
 
 

บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 
 

1. การศึกษาลักษณะอาการของโรคฮวงลองบิง  (HLB)  
         จากการศึกษาอาการของโรค HLB ในจังหวดัเชยีงใหม เชียงราย และแพร พบวาอาการ
เร่ิมแรกแสดงที่ใบยอดหรือใบออน โดยใบมีสีเหลืองซีด เสนกลางใบและเสนแขนงอาจมีสีเขียว 
(ภาพ 1ก) หรืออาจมีสีเขียวเฉพาะเสนกลางใบ (ภาพ 1ข)  และอาจพบอาการใบดางเหลืองเปนจ้ํา ๆ 
(ภาพ 1ค)  นอกจากนีพ้บวาใบที่แตกใหมมีลักษณะหนากวาปกติ  ใบมีขนาดเล็ก เรียวยาว ปลายใบ
จะมีลักษณะตัง้ขึ้น และอาจโคงงอ (ภาพ 2) อาจพบอาการดังกลาวเพยีงบางกิ่งหรือเปนทั้งตนขึ้นอยู
กับความรุนแรงของโรค บางอาการที่พบคลายกับการขาดธาตุสังกะสี ถามีอาการรุนแรงจะพบวามี
อาการลุกลามทั่วตน ทําใหตนโทรมและยนืตนตายในทีสุ่ด (ภาพ 3) 
 นอกจากนี้พบวาสวนสมใน อ.สันทราย จ.เชียงใหม พบอาการของโรครุนแรง โดยมอีาการ
ตนโทรมและยืนตนตาย (ภาพ 3) นอกจากนี้ยังพบแมลงพาหะของโรคจํานวนมาก สวนสวนสมใน 
อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย อ.วังชิ้น จ.แพร และ อ.ฝาง อ.แมริม จ.เชียงใหม  พบอาการเพียงบางตน 
และแสดงอาการเพียงบางกิ่ง ไมมีการแพรระบาดไปทั้งสวน นอกจากนีส้วนใน อ.แมริม จ.เชียงใหม  
พบวามีการแพรระบาดของโรคเกือบทั่วทั้งสวนแตยังไมรุนแรง ขณะเดยีวกันพบลกัษณะอาการ
เหลือง และอาการที่คาดวาเกดิจากการขาดธาตุรวมดวย  
  
2. การศึกษาทาง ultrastructure ของใบสมท่ีเปนโรค 

จากการศึกษาทาง ultrastructure ของใบสมที่เปนโรคและเชื้อสาเหตุโรคภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน โดยตรวจดภูายในเซลลของใบสมปกติปลอดโรคเปรียบเทียบ
กับใบสมที่แสดงอาการของโรค ไมพบลักษณะของเชื้อแบคทีเรียในใบสมปกติ (ภาพ 4ก) แตพบ
เชื้อ fastidious bacteria ที่เปนสาเหตโุรค มีลักษณะกลม รี โดยจะพบภายในบริเวณเซลลทอ
อาหารและบรเิวณเซลลขางเคียง ของใบทีแ่สดงอาการของโรค (ภาพ 4ข และ 4ค)  
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ภาพ 1  อาการใบมีสีเหลืองซีด เสนกลางใบและเสนแขนงมีสีเขียว (ก) 
                            อาการใบมีสีเหลืองซีด และมีสีเขยีวเฉพาะเสนกลางใบ (ข) 

                 และอาการใบดางเหลืองเปนจ้ํา ๆ (ค) ของใบสมพันธุโชกุน 
 

ก 

ข 

ค 
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ภาพ 2  อาการใบมีลักษณะหนากวาปกติ มขีนาดเล็ก เรียวยาว 
                                           ปลายใบมีลักษณะตั้งขึน้ และอาจโคงงอของใบสมโชกุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3  ลักษณะตนโทรมและยืนตนตายของตนที่เปนโรค HLB 
               ที่พบในสวนสม อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 
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ภาพ 4  ลักษณะเชื้อ fastidious bacteria สาเหตุโรค HLB 
                  ก. บริเวณเซลลทอลําเลียงอาหารและเซลลขางเคียงจากใบสมปกต ิ

      ข. fastidious bacteria สาเหตุโรค HLB ในเซลลทอลําเลียง  
                 อาหารและเซลลขางเคียงจากใบสมที่เปนโรค 

      ค. ลักษณะของ fastidious bacteria ในเซลลทออาหาร 

1 µm 
ค

5 µm ข 

5 µm 5 µm ก 
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3. การเก็บรักษาตัวอยางใบสมท่ีแสดงอาการของโรคดวยวิธีตาง ๆ 
 จากการนําใบสมที่แสดงอาการของโรคมาทดลองเก็บรักษา โดยเปรยีบเทียบ 4 วิธี และทํา
การตรวจสอบโรคดวยวิธีPCRทุก ๆ เดือนหลังการเก็บรักษา (ตาราง 1) เมื่อเก็บตัวอยางใบไวที่
อุณหภูมิ –80 องศาเซลเซียส และนํามาตรวจสอบดวยวธีิPCR พบวายังสามารถตรวจพบเชื้อไดใน
ระยะเวลา 12 เดือนของการเก็บรักษา และเมื่อตรวจดสีูของใบพบวาใบยังคงมีสีเขยีวอยูและเริ่มมีสี
น้ําตาลบาง การเก็บตัวอยางไวที่ 4 องศาเซลเซียส เมื่อนํามาตรวจดวยPCRหลังจากเก็บรักษาเปน
เวลา 3 เดือน ยังสามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุ สวนสีของใบพบวาใบจะเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลมากขึ้น
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตหลังจาก 3 เดือนไปแลวใบจะมสีีน้ําตาลทั้งใบและมีอาการเนา
เกิดขึ้น และไมสามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุ สวนการเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง พบวาหลังจากวนัที ่
20 ของการเกบ็รักษาไมสามารถตรวจหาเชือ้สาเหตุได ใบเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลและเนา และการเก็บ
รักษาตัวอยางไวโดยการทําใหแหงดวยการเก็บในกลองพลาสติกที่มี silica gel โดยวางไวที่
อุณหภูมิหองนั้นพบวาสามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุไดทกุๆ เดือนเปนระยะเวลา 12 เดือนของการ
เก็บรักษา สวนสีของใบพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก โดยพบวาใบมีสีซีดจางลง  
 
