาค้อ  จังหวัดเพชรบูรณ์  ส่วนใหญ่แกลดิโอลัสท่ีปลูกจะส่งมาขายยังตลาด  ใน
กรุงเทพมหานคร  และส่งไปขายยังตลาดต่างประเทศอีก เช่น ซาอุดิอาระเบีย แคนาดา ซ่ึงประสบ
ปัญหาเก่ียวกับดอกไม่สม่ําเสมอ ค่าขนส่งสูง  ปลายช่อดอกโค้งงอ รวมท้ังป็ญหาของโรคและแมลงท่ีทํา
ให้คุณภาพดอกลดลง โดยเฉพาะโรคใบด่างดอกด่างท่ีเกิดจากเชื้อไวรัส Bean yellow mosaic virus 
(BYMV) ซ่ึงเชื้อสามารถติดมากับหัวพันธุ์ท่ีนําเข้า รวมท้ังมีเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยไฟเป็นแมลงพาหะ ทํา
ให้เกิดการระบาดได้มากและรวดเร็ว ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของดอกแกลดิโอลัส โดยจะมีอาการ
ปรากฏชัดบนใบและดอก  โดยจะเห็นรอยด่างเป็นทางทําให้ดอกไม่มีคุณภาพและไม่สมบูรณ์   
    การพัฒนาวิธีการตรวจสอบเชื้อไวรัสท่ีติดมากับหัวพันธุ์ จึงจัดว่ามีความจําเป็นเพ่ือป้องกันการ
ระบาด และเพ่ือสนับสนุนการการผลิตแกลดิโอลัสให้มีคุณภาพ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยในครั้ง
นี้เพ่ือวิจัยและพัฒนาวิธีการตรวจสอบเชื้อไวรัส Bean yellow mosaic virus (BYMV) ท่ีติดมากับหัว
พันธุ์แกลดิโอลัส ให้มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ถูกต้องและแม่นยํา เพ่ือให้ได้หัวพันธุ์ท่ีมีคุณภาพและ
ปลอดโรค และเพ่ือส่งเสริมการผลิตแกลดิโอลัสให้มีคุณภาพ เป็นการพัฒนาคุณภาพการผลิตใน
ประเทศไทยให้มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน 
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วิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการ    
    
อุปกรณ์อุปกรณ์อุปกรณ์อุปกรณ์    

- ตัวอย่างแกลดิโอลัสเป็นโรคใบด่าง  
- กล้องจุลทัศน์อีเล็กตรอน, ultracentrifuge, เครื่อง Thermal  Cycler 
- กระต่ายทดลอง และกรงเลี้ยงกระต่าย 

 

วธิกีารวธิกีารวธิกีารวธิกีาร    
ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่1 1 1 1 การจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุการจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุการจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุการจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุ    Bean yellow mosaic virusBean yellow mosaic virusBean yellow mosaic virusBean yellow mosaic virus    
ลักษณะอาการของโรคลักษณะอาการของโรคลักษณะอาการของโรคลักษณะอาการของโรค    

ทําการสํารวจและเก็บตัวอย่างแกลดิโอลัสท่ีแสดงอาการใบด่างมาศึกษา โดยทําควบคู่ไปกับ
การตรวจสอบดูเชื้อสาเหตุของโรคด้วยกล้องจุลทัศน์อีเล็กตรอน และทดลองปลูกเชื้อบนต้นแกลดิโอลัส 
ท่ีปลูกจากหัวพันธุ์ท่ีได้รับการตรวจสอบแล้วว่าปลอดโรคไวรัส เก็บต้นไว้ ตรวจดูอาการติดต่อกันเป็น
เวลา 1  เดือน    

ศึศศึึศึกษาลกัษณะสัณฐานของเชือ้ไวรสักษาลกัษณะสัณฐานของเชือ้ไวรสักษาลกัษณะสัณฐานของเชือ้ไวรสักษาลกัษณะสัณฐานของเชือ้ไวรสั    
สํารวจและเก็บตัวอย่างแกลดิโอลัส นํามาตรวจสอบด้วยกล้องจุลทัศน์อิเล็กตรอน ด้วยการบด

