
 
 

บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 
 

1. การศึกษาลักษณะอาการของโรคฮวงลองบิง  (HLB)  
         จากการศึกษาอาการของโรค HLB ในจังหวดัเชยีงใหม เชียงราย และแพร พบวาอาการ
เร่ิมแรกแสดงที่ใบยอดหรือใบออน โดยใบมีสีเหลืองซีด เสนกลางใบและเสนแขนงอาจมีสีเขียว 
(ภาพ 1ก) หรืออาจมีสีเขียวเฉพาะเสนกลางใบ (ภาพ 1ข)  และอาจพบอาการใบดางเหลืองเปนจ้ํา ๆ 
(ภาพ 1ค)  นอกจากนีพ้บวาใบที่แตกใหมมีลักษณะหนากวาปกติ  ใบมีขนาดเล็ก เรียวยาว ปลายใบ
จะมีลักษณะตัง้ขึ้น และอาจโคงงอ (ภาพ 2) อาจพบอาการดังกลาวเพยีงบางกิ่งหรือเปนทั้งตนขึ้นอยู
กับความรุนแรงของโรค บางอาการที่พบคลายกับการขาดธาตุสังกะสี ถามีอาการรุนแรงจะพบวามี
อาการลุกลามทั่วตน ทําใหตนโทรมและยนืตนตายในทีสุ่ด (ภาพ 3) 
 นอกจากนี้พบวาสวนสมใน อ.สันทราย จ.เชียงใหม พบอาการของโรครุนแรง โดยมอีาการ
ตนโทรมและยืนตนตาย (ภาพ 3) นอกจากนี้ยังพบแมลงพาหะของโรคจํานวนมาก สวนสวนสมใน 
อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย อ.วังชิ้น จ.แพร และ อ.ฝาง อ.แมริม จ.เชียงใหม  พบอาการเพียงบางตน 
และแสดงอาการเพียงบางกิ่ง ไมมีการแพรระบาดไปทั้งสวน นอกจากนีส้วนใน อ.แมริม จ.เชียงใหม  
พบวามีการแพรระบาดของโรคเกือบทั่วทั้งสวนแตยังไมรุนแรง ขณะเดยีวกันพบลกัษณะอาการ
เหลือง และอาการที่คาดวาเกดิจากการขาดธาตุรวมดวย  
  
2. การศึกษาทาง ultrastructure ของใบสมท่ีเปนโรค 

จากการศึกษาทาง ultrastructure ของใบสมที่เปนโรคและเชื้อสาเหตุโรคภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน โดยตรวจดภูายในเซลลของใบสมปกติปลอดโรคเปรียบเทียบ
กับใบสมที่แสดงอาการของโรค ไมพบลักษณะของเชื้อแบคทีเรียในใบสมปกติ (ภาพ 4ก) แตพบ
เชื้อ fastidious bacteria ที่เปนสาเหตโุรค มีลักษณะกลม รี โดยจะพบภายในบริเวณเซลลทอ
อาหารและบรเิวณเซลลขางเคียง ของใบทีแ่สดงอาการของโรค (ภาพ 4ข และ 4ค)  
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ภาพ 1  อาการใบมีสีเหลืองซีด เสนกลางใบและเสนแขนงมีสีเขียว (ก) 
                            อาการใบมีสีเหลืองซีด และมีสีเขยีวเฉพาะเสนกลางใบ (ข) 

                 และอาการใบดางเหลืองเปนจ้ํา ๆ (ค) ของใบสมพันธุโชกุน 
 

ก 

ข 

ค 
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ภาพ 2  อาการใบมีลักษณะหนากวาปกติ มขีนาดเล็ก เรียวยาว 
                                           ปลายใบมีลักษณะตั้งขึน้ และอาจโคงงอของใบสมโชกุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3  ลักษณะตนโทรมและยืนตนตายของตนที่เปนโรค HLB 
               ที่พบในสวนสม อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 
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ภาพ 4  ลักษณะเชื้อ fastidious bacteria สาเหตุโรค HLB 
                  ก. บริเวณเซลลทอลําเลียงอาหารและเซลลขางเคียงจากใบสมปกต ิ

      ข. fastidious bacteria สาเหตุโรค HLB ในเซลลทอลําเลียง  
                 อาหารและเซลลขางเคียงจากใบสมที่เปนโรค 