ตาราง 1 ระยะเวลาการเก็บรักษาตวัอยางใบสมที่เปนโรค HLB   
        เดือน 
วิธีทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

การเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 

- 80 °C 
+ + + + + + + + + + + + 

การเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 

4 °C 
+ + + -         

การเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง * -           
การทําใหแหง

ดวย 
silica gel 

+ + + + + + + + + + + + 

+ : ตรวจพบเชื้อสาเหตุ 
 - : ตรวจไมพบเชื้อสาเหต ุ
* : ตรวจพบเชือ้สาเหตุไดหลังจากเก็บไวไมเกิน 20 วัน 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 27

4. การตรวจสอบเชื้อสาเหตุโดยวิธี PCR   
 เมื่อทําการตรวจสอบโรค โดยนําสวนของใบที่แสดงอาการมาตรวจสอบดวยวิธี PCR ดวย
คู primer OI1/OI2c และ A2/J5 พบแถบดีเอ็นเอทีม่ีขนาดประมาณ 1160 bp และ 703 bp 
ตามลําดับ จากตัวอยางที่แสดงอาการของโรค แตจะไมพบแถบดีเอ็นเอดังกลาวในตวัอยางที่ไดจาก
ใบปกติ  (ปลอดโรค) และจากน้ํากลั่นฆาเชือ้ (ภาพ 5 และ 6) 
 จากการเก็บตัวอยางใบที่แสดงอาการของโรคจากสวนสมใน 3 จังหวัด เมื่อนํามาตรวจสอบ
ดวยวิธี PCR พบวาตวัอยางใบสมที่ไดจากสวน อ.สันทราย จ.เชียงใหม สามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุ
ในทุกตวัอยาง ตัวอยางจากสวนสม อ.ฝาง จ.เชียงใหม พบเชื้อสาเหตุ 9 ตัวอยาง ไมพบเชื้อสาเหตุ   6  
ตัวอยาง ตัวอยางจากสวนสม อ.แมริม จ.เชียงใหม ตรวจพบเชื้อสาเหต ุ 8 ตัวอยาง ไมพบเชื้อสาเหตุ 
2 ตัวอยาง ตวัอยางจากสวนสม อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย พบเชื้อสาเหตุโรค 2 ตัวอยาง ไมพบเชือ้
สาเหตุโรค 1 ตัวอยาง ตัวอยางจากสวนสม อ.วังชิ้น จ.แพร พบเชื้อสาเหตุทั้ง 2 ตวัอยาง และตวัอยาง
จากสวนสม อ.ลอง จ.แพร ตรวจไมพบเชื้อสาเหตุทั้ง 2 ตวัอยาง (ตาราง  2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 5  Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณดวย  
           specific primer OI1/OI2c จากตวัอยางใบสมโชกุน 
            แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน100 bp DNA ladder   
           แถวที่ 1 = positive control  

            แถวที ่2 = ตัวอยางจาก อ. เวียงปาเปา จ.เชียงราย 
           แถวที ่3 = พืชปกต ิ(ปลอดโรค) 
           แถวที่ 4 = น้ํากลั่น 
                         

1160 bp 
1500 bp 

600 bp 

M       1        2        3      4  
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ภาพ 6 Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณดวย  
           primer A2/J5 จากตัวอยางใบสมโชกุน 
            แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน100 bp DNA ladder   
           แถวที่ 1 = positive control  

            แถวที ่2 = ตัวอยางจาก อ. สันทราย จ.เชยีงใหม 
           แถวที ่3 = พืชปกติ (ปลอดโรค) 
           แถวที่ 4 = น้ํากลั่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M 1 2 3 4

1500 bp  

600 bp  703  bp  
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ตาราง 2  ผลการตรวจสอบโรค HLB ดวยวิธี PCR โดยการใช specific primer OI1/OI2c จาก 
 ตัวอยางสมใน 3 จังหวัด 
 

แหลงที่มา จํานวนตัวอยาง ผลการตรวจดวยวิธี PCR 
1. สวนสม อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 
 
2. สวนสม อ.ฝาง จ.เชียงใหม 
     
 
3. สวนสม อ.แมริม จ.เชียงใหม 
     
 
4. สวนสม อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 
     
     
5. สวนสม อ.วังชิ้น จ.แพร 
     
6. สวนสม อ.ลอง จ.แพร 
     

 
10 ตัวอยาง 

 
9 ตัวอยาง 
6 ตัวอยาง 

 
8 ตัวอยาง 
 2 ตัวอยาง 

 
2 ตัวอยาง 
1 ตัวอยาง 

 
2 ตัวอยาง  

 
2 ตัวอยาง  

 
+ 
 

+ 
- 
 

+ 
- 
 

+ 
- 
 

+ 
 
- 

+ : ตรวจพบเชือ้สาเหตุ 
- : ตรวจไมพบเชื้อสาเหต ุ
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5. การพัฒนาการตรวจสอบเชื้อสาเหตุดวยวิธี PCR  
  

5.1 การตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ 
นําดีเอ็นเอ (total DNA) ที่สกัดแยกไดจากทั้ง 5 วิธีมาตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอและ

วัดปริมาณโดยใชเครื่อง spectrophotometer ซ่ึงวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 260 พบวา 
ดีเอ็นเอที่สกัดไดตามวิธีที่ 1 2 3 4 และ 5 มคีา Optical density 260 (OD 260) อยูระหวาง 0.151-
0.272 และมีคาอัตราสวนของ 260/280 อยูระหวาง 0.95-1.4  (ตาราง 3) 

การตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอดวยอิเลคโตรโฟรีซีส บน 1% agarose gel พบแถบของ        
ดีเอ็นเอ ดังภาพ 7 โดยไดแถบดีเอ็นเอที่มีความชัดเจนจากการสกัดดเีอน็เอดวยวิธีที่ 4 และ 5 สวนวธีิ
ที่ 1 ไดแถบของดีเอ็นเอที่ไมคอยคมชัด มีลักษณะเปนแถบจางกวา สวนวิธีที่ 2 และ 3 พบแถบของ 
ดีเอ็นเอที่มีลักษณะเปนปน อยางไรก็ตามทั้ง 5 วิธีพบลักษณะ smear band ที่เปนแถบยาว แตวธีิที่ 
4 ไมมีลักษณะดังกลาวมากนกั  
              การสกัดดีเอน็เอทั้ง 5 วิธีไดใชจํานวนตวัอยางของเสนกลางใบเริ่มตน 0.5 กรัม เทากันทกุ
การทดลอง เมื่อทําการสกัดในแตละวิธีพบวา วิธีที่ 1 และวิธีที่ 5 ใชเวลาในการสกัดนอยที่สุด
ประมาณ 30 นาที สวนวิธีที่ 2 ใชเวลาประมาณ 1.5 – 2  ช่ัวโมง วิธีที่ 3 ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง 
วิธีที่ 4 ใชเวลาประมาณ 3 ชัว่โมง  
 
ตาราง 3  คา Optical density 260 (OD) คาอัตราสวนของ  OD260/OD280 และปริมาณความ 
                เขมขนของดีเอ็นเอที่สกัดไดทั้ง 5 วิธี 
 

วิธีสกัด คา OD 260 
(nm) 

คา OD 280 
(nm) 

คาอัตราสวนของ       
OD 260/ OD 280  

ปริมาณความเขมขน
ของดีเอ็นเอ (ng/µl) 

วิธีที่ 1 
วิธีที่ 2 
วิธีที่ 3 
วิธีที่4 

 วิธีที่ 5 

0.248 
0.173 
0.272 
0.151 
0.206 

0.179 
0.136 
0.270 
0.107 
0.218 

1.385 
1.272 
1.007 
1.411 
0.945 

1240 
865 

1360 
755 

1030 
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ภาพ  7  ลักษณะของ total DNA จากใบสมที่เปนโรคที่สกัดไดจาก 5 วิธี 

          แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน Lamda Hind III  DNA ladder   
         แถว  S  = ดีเอ็นเอเปรียบเทียบที่มีปริมาณ 100 นาโนกรัม  
          แถวที่ 1 = total DNA ที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 1 
          แถวที่ 2 = total DNA ที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 2 
         แถวที่ 3 = total DNA ที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 3 
                  แถวที่ 4 = total DNA ที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 4 
             แถวที่ 5 = total DNA ที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

M S 1 2 3 4 5
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5.2  การทําปฎกิิริยา PCR  
เมื่อนําดีเอ็นเอที่สกัดไดทั้ง 5 วิธีมาทําปฎิกริิยา PCR ดวย specific primer OI1/OI2c ที่มี

ความจําเพาะกบัดีเอ็นเอของเชื้อสาเหตุในบริเวณ 16S rDNA พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1160 
bp ในตวัอยางของสมโชกุนที่สกัดไดจากวิธีที่ 3 4 และ 5 แตจะไมพบแถบดีเอ็นเอลักษณะดังกลาว
จากตัวอยางทีส่กัดดวยวิธีที่ 1 และ 2 (ภาพ 8) อยางไรก็ตามแถบดีเอ็นเอที่พบนั้นพบวาความเขมของ
แถบดีเอ็นเอทีไ่ดจากการสกดัดวยวิธีที่ 5 ไมเขมชัดเจนเมือ่เทียบกับการสกัดดวยวิธีที่ 3 และ 4 

และเมื่อนําดีเอน็เอจาก 5 วธีิดังกลาวมาทาํปฎิกิริยา PCR ดวย primer A2/J5 ที่มี
ความจําเพาะกบับริเวณยีน ribosomal protein (rplAJ) ของเชื้อสาเหตุ และสามารถจําแนกชนดิ 
(species) ของเชื้อสาเหตุได พบแถบขนาด 703 bp จากตัวอยางของสมโชกุนที่สกัดจากวิธีที่ 3 4 
และ 5 แตไมพบแถบของดีเอ็นเอลักษณะดังกลาวในตวัอยางที่สกัดดวยวิธีที่ 1 และ 2 (ภาพ 9) และ
พบวาความเขมของแถบดีเอน็เอที่พบในตวัอยางที่สกดัดวยวิธีที่ 5 มีความเขมนอยกวาเมื่อสกัดดวย
วิธีที่ 3 และ 4 

เมื่อนําตัวอยางใบที่แสดงอาการของโรคจากทั้ง 3 จังหวัดที่ทําการศกึษามาตรวจสอบโรค
ดวยการใช specific primer OI1/OI2c แลว จากนั้นนําทกุตวัอยางมาตรวจสอบอีกครั้งดวย 
primer A2/J5 เพื่อจําแนกชนิดของเชื้อสาเหตุที่ทําใหเกิดโรค HLB ในแหลงปลูกสมที่นํามาศึกษา  
พบวาแถบดเีอน็เอที่ไดจากการทําปฏิกิริยา PCR มีขนาด 703 bp (ภาพ  10) 
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       M      1      2       3       4       5      6      

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 8  Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณ 
  ดวย specific primer OI1/OI2c จากการสกัดทั้ง 5 วธีิ จากตวัอยางใบสม 
  ที่เปนโรค อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 

             แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA Ladder  
            แถวที่ 1 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 1 
               แถวที่ 2 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 2 

             แถวที่ 3 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 3 
             แถวที่ 4 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 4 
             แถวที่ 5 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 5 
             แถวที่ 6 = น้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1500 bp 