ตัวอย่างเป็นโรคในสารละลาย phosphotungstic acid 2% pH 6.8 ใช้แผ่นกริดท่ีเคลือบหน้ากริด
ด้วย colloidient และเคลือบทับด้วยผง carbon บริสุทธิ์ ขนาด 300 mesh วางผึง่จนกริดท่ีจับ
ตัวอย่างแห้งแล้วจึงนําไปตรวจสอบอนุภาคไวรัสด้วยกล้องจุลทัศน์อิเล็กตรอน 
ศึกษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบศึกษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบศึกษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบศึกษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบ    

นําน้ําค้ันของตัวอย่างแกลดิโอลัส มาปลูกเชื้อลงบนต้นแกลดิโอลัสและพืชทดสอบ     
Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, ท่ีมีใบ 3-5 ใบ โดยบดตัวอย่างเป็นโรคในสารละลาย 
0.1 M Sodium phosphate buffer pH 7.5 ท่ีมี 0.2% Sodium sulphyte แล้วไปทาลงบนใบพืช
แต่ละชนิดท่ีโรยผง celite ตรวจอาการของโรคเป็นเวลา 1-3 เดือน ในกรงกันแมลง     
    
ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่2222 การแยกเชือ้ไวรสับรสิุทธิแ์ละผลติแอนติซรีมั การแยกเชือ้ไวรสับรสิุทธิแ์ละผลติแอนติซรีมั การแยกเชือ้ไวรสับรสิุทธิแ์ละผลติแอนติซรีมั การแยกเชือ้ไวรสับรสิุทธิแ์ละผลติแอนติซรีมั     

บดตัวอย่างใบ Chenopodium ท่ีเป็นโรคจํานวน 100 gm ใน blander กับ 300 ml ของ 
0.5M sodium citrate pH 6.5 ท่ีมี 5 mM EDTA และ 0.5 thioglycollic acid บดในสภาพเย็น 
กรองกากพืชท้ิงไปด้วยผ้ากรอง นําน้ําค้ันผสมกับ 25% chloroform ให้เข้ากันดี ตกตะกอนเอาเศษ
พืชออกไปด้วยการหมุนเหวี่ยงท่ี 3,000 g นาน 10 นาที นําน้ําใสส่วนบนมาเติม 
polyethyleneglycol (mol.wt. 6,000) จํานวน 10% ของของเหลวโดยกวนให้เข้ากันดีท่ี 4oC นาน 
1 ชั่วโมงแล้วนําไปหมุนเหวี่ยงตกตะกอนด้วยความเร็ว 5,000 g นาน 30 นาที ละลายตะกอนด้วย 50 
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ml ของ 5mM soidum borate buffer ท่ีมี 0.5 mM  EDTA pH 9.0 แล้วเติม Triton X-100 ลงไป 
2% ของของเหลวกวนให้เข้ากันนาน 30 นาที หมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 5,000 g นาน 15 นาที  นํา
สารละลายข้างบนมาหมุนเหวี่ยง ท่ีความเร็วสูง เพ่ือตกตะกอนไวรัสลงมาท่ีความเร็ว 77,000 g นาน 
1½ ชั่วโมงละลายตะกอนด้วย 2 ml ของ 5 mM EDTA pH 9.0 นํามาผ่านวิธีการ sucrose density 
gradient ท่ีมีน้ําตาลท่ี 10-40% แล้วหมุนเหวี่ยงท่ี 74,000 g นาน 1½ ชั่วโมง ดึงแถบสีขาวของไวรัส
ออกจากชั้นของน้ําตาลแล้วเจือจางด้วย 5 mM EDTA pH 9.0 นํามาตกตะกอนไวรัสด้วยการหมุน
เหวี่ยงท่ี 77,000 g นาน 2 ชั่วโมง ละลายตะกอนของไวรัส นําไปวัด spectrophotometer เพ่ือ
คํานวณความเข้มข้นของไวรัสและตรวจสอบขนาดอนุภาคของเชื้อด้วยกล้องจุลทัศน์อิเล็กตรอน 