      ค. ลักษณะของ fastidious bacteria ในเซลลทออาหาร 

1 µm 
ค

5 µm ข 

5 µm 5 µm ก 
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3. การเก็บรักษาตัวอยางใบสมท่ีแสดงอาการของโรคดวยวิธีตาง ๆ 
 จากการนําใบสมที่แสดงอาการของโรคมาทดลองเก็บรักษา โดยเปรยีบเทียบ 4 วิธี และทํา
การตรวจสอบโรคดวยวิธีPCRทุก ๆ เดือนหลังการเก็บรักษา (ตาราง 1) เมื่อเก็บตัวอยางใบไวที่
อุณหภูมิ –80 องศาเซลเซียส และนํามาตรวจสอบดวยวธีิPCR พบวายังสามารถตรวจพบเชื้อไดใน
ระยะเวลา 12 เดือนของการเก็บรักษา และเมื่อตรวจดสีูของใบพบวาใบยังคงมีสีเขยีวอยูและเริ่มมีสี
น้ําตาลบาง การเก็บตัวอยางไวที่ 4 องศาเซลเซียส เมื่อนํามาตรวจดวยPCRหลังจากเก็บรักษาเปน
เวลา 3 เดือน ยังสามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุ สวนสีของใบพบวาใบจะเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลมากขึ้น
ตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตหลังจาก 3 เดือนไปแลวใบจะมสีีน้ําตาลทั้งใบและมีอาการเนา
เกิดขึ้น และไมสามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุ สวนการเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิหอง พบวาหลังจากวนัที ่
20 ของการเกบ็รักษาไมสามารถตรวจหาเชือ้สาเหตุได ใบเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลและเนา และการเก็บ
รักษาตัวอยางไวโดยการทําใหแหงดวยการเก็บในกลองพลาสติกที่มี silica gel โดยวางไวที่
อุณหภูมิหองนั้นพบวาสามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุไดทกุๆ เดือนเปนระยะเวลา 12 เดือนของการ
เก็บรักษา สวนสีของใบพบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก โดยพบวาใบมีสีซีดจางลง  
 
ตาราง 1 ระยะเวลาการเก็บรักษาตวัอยางใบสมที่เปนโรค HLB   
        เดือน 
วิธีทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

การเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 

- 80 °C 
+ + + + + + + + + + + + 

การเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 

4 °C 
+ + + -         

การเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง * -           
การทําใหแหง

ดวย 
silica gel 

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

+ : ตรวจพบเชื้อสาเหตุ 
 - : ตรวจไมพบเชื้อสาเหต ุ
* : ตรวจพบเชือ้สาเหตุไดหลังจากเก็บไวไมเกิน 20 วัน 
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4. การตรวจสอบเชื้อสาเหตุโดยวิธี PCR   
 เมื่อทําการตรวจสอบโรค โดยนําสวนของใบที่แสดงอาการมาตรวจสอบดวยวิธี PCR ดวย
คู primer OI1/OI2c และ A2/J5 พบแถบดีเอ็นเอทีม่ีขนาดประมาณ 1160 bp และ 703 bp 
ตามลําดับ จากตัวอยางที่แสดงอาการของโรค แตจะไมพบแถบดีเอ็นเอดังกลาวในตวัอยางที่ไดจาก
ใบปกติ  (ปลอดโรค) และจากน้ํากลั่นฆาเชือ้ (ภาพ 5 และ 6) 
 จากการเก็บตัวอยางใบที่แสดงอาการของโรคจากสวนสมใน 3 จังหวัด เมื่อนํามาตรวจสอบ
ดวยวิธี PCR พบวาตวัอยางใบสมที่ไดจากสวน อ.สันทราย จ.เชียงใหม สามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุ
ในทุกตวัอยาง ตัวอยางจากสวนสม อ.ฝาง จ.เชียงใหม พบเชื้อสาเหตุ 9 ตัวอยาง ไมพบเชื้อสาเหตุ   6  
ตัวอยาง ตัวอยางจากสวนสม อ.แมริม จ.เชียงใหม ตรวจพบเชื้อสาเหต ุ 8 ตัวอยาง ไมพบเชื้อสาเหตุ 
2 ตัวอยาง ตวัอยางจากสวนสม อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย พบเชื้อสาเหตุโรค 2 ตัวอยาง ไมพบเชือ้
สาเหตุโรค 1 ตัวอยาง ตัวอยางจากสวนสม อ.วังชิ้น จ.แพร พบเชื้อสาเหตุทั้ง 2 ตวัอยาง และตวัอยาง
จากสวนสม อ.ลอง จ.แพร ตรวจไมพบเชื้อสาเหตุทั้ง 2 ตวัอยาง (ตาราง  2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 5  Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณดวย  
           specific primer OI1/OI2c จากตวัอยางใบสมโชกุน 
            แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน100 bp DNA ladder   
           แถวที่ 1 = positive control  

            แถวที ่2 = ตัวอยางจาก อ. เวียงปาเปา 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 ของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณดวย  
           primer A2/J5 จากตัวอยางใบสมโชกุน 
            แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน100 bp DNA ladder   
           แถวที่ 1 = positive control  

            แถวที ่2 = ตัวอยางจาก 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 ดวยวิธี PCR โดยการใช specific primer OI1/OI2c จาก 
 ตัวอยางสมใน 3 จังหวัด 
 

แหลงที่มา จํานวนตัวอยาง ผลการตรวจดวยวิธี PCR 
1. สวนสม อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 
 