1000 bp 1160 bp 
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ภาพ  9 Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิ่ม 
        ปริมาณดวย primer A2/J5 จากการสกัดทั้ง 5 วิธี จากตัวอยางใบสม  
        ที่เปนโรค อ.สันทราย จ.เชียงใหม 

                    แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA Ladder  
                     แถวที่ 1 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 1 
                       แถวที่ 2 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 2 

                      แถวที่ 3 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 3 
                      แถวที่ 4 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 4 
                      แถวที่ 5 = ดีเอน็เอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 5 
                      แถวที่ 6 = น้ํา 
 
 
 
 
 
 
 

M 1 2 3 4 5 6

1000 bp 
  750 bp 703 bp 
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ภาพ 10  Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิม่ปริมาณ 
  ดวย primer A2/J5 จากตวัอยางจากแหลงตาง ๆ 

              แถว M   = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  
             แถวที่ 1  = ตัวอยางจาก อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 
                แถวที่ 2  = ตัวอยางจาก อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 
               แถวที่ 3  = ตัวอยางจาก อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 

              แถวที่ 4  = ตัวอยางจาก อ.ฝาง จ.เชียงใหม  
              แถวที่ 5  = ตัวอยางจาก อ.ฝาง จ.เชียงใหม 
              แถวที่ 6  = ตัวอยางจาก  อ.แมริม  จ.เชียงใหม 

    แถวที่ 7  =  ตัวอยางจาก อ.แมริม จ.เชียงใหม 
    แถวที่ 8  = ตัวอยางจาก อ.แมริม จ.เชียงใหม 
    แถวที่  9  =  ตัวอยางจาก อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 

   แถวที่ 10 =  ตัวอยางจาก อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 

   แถวที่ 11 = ตัวอยางจาก อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 

   แถวที่ 12 = ตัวอยางจาก อ.วงัชิ้น จ.แพร 
   แถวที่ 13 = ตัวอยางจาก อ.วงัชิ้น จ.แพร 
   แถวที่ 14 = พชืปกต ิ
 
 
 
 

600 bp 

1500 bp 

703 bp 

M    1    2     3    4     5     6      7     8      9    10    11    12   13    14 
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 5.3 การวิเคราะหหาลําดับนวิคลีโอไทด (Sequencing) 
 จากการวิเคราะหหาลําดับนวิคลีโอไทดบางสวนในบริเวณยนี ribosomal protein (rplAJ) 
ของเชื้อสาเหตุจาก 3 ตวัอยางที่เปนตัวแทนของแหลงปลูกสมทั้ง 3 จังหวัดโดยใชผลผลิตที่ไดจาก
การทําปฏิกิริยาPCRคือ HLB-CM (เชียงใหม) HLB-CR (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) โดยได
เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดที่ขนาด 608 bp ดังภาพ 11 
 
 5.4 การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด 
 เมื่อนําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดของทั้ง 3 ตัวอยางมาเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับ      
ดีเอ็นเอที่ได พบวาทั้ง 3 ตัวอยางมีความเหมือนกันถึง 100% (ภาพ 11) 

เมื่อนําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดมาเปรยีบเทียบความเหมือนกับลําดบันิวคลีโอไทดที่มี
รายงานไวในฐานขอมูล GenBank ของ NCBI จากการทํา sequence alignment  ดวยโปรแกรม 
BLAST หรือดวยโปรแกรม ClustalW  พบวามีความเหมือนกับเชื้อ Candidatus Liberobacter  

spp. ที่มีรายงานไว (ภาพ 12) ดังนี ้
มีความเหมือนกับเชื้อ Candidatus Liberobacter  asiaticus โดยพบวามีความเหมือนถึง 

100 % กับ Candidatus Liberobacter  ribosomal protein gene (Accession number 

AY266352) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดยี  
มีความเหมือนถึง 100 % กับ Candidatus Liberobacter  asiaticus tufB-secE-nusG-

rplKAJL-rpoB gene cluster (Accession number AY342001) ที่มีการศึกษาในหองทดลอง
ประเทศญี่ปุน  

และมีความเหมือนถึง 100 % กับ Liberobacter  asiaticus ribosomal protein and 

RNA polymerase (rplKAJL-rpoB) gene cluster (Accession number M94319) ที่มี
การศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 

นอกจากนี้พบวามีความเหมอืนกับเชื้อ  Candidatus Liberobacter  africanus ถึง 75% 
กับ Liberobacter  africanus Nelspruit ribosomal protein L10 (rplJ) and ribosomal 
protein L12 (rplL) genes, complete cds, and RNA polymerase beta subunit (rpoB) 
gene (Accession number U09675) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส และมีความ
เหมือนถึง 70% กับ Liberobacter  africanus subsp. capensis RplA (rplA) gene, partial cds; 
RplJ (rplJ) and RplL (rplL) genes, complete cds; and RpoB (rpoB) gene, partial cds  
(Accession number AF248498) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 