การฉีดกระต่ายและเจาะเลือดเกบ็แอนตซิรีัมการฉีดกระต่ายและเจาะเลือดเกบ็แอนตซิรีัมการฉีดกระต่ายและเจาะเลือดเกบ็แอนตซิรีัมการฉีดกระต่ายและเจาะเลือดเกบ็แอนตซิรีัม    
แยกเชื้อ Bean yellow mosaic virus ด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้น สัปดาห์ละ 1 ครั้งเป็นเวลา 3 

สัปดาห์ แล้วนําไปฉีดกระต่าย โดยละลาย BYMV เป็น 1 ml  ผสมกับ Freund’s incomplete 
adjuvant 1 ml  ให้เข้ากันดี  แล้วจึงฉีดเข้ากล้ามเนื้อสะโพกของกระต่ายสลับกันสัปดาห์ละข้าง 3 
สัปดาห์  หลังจากฉีดครั้งสุดท้ายแล้ว 20 วัน  เจาะเลือดติดต่อกันสัปดาห์ละครั้ง จํานวน 6 สัปดาห ์ 
แยกเม็ดเลือดแดงออกท้ิงไปแล้วเก็บแอนติซีรัม โดยวางเลือดกระต่ายไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 1 ชั่วโมงหรือ
เก็บในตู้เย็นข้ามคืน  แล้วนํามาป่ันหมุนเหวี่ยงแยกเล็ดเลือกแดงท้ิงไป  แบ่งใส่หลอดขนาด 1.5 ml 
แล้วเก็บไว้ท่ี  -80oC   
การเตรียม การเตรียม การเตรียม การเตรียม IgG IgG IgG IgG ของแอนติซรีมั  ของแอนติซรีมั  ของแอนติซรีมั  ของแอนติซรีมั  BYBYBYBYMVMVMVMV    

การสกัด Immuno gamma-globulin (IgG) และปรับความเข้มข้นของ IgG  โดยนําแอนติ
ซีรัมมาผสมให้เจือจางด้วยน้ํากลั่นในอัตรา 1:9 แล้วเติม ammonium sulphate ท่ีอ่ิมตัวลงไปใน
ปริมาณท่ีเท่ากับสารละลายแอนติซีรัมท่ีเจือจางนี้ แล้วบ่มปฏิกิริยาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 30 นาที  จึง
นําไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 8,000 rpm (รอบต่อนาที) นาน 20 นาที เพ่ือตกตะกอนด้วย centrifuge 
แล้วละลายตะกอนท่ีได้ด้วยครึ่งเท่าของ phosphate buffer saline (PBS) แล้ว dialyse ใน PBS 1 
ลิตร นาน 4 ชั่วโมง 3 ครั้ง วัดความเข้มข้นของ IgG ด้วย Spectrophotometer ท่ี OD 280 nm เพ่ือ
ปรับให้ได้ความเข้มข้นของโปรตีนเป็น 1 mg/ml ทดลองตรวจสอบด้วยวิธี NCM-ELISA  ตามข้ันตอน
ในข้อ 1.3 โดยเจือจาง IgG  เป็น 1: 500  ,  1:1,000    และ 1:2,000 เท่า  เตรียมน้ําค้ันพืชเจือจาง
เป็น 1:10  เท่า 
 
ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่3333 การทการทการทการทดสอบคณุภาพของแอนตซิีรมัดว้ยวธิ ีดสอบคณุภาพของแอนตซิีรมัดว้ยวธิ ีดสอบคณุภาพของแอนตซิีรมัดว้ยวธิ ีดสอบคณุภาพของแอนตซิีรมัดว้ยวธิ ีNCMNCMNCMNCM----ELISAELISAELISAELISA    
ตรวจสอบด้วยวิธี  NCM-ELISA   
1. แบ่งตัวอย่างใบพืชท่ีต้องการตรวจสอบบดละเอียดในถุงพลาสติกด้วย Extraction buffer 1 ml  
2. วางรูปแบบของแผ่น NCM  ด้วยการทําเครื่องหมายท่ีตัวแผ่น  NCM หัวท้ายเพ่ือเรียงตัวอย่างจาก   