ขณะเดียวกนัพบวาลําดับนวิคลีโอไทดทีไ่ดเปนสวนหนึ่งของ gene rplJ ซ่ึงมีลําดับกรด       
อะมิโนที่จะแปลเปนโปรตีน 50S ribosomal protein L10 
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  HLB-CM          CTCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTGTGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTG 60 
  HLB-P           CTCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTGTGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTG 60 
  HLB-CR          CTCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTGTGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTG 60 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          TAAGGGATGCGTTAGGATTTTTGTTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTG 120 
  HLB-P           TAAGGGATGCGTTAGGATTTTTGTTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTG 120 
  HLB-CR          TAAGGGATGCGTTAGGATTTTTGTTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTG 120 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          GTATAGATATAGGAAAAGGAATGGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGAC 180 
  HLB-P           GTATAGATATAGGAAAAGGAATGGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGAC 180 
  HLB-CR          GTATAGATATAGGAAAAGGAATGGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGAC 180 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          AAGGAAAGAGCGTAGAAATTTCTGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTG 240 
  HLB-P           AAGGAAAGAGCGTAGAAATTTCTGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTG 240 
  HLB-CR          AAGGAAAGAGCGTAGAAATTTCTGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTG 240 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          TTGTTGCACATTATAAGGGAATTAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGC 300 
  HLB-P           TTGTTGCACATTATAAGGGAATTAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGC 300 
  HLB-CR          TTGTTGCACATTATAAGGGAATTAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGC 300 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          GGGAAGCTGGTGGAGGTGTAAAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTG 360 
  HLB-P           GGGAAGCTGGTGGAGGTGTAAAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTG 360 
  HLB-CR          GGGAAGCTGGTGGAGGTGTAAAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTG 360 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          ATACTAGTATTAGAGGAATATCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGG 420 
  HLB-P           ATACTAGTATTAGAGGAATATCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGG 420 
  HLB-CR          ATACTAGTATTAGAGGAATATCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGG 420 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          ATAGTCCTGTTATTGCTCCTAAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTA 480 
  HLB-P           ATAGTCCTGTTATTGCTCCTAAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTA 480 
  HLB-CR          ATAGTCCTGTTATTGCTCCTAAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTA 480 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          GAGTTCTTGGTGGGGTTGTAGAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTG 540 
  HLB-P           GAGTTCTTGGTGGGGTTGTAGAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTG 540 
  HLB-CR          GAGTTCTTGGTGGGGTTGTAGAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTG 540 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          CTTCTTTACCCGATCTTGAGGGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATG 600 
  HLB-P           CTTCTTTACCCGATCTTGAGGGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATG 600 
  HLB-CR          CTTCTTTACCCGATCTTGAGGGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATG 600 
                  ************************************************************ 
 
  HLB-CM          CAACTAGA 608 
  HLB-P           CAACTAGA 608 
  HLB-CR          CAACTAGA 608 
                  ******** 

 
ภาพ  11  การเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทดบางสวนของยีน ribosomal 

        protein (rplJ) ระหวางเชื้อ Candidatus Liberobacter spp. สาเหตุโรค จาก            
        HLB-CM (เชียงใหม)  HLB-CR (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) 
     
*  คือ ตําแหนงที่มีลําดับนิวคลีโอไทดเหมอืนกัน                               
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HLB-CM          ------------------------------------C-TCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTG 23 
HLB-CR          ------------------------------------C-TCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTG 23 
HLB-P           ------------------------------------C-TCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTG 23 
AY266352        TATAAAGGTTGACCTTTCGAGTTTCTCTGTTTAATAC-TCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTG 59 
M94319          TATAAAGGTTGACCTTTCGAGTTTCTCTGTTTAATAC-TCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTG 1457 
AY342001        TATAAAGGTTGACCTTTCGAGTTTCTCTGTTTAATAC-TCTTGTTTAGTTGTTTTTTGTG 3359 
U09675          TATAAAGGTTGACCTTTCGAGTTTTGCTGTTTAATAA-TCTTATTGGGTTATTGTTTATG 73 
AF248498        TATAAAGGTTGACCTTTCGAGTTTTTCTGTTTAGTAAATCCTTTTTGGATGTTATTTGTG 60 
                                                      ** * **  * * ** *** ** 
 
HLB-CM          TGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTGTAAGGGATGCGTTAGGATTTTTG 83 
HLB-CR          TGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTGTAAGGGATGCGTTAGGATTTTTG 83 
HLB-P           TGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTGTAAGGGATGCGTTAGGATTTTTG 83 
AY266352        TGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTGTAAGGGATGCGTTAGGATTTTTG 119 
M94319          TGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTGTAAGGGATGCGTTAGGATTTTTG 1517 
AY342001        TGGATTCCTTTTTCGCTATCGGATCGCTTCTTTTTTGTAAGGGATGCGTTAGGATTTTTG 3419 
U09675          A--ATTTCTTAGC-GATGTCTCTATGATTTT-----------------------TGTTT- 106 
AF248498        T--ATTTCTTGTCCGCTATCGTTTTGTTTTTCTTGTA-AAGGGATTCGTAGAGGTGTTT- 116 
                   *** ***    * * **     * ** *                       * ***  
 
HLB-CM          TTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTGGTATAGATATAGGAAAA-GGAAT 142 
HLB-CR          TTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTGGTATAGATATAGGAAAA-GGAAT 142 
HLB-P           TTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTGGTATAGATATAGGAAAA-GGAAT 142 
AY266352        TTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTGGTATAGATATAGGAAAA-GGAAT 178 
M94319          TTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTGGTATAGATATAGGAAAA-GGAAT 1576 
AY342001        TTCTTCTTCGAAATCAAGATATGAAAATATTTTCTTGGTATAGATATAGGAAAA-GGAAT 3478 
U09675          ------TTAGAGGTATTCGTAGAAATGTTTTTT-TTG-TGTAGATGTAGAAGAACGGTTT 158 
AF248498        ------TTTGAGGTCAAGATATAGATATATTTT-TTGATATAAATATAGGAAGATGGTTT 169 
                      ** **  *     **   *  * **** *** * ** ** *** *  * **  * 
 
HLB-CM          GGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGACAAGGAAAGAGCGTAGAAATTTC 202 
HLB-CR          GGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGACAAGGAAAGAGCGTAGAAATTTC 202 
HLB-P           GGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGACAAGGAAAGAGCGTAGAAATTTC 202 
AY266352        GGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGACAAGGAAAGAGCGTAGAAATTTC 238 
M94319          GGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGACAAGGAAAGAGCGTAGAAATTTC 1636 
AY342001        GGGTATATTTGTCATCTGGAGATGAAAGTTGAATAGACAAGGAAAGAGCGTAGAAATTTC 3538 
U09675          AATTGTATTTATCATCGGGAGATGAAAGTTGAATAGGCAAGAAAAGAGTGTGGAAATTTC 218 
AF248498        AATTGTATGTATCATCGGGAGNTAGAAGTTGAATAGACAAGAAAAAAGTGTAGAGATTTC 229 
                   * *** * ***** **** *  *********** **** *** ** ** ** ***** 
HLB-CM          TGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTGTTGTTGCACATTATAAGGGAAT 262 
HLB-CR          TGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTGTTGTTGCACATTATAAGGGAAT 262 
HLB-P           TGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTGTTGTTGCACATTATAAGGGAAT 262 
AY266352        TGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTGTTGTTGCACATTATAAGGGAAT 298 
M94319          TGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTGTTGTTGCACATTATAAGGGAAT 1696 
AY342001        TGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAATTGTTGTTGCACATTATAAGGGAAT 3598 
U09675          TGAATTAAGTAAGATTTTTTCTTCTTCTGGATCAGTTGTTGTTGCGCACTATAAGGGAAT 278 
AF248498        TGAGTTGAGTAAGATTTTGTCTTCTTCTGGGTCAGTTGTCGTTGCGCACTATAAAGGAAT 289 
                *** ** *********** *********** *** **** ***** ** ***** ***** 
 
HLB-CM          TAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGCG--GGAAGCTGGTGGAGGTGTA 320 
HLB-CR          TAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGCG--GGAAGCTGGTGGAGGTGTA 320 
HLB-P           TAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGCG--GGAAGCTGGTGGAGGTGTA 320 
AY266352        TAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGCG--GGAAGCTGGTGGAGGTGTA 356 
M94319          TAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGCG--GGAAGCTGGTGGAGGTGTA 1754 
AY342001        TAGTGTTGCGCAAATTAAAGATCTTCGGAAAAAGATGCG--GGAAGCTGGTGGAGGTGTA 3656 
U09675          TAGTGTAGCGCAGATAAAAGATCTTCGAAAGAAAGTGCG--AGAAGCTGGTGGAGGTGTA 336 
AF248498        TAGTGTTGCACAGATC--AGGACTTCGAAAGAAGGTNNNCGAGAAGCTGGTGGAGGTGTG 347 
                ****** ** ** **   **  ***** ** **  *      *****************  
 
HLB-CM          AAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTGATACTAGTATTAGAGGAATA 380 
HLB-CR          AAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTGATACTAGTATTAGAGGAATA 380 
HLB-P           AAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTGATACTAGTATTAGAGGAATA 380 
AY266352        AAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTGATACTAGTATTAGAGGAATA 416 
M94319          AAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTGATACTAGTATTAGAGGAATA 1814 
AY342001        AAAGTTGCCAAAAATCGTCTCGTCAAGATTGCTATCCGTGATACTAGTATTAGAGGAATA 3716 
U09675          AAGGTTGCGAAAAATCGTCTTGTTAAGATTGCCGTCAGCGATACTAGTTTGAAGGGTGTT 396 
AF248498        AAGGTNNNNNAAAATCGCCTTGTTAAGATTGCCGTTCGTGATACTAGCGTTAAGGAAGTT 407 
                ** **     ******* ** ** ********  *  * ********  * *  *   *  
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HLB-CM          TCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGGATAGTCCTGTTATTGCTCCT 440 
HLB-CR          TCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGGATAGTCCTGTTATTGCTCCT 440 
HLB-P           TCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGGATAGTCCTGTTATTGCTCCT 440 
AY266352        TCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGGATAGTCCTGTTATTGCTCCT 476 
M94319          TCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGGATAGTCCTGTTATTGCTCCT 1874 
AY342001        TCTGATCTTTTCGTTGGGCAGTCTCTAATTGTCTATTCGGATAGTCCTGTTATTGCTCCT 3776 
U09675          TCAGATCTTTTTGTTGGGCAATCATTGATTGTTTATTCGGTTGACCCTATTGTTGCTCCT 456 
AF248498        TCTGACCTTTTTGTTGGGCAATCACTGATTGTTTATTCAGTTGATCCTATTGTTGCTCCT 467 
                ** ** ***** ******** **  * ***** ***** * *   *** ** ******** 
 
HLB-CM          AAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTAGAGTTCTTGGTGGGGTTGTA 500 
HLB-CR          AAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTAGAGTTCTTGGTGGGGTTGTA 500 
HLB-P           AAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTAGAGTTCTTGGTGGGGTTGTA 500 
AY266352        AAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTAGAGTTCTTGGTGGGGTTGTA 536 
M94319          AAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTAGAGTTCTTGGTGGGGTTGTA 1934 
AY342001        AAAATTTCGGTTAGCTTTTCAAATGACAATAATGAATTTAGAGTTCTTGGTGGGGTTGTA 3836 
U09675          AAGATTTCTGTGAGCTTTGCGAATGATAATAAACAGTTTGTGGTTCTTGGCGGTATTTTG 516 
AF248498        AAGATTTCTGTAAACTTCGCAAATGATAACAAGCAATTTGTAGTTCTTGGTGGAGTTTTA 527 
                ** ***** ** * ***  * ***** ** **  * ***   ******** **  ** *  
 
HLB-CM          GAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTGCTTCTTTACCCGATCTTGAG 560 
HLB-CR          GAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTGCTTCTTTACCCGATCTTGAG 560 
HLB-P           GAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTGCTTCTTTACCCGATCTTGAG 560 
AY266352        GAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTGCTTCTTTACCCGATCTTGAG 596 
M94319          GAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTGCTTCTTTACCCGATCTTGAG 1994 
AY342001        GAGAAGGGCGTCCTTAATCAAGATTCTATCAAGCAAATTGCTTCTTTACCCGATCTTGAG 3896 
U09675          GAGAAAGATATTCTTGACCAAGATTCTATCAAACGGATTGCTTCGTTGCCTAATATTGAT 576 
AF248498        GAAAATGATGTTCTTGATCAATGTTCTATAAAACAAATTGCTTCTTTGCCAAATATTGAT 587 
                ** ** *   * *** * ***  ****** ** *  ******** ** **  ** ****  
 