1-45 ถึงตัวอย่างสุดท้ายได้ชัดเจนตรงตารางท่ีเขียนข้ึน 
3. แช่แผ่น NCM พร้อมกับวางกระดาษกรองเบอร์ 1  ท่ีตัดให้มีขนาดพอดีกับแผ่น NCM แช่ลงใน  
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    TBS นาน  5 นาที 
4. คีบแผ่นกระดาษกรองเบอร์ 1 ข้ึนมาพร้อมกับแผ่น NCM ท่ีได้แช่ไว้ วางลงบนแผ่นกระดาษกรอง  
    เบอร์ 1 แผ่นใหม่ท่ีแห้งและมีขนาดใหญ่กว่า ใช้ pasture pipet ท่ีสะอาดรีดแผ่น NCM ให้แนบติด 
    กับกระดาษกรอง 
5. หยดตัวอย่างน้ําค้ันของพืช 1-2 หยด หรือประมาณ 25 ul ลงในช่องตารางบนแผ่น NCM ตาม

รูปแบบท่ีวางไว้ เม่ือหยดตัวอย่างเสร็จแล้วคีบแผ่น NCM ออกมาวางบนกระดาษสะอาดท้ิงไว้
ประมาณ 10-20 นาที (แผ่นตัวอย่างนี้สามารถเก็บใส่ถุงพลาสติกแช่ตู้เย็นไว้ได้นาน 2-3 สัปดาห์) 

6. นําแผ่นตัวอย่างท่ีแห้งแล้วแช่ลงในกล่องสี่เหลี่ยมท่ีมี blocking solution อยู่ 10 ml (TBS 20 ml  
    +นมพร่องไขมันเนย + 0.8 ml 25% titon X100) แช่นาน 1 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้องหรือประมาณ  
    27-30๐C 
7. เท blocking solution ออกใส่ส่วนผสมของ IgG ของ BYMV ใน buffer TBS + 2% นมพร่อง 
   ไขมันเนยหรือ blocking solution นั้นเอง ในอัตรา 40 ul ต่อ 10 ml TBS + 2%  milk แช่นาน 1  
   ชั่วโมง ในสภาพเช่นเดียวกับข้อ 6 
8. ล้างแผ่น NCM ด้วย T-TBS 3 ครั้ง ๆ ละ 3 นาที 
9. เทส่วนผสม GAR 140 ul  ใน 10 ml TBS+2% นมพร่องไขมันเนย บ่มปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิห้อง 1  
    ชั่วโมง เช่นเดียวกับข้อ 6  แล้วล้างเช่นเดียวกับข้อ 8 
10. เทส่วนผสม substrate  รอดูผลประมาณ 5-30 นาที  เม่ือเกิดปฏิกิริยาสีชมพูเข้มตามต้องการแล้ว  
     เท substrate ออกและเทน้ํากลั่นลงแทน เป็นการล้างและหยุดปฏิกิริยา สังเกตุสีท่ีเกิดข้ึน 
 
เวลาและสถานที่เวลาและสถานที่เวลาและสถานที่เวลาและสถานที่    

ระยะเวลา  เริ่มเดือนตุลาคม 2554  สิ้นสุดเดือนกันยายน 2555 
 สถานท่ี     - ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานไวรัสวิทยา  กลุ่มวิจัยโรคพืช  สํานักวิจัยพัฒนาการ 
                         อารักขาพืช  กรมวิชาการเกษตร  จตุจักร  กทม. 