HLB-CM          GGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATGCAACTAGA------------ 608 
HLB-CR          GGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATGCAACTAGA------------ 608 
HLB-P           GGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATGCAACTAGA------------ 608 
AY266352        GGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATGCAACTAGATTGGTTAGACTT 656 
M94319          GGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATGCAACTAGATTGGTTAGACTT 2054 
AY342001        GGTATTCGAGCTGGTATCATAAGTGCTATCCAATCTAATGCAACTAGATTGGTTAGACTT 3956 
U09675          GGTATTCGTTCTATGATCATTAGTGCTATTCAATTTAATTCGACTAGATTGGTAAATCTT 636 
AF248498        GGTATCCGTGCTATTATCATAAGTGCTATTCAATTTAATGCGACTAAATTGCTCAGGCTT 647 
                ***** **  **   ***** ******** **** **** * **** *   

 
ภาพ  12  การเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทดบางสวนของยีน ribosomal 

        protein (rplJ) ระหวางเชื้อ Candidatus Liberobacter spp. สาเหตุโรค จาก            
        HLB-CM (เชียงใหม)  HLB-CR (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) กับที่มีรายงานไว
         ใน GenBank 
 

         Accession No. AY266352  คือ Candidatus Liberobacter  asiaticus  
            ribosomal protein gene  

                      ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดยี 
                      มีความเหมือนถึง 100 % 

         Accession No. AY342001 คือ Candidatus Liberobacter  asiaticus tufB- 
           secE-nusG-rplKAJL-rpoB gene cluster     

           ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศญี่ปุน  
          มีความเหมือน 100 % 
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    Accession  No. M94319  คือ      Liberobacter  asiaticus ribosomal protein and 
                                                        RNA polymerase (rplKAJL-rpoB)gene  

    Cluster ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศ  
      ฝร่ังเศส มีความเหมือน 100 % 

       Accession  No.  U09675  คือ   Liberobacter  africanus Nelspruit ribosomal  
     Protein L10 (rplJ) and ribosomal protein L12 
     (rplL) gene complete cds, and RNA    

                 polymerase beta subunit  (rpoB) gene)  
                 ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

      มีความเหมือน 75% 

      Accession No. AF248498 คือ   Liberobacter  africanus subsp. capensis RplA  
                (rplA) gene, partial cds; RplJ (rplJ) and RplL  
                (rplL) genes, complete cds; and RpoB (rpoB) 

                            gene, partial cds  
                            ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 
                                           มีความเหมือน 70% 

           
             *  คือ ตําแหนงที่มีลําดับนิวคลีโอไทดเหมือนกัน 

 
 
         นอกจากนี้ไดนําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดมาแปลเปนลําดับของกรดอะมิโน พบวา
ลําดับ นิวคลีโอไทดที่ไดสามารถแปลออกมาเปนลําดับของกรดอะมิโนจํานวน 146 amino acids 
(ภาพ 13) และเมื่อนําลําดับของกรดอะมิโนที่ไดไปทําการเปรียบเทียบความเหมอืนกับลําดับกรด      
อะมิโนที่มีรายงานใน NCBI หรือดวยโปรแกรม ClustalW พบวามีความเหมอืนกับลําดับของ
กรดอะมิโนของเชื้อ Candidatus Liberobacter  spp. ที่มีรายงานจากแหลงตางๆ  (ภาพ 14) ดังนี ้ 
 มีความเหมือนกับลําดับของกรดอะมิโนของเชื้อ Candidatus Liberobacter  asiaticus 
โดยมีความเหมือนถึง 100%  กับ ribosomal protein L10 [Candidatus Liberobacter  

asiaticus] ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส และเหมือนกับ ribosomal protein 

[Candidatus Liberobacter  asiaticus] ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดยี  
 มีความเหมือนถึง 80% กับ ribosomal protein L10 [Candidatus Liberobacter  

africanus] ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  
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        1 ctcttgtttagttgttttttgtgtggattcctttttcgctatcg 
     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   
    45 gatcgcttcttttttgtaagggatgcgttaggatttttgttcttc 
     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   
  90 ttcgaaatcaagatatgaaaatattttcttggtatagatatagga 
     -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   
 135 aaaggaatgggtatatttgtcatctggagatgaaagttgaataga 
 -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  M  N  R   
 180 caaggaaagagcgtagaaatttctgaattaagtaagattttttct  
 Q  G  K  S  V  E  I  S  E  L  S  K  I  F  S   
 225 tcttctggatcaattgttgttgcacattataagggaattagtgtt 
     S  S  G  S  I  V  V  A  H  Y  K  G  I  S  V 
 270 gcgcaaattaaagatcttcggaaaaagatgcgggaagctggtgga 
     A  Q  I  K  D  L  R  K  K  M  R  E  A  G  G   
 315 ggtgtaaaagttgccaaaaatcgtctcgtcaagattgctatccgt 
     G  V  K  V  A  K  N  R  L  V  K  I  A  I  R   
 360 gatactagtattagaggaatatctgatcttttcgtgggcagtctc 
     D  T  S  I  R  G  I  S  D  L  F  V  G  Q  S   
 405 taattgtctattcggatagtcctgttattgctccttaaaatttcg 
     L  I  V  Y  S  D  S  P  V  I  A  P  K  I  S   
 450 gttagcttttcaaatgacaataatgaatttagagttcttggtggg 
 V  S  F  S  N  D  N  N  E  F  R  V   L  G  G   
 495 gttgtagagaagggcgtccttaatcaagattctatcaagcaaatt 
     V  V  E  K  G  V  L  N  Q  D  S  I  K  Q  I   
 540 gcttctttacccgatcttgagggtattcgagctggtatcataagt 
 A  S  L  P  D  L  E  G  I  R  A  G  I  I  S   
 585 gctatccaatctaatgcaactaga 
     A  I  Q  S  N  A  T  R  
 