    
    

ผลและวจิารณผ์ลการทดลองผลและวจิารณผ์ลการทดลองผลและวจิารณผ์ลการทดลองผลและวจิารณผ์ลการทดลอง    
    

ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่1 1 1 1 การจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุการจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุการจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุการจาํแนกชนดิไวรสั เชือ้สาเหตุ    Bean yellow mosaic virusBean yellow mosaic virusBean yellow mosaic virusBean yellow mosaic virus    
ลักษณะอาการของโรคและศกึษาลักษณะสณัฐานของเชื้อไวรสัลักษณะอาการของโรคและศกึษาลักษณะสณัฐานของเชื้อไวรสัลักษณะอาการของโรคและศกึษาลักษณะสณัฐานของเชื้อไวรสัลักษณะอาการของโรคและศกึษาลักษณะสณัฐานของเชื้อไวรสั    
  พบอาการต้นแกลดิออลัสมีอาการใบด่างเป็นแถบ และด่างประขาวด่างเป็นขีดท่ัวท้ังต้น ใบ
เล็กลง  และมีอาการแคระแกร็น ช่อดอกเล็กลง ก้านช่อดอกสั้น มีขีดประขาวกระจายท้ังใบและช่อ
ดอกทําให้ดอกเล็กลง มีอาการดอกด่างขาว และเม่ือตรวจสอบดูเชื้อสาเหตุของโรคด้วยกล้องจุลทัศน์อี
เล็กตรอน พบอนุภาคของเชื้อไวรัสท่ีมีรูปร่างเป็นท่อนยาวคด ท่ีมีความยาวประมาณ 750 nm  
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ศึกศึกศึกศึกษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบษาการถ่ายทอดโรคและพชืทดสอบ    
ต้น Ch. Amaranticolor และ Ch. quinoa แสดงอาการเป็นจุดแผลสีเหลืองขอบสีแดง  

หลังจากปลูกเชื้อ ส่วนต้นแกลดิโอลัสแสดงอาการด่างขีดประขาวท่ีใบอ่อนหลังจากปลูกเชื้อแล้ว
ประมาณ 1 เดือน  เชื้อนี้ถ่ายทอดได้ด้วยการปลูกเชื้อด้วยน้ําค้ันผ่านทางแผลท่ีเกิดจากผง celite และ
มีแมลงพาหะมากกว่า 20 ชนดิ เช่น Myzus circumflexus, Aphis fabae  

ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ขั้นตอนที ่ 2 2 2 2 และ และ และ และ 3333 การแยกเชื้อไวรัสบริสุทธิ์และผลิตแอนติซีรัม และการทดสอบคุณภาพของแอนติ
ซีรัมด้วยวิธี NCM-ELISA นั้นอยู่ในระหว่างการดําเนินการ 

     
สรปุผลการทดลองและคําแนะนาํสรปุผลการทดลองและคําแนะนาํสรปุผลการทดลองและคําแนะนาํสรปุผลการทดลองและคําแนะนาํ    

        
จากการดําเนินงานวิจัยในข้ันตอนท่ี 1  ทําให้ได้ข้อมูลเก่ียวกับโรคใบด่างบนแกลดิโอลัส ท่ีมี

สาเหตุจากเชื้อ Bean yellow mosaic virus ท่ีทําให้ต้นแกลดิออลัสมีอาการใบและดอกด่าง ซ่ึงอาจมี
อาการคล้ายกับเชื้อ CMV ด้วย ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ทําให้คุณภาพของดอกไม่ได้
มาตราฐาน และเม่ือตรวจสอบดูเชื้อสาเหตุของโรคด้วยกล้องจุลทัศน์อีเล็กตรอน พบอนุภาคของเชื้อ
ไวรัสท่ีมีรูปร่างเป็นท่อนยาวคด ท่ีมีความยาวประมาณ 750 nm ซ่ึงสามารถถ่ายทอดได้ด้วยแมลง
พาหะกว่า 20 ชนิด เช่น Myzus persicae, Aphis fabae รวมท้ังเชื้อถ่ายทอดได้ด้วยน้ําค้ันและ
สามารถติดไปกับหัวพันธุ์ได้ถึง 3% จึงทําให้เกิดการแพร่ระบาดไปได้กว้าง 
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