ภาพ  13  ลําดับนิวคลีโอไทด (ตัวอักษรปกติ) และการแปลเปนลําดับกรดอะมิโน  
                                        (ตัวอักษรหนา) บางสวนของยีน ribosomal protein (rplJ) ของ HLB-CM   

                                        (เชียงใหม) HLB-CR (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) 
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  AAR13469        ------------------------------------------MREAGGGVKVAKNRLVKI 18 
  AAA23107        MNRQGKSVEISELSKIFSSSGSIVVAHYKGISVAQIKDLRKKMREAGGGVKVAKNRLVKI 60 
  2002224D        LNRQGKSVEISELSKIFSSSGSIVVAHYKGISVAQIKDLRKKMREAGGGVKVAKNRLVKI 60 
  HLB-CM          MNRQGKSVEISELSKIFSSSGSIVVAHYKGISVAQIKDLRKKMREAGGGVKVAKNRLVKI 60 
  HLB-CR          MNRQGKSVEISELSKIFSSSGSIVVAHYKGISVAQIKDLRKKMREAGGGVKVAKNRLVKI 60 
  HLB-P           MNRQGKSVEISELSKIFSSSGSIVVAHYKGISVAQIKDLRKKMREAGGGVKVAKNRLVKI 60 
  AAP22421        MNRQGKSVEISELSKIFSSSGSIVVAHYKGISVAQIKDLRKKMREAGGGVKVAKNRLVKI 60 
  AAA19555        MNRQEKSVEISELSKIFSSSGSVVVAHYKGISVAQIKDLRKKVREAGGGVKVAKNRLVKI 60 
  AAF68452        MNRQEKSVEISELSKILSSSGSVVVAHYKGISVAQIRTSKEGXREAGGGVKVXXNRLVKI 60 
                                                             *********  ****** 
 
  AAR13469        AIRDTSIRGISDLFVGQSLIVYSDSPVIAPKISVSFSNDNNEFRVLGGVVEKGVLNQDSI 78 
  AAA23107        AIRDTSIRGISDLFVGQSLIVYSDSPVIAPKISVSFSNDNNEFRVLGGVVEKGVLNQDSI 120 
  2002224D        AIRDTSIRGISDLFVGQSLIVYSDSPVIAPKISVSFSNDNNEFRVLGGVVEKGVLNQDSI 120 
  HLB-CM          AIRDTSIRGISDLFVGQSLIVYSDSPVIAPKISVSFSNDNNEFRVLGGVVEKGVLNQDSI 120 
  HLB-CR          AIRDTSIRGISDLFVGQSLIVYSDSPVIAPKISVSFSNDNNEFRVLGGVVEKGVLNQDSI 120 
  HLB-P           AIRDTSIRGISDLFVGQSLIVYSDSPVIAPKISVSFSNDNNEFRVLGGVVEKGVLNQDSI 120 
  AAP22421        AIRDTSIRGISDLFVGQSLIVYSDSPVIAPKISVSFSNDNNEFRVLGGVVEKGVLNQDSI 120 
  AAA19555        AVSDTSLKGVSDLFVGQSLIVYSVDPIVAPKISVSFANDNKQFVVLGGILEKDILDQDSI 120 
  AAF68452        AVRDTSVKEVSDLFVGQSLIVYSVDPIVAPKISVNFANDNKQFVVLGGVLENDVLDQCSI 120 
                  *: ***:: :************* .*::******.*:***::* ****::*:.:*:* ** 
 
  AAR13469        KQIASLPDLEGIRAGIISAIQSNATR---------------------------------- 146 
  AAA23107        KQIASLPDLEGIRAGIISAIQSNATR---------------------------------- 146 
  2002224D        KQIASLPDLEGIRAGIISAIQSNATR---------------------------------- 146 
  HLB-CM          KQIASLPDLEGIRAGIISAIQSNATR---------------------------------- 146 
  HLB-CR          KQIASLPDLEGIRAGIISAIQSNATR---------------------------------- 146 
  HLB-P           KQIASLPDLEGIRAGIISAIQSNATR---------------------------------- 146 
  AAP22421        KQIASLPDLEGIRAGIISAIQSNATR---------------------------------- 146 
  AAA19555        KRIASLPNIDGIRSMIISAIQFNSTR---------------------------------- 146 
  AAF68452        KQIASLPNIDGIRAIIISAIQFNATK---------------------------------- 146 
                  *:*****:::***: ****** *:*:                           
 

  ภาพ    14  การเปรียบเทียบลําดับกรดอะมิโนบางสวนของยีน ribosomal protein (rplJ) ของ
     HLB-CM (เชียงใหม) HLB-CR  (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) กับลําดับกรดอะมิโน 
                  ที่มีความคลายกนั  

   
  Accession No. AAA23107 คือ ribosomal protein L10 [Candidatus  
                                                   Liberobacter  asiaticus]  
                                                          ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

                                                   มีความเหมือน 100% 

 Accession No. AAP22421  คือ ribosomal protein [Candidatus 
                                                  Liberobacter  asiaticus]  
                                                         ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดีย 
                                      มีความเหมือน 100% 
Accession No. 2002224D คือ   ribosomal protein L10   

                                          ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

                                                   มีความเหมือน 99% 
 
Accession No.  AAR13469 คือ 50S ribosomal subunit protein L10 
                                                   [Candidatus Liberobacter  asiaticus]   
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                                                   ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศญี่ปุน 

        มีความเหมอืน 80% 

Accession No.  AAA19555 คือ  ribosomal protein L10 [Candidatus  
                                                   Liberobacter  africanus] 
                                                   ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

       มีความเหมอืน 80% 

Accession No.  AAF68452 คือ  RplJ [Candidatus Liberobacter   
                                                   africanus subsp. capensis] 
                                      ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 

        มีความเหมือนถึง 74% 
  

           
                      *  คือ ตําแหนงที่มีลําดับกรดอะมิโนเหมือนกัน 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d