2. สวนสม อ.ฝาง จ.เชียงใหม 
     
 
3. สวนสม อ.แมริม จ.เชียงใหม 
     
 
4. สวนสม อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 
     
     
5. สวนสม อ.วังชิ้น จ.แพร 
     
6. สวนสม อ.ลอง จ.แพร 
     

 
10 ตัวอยาง 

 
9 ตัวอยาง 
6 ตัวอยาง 

 
8 ตัวอยาง 
 2 ตัวอยาง 

 
2 ตัวอยาง 
1 ตัวอยาง 

 
2 ตัวอยาง  

 
2 ตัวอยาง  

 
+ 
 

+ 
- 
 

+ 
- 
 

+ 
- 
 

+ 
 
- 

+ : ตรวจพบเชือ้สาเหตุ 
- : ตรวจไมพบเชื้อสาเหต ุ
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5. การพัฒนาการตรวจสอบเชื้อสาเหตุดวยวิธี PCR  
  

5.1 การตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ 
นําดีเอ็นเอ (total DNA) ที่สกัดแยกไดจากทั้ง 5 วิธีมาตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอและ

วัดปริมาณโดยใชเครื่อง spectrophotometer ซ่ึงวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 260 พบวา 
ดีเอ็นเอที่สกัดไดตามวิธีที่ 1 2 3 4 และ 5 มคีา Optical density 260 (OD 260) อยูระหวาง 0.151-
0.272 และมีคาอัตราสวนของ 260/280 อยูระหวาง 0.95-1.4  (ตาราง 3) 

การตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอดวยอิเลคโตรโฟรีซีส บน 1% agarose gel พบแถบของ        
ดีเอ็นเอ ดังภาพ 7 โดยไดแถบดีเอ็นเอที่มีความชัดเจนจากการสกัดดเีอน็เอดวยวิธีที่ 4 และ 5 สวนวธีิ
ที่ 1 ไดแถบของดีเอ็นเอที่ไมคอยคมชัด มีลักษณะเปนแถบจางกวา สวนวิธีที่ 2 และ 3 พบแถบของ 
ดีเอ็นเอที่มีลักษณะเปนปน อยางไรก็ตามทั้ง 5 วิธีพบลักษณะ smear band ที่เปนแถบยาว แตวธีิที่ 
4 ไมมีลักษณะดังกลาวมากนกั  
              การสกัดดีเอน็เอทั้ง 5 วิธีไดใชจํานวนตวัอยางของเสนกลางใบเริ่มตน 0.5 กรัม เทากันทกุ
การทดลอง เมื่อทําการสกัดในแตละวิธีพบวา วิธีที่ 1 และวิธีที่ 5 ใชเวลาในการสกัดนอยที่สุด
ประมาณ 30 นาที สวนวิธีที่ 2 ใชเวลาประมาณ 1.5 – 2  ช่ัวโมง วิธีที่ 3 ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง 
วิธีที่ 4 ใชเวลาประมาณ 3 ชัว่โมง  
 
ตาราง 3  คา Optical density 260 (OD) คาอัตราสวนของ  OD260/OD280 และปริมาณความ 
                เขมขนของดีเอ็นเอที่สกัดไดทั้ง 5 วิธี 
 

วิธีสกัด คา OD 260 
(nm) 

คา OD 280 
(nm) 

คาอัตราสวนของ       
OD 260/ OD 280  

ปริมาณความเขมขน
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 จากใบสมที่เปนโรคที่สกัดไดจาก 5 วิธี 

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

 
 

M S 1 2 3 4 5
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5.2  การทําปฎกิิริยา PCR  
เมื่อนําดีเอ็นเอที่สกัดไดทั้ง 5 วิธีมาทําปฎิกริิยา PCR ดวย specific primer OI1/OI2c ที่มี

ความจําเพาะกบัดีเอ็นเอของเชื้อสาเหตุในบริเวณ 16S rDNA พบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1160 
bp ในตวัอยางของสมโชกุนที่สกัดไดจากวิธีที่ 3 4 และ 5 แตจะไมพบแถบดีเอ็นเอลักษณะดังกลาว
จากตัวอยางทีส่กัดดวยวิธีที่ 1 และ 2 (ภาพ 8) อยางไรก็ตามแถบดีเอ็นเอที่พบนั้นพบวาความเขมของ
แถบดีเอ็นเอทีไ่ดจากการสกดัดวยวิธีที่ 5 ไมเขมชัดเจนเมือ่เทียบกับการสกัดดวยวิธีที่ 3 และ 4 

และเมื่อนําดีเอน็เอจาก 5 วธีิดังกลาวมาทาํปฎิกิริยา PCR ดวย primer A2/J5 ที่มี
ความจําเพาะกบับริเวณยีน ribosomal protein (rplAJ) ของเชื้อสาเหตุ และสามารถจําแนกชนดิ 
(species) ของเชื้อสาเหตุได พบแถบขนาด 703 bp จากตัวอยางของสมโชกุนที่สกัดจากวิธีที่ 3 4 
และ 5 แตไมพบแถบของดีเอ็นเอลักษณะดังกลาวในตวัอยางที่สกัดดวยวิธีที่ 1 และ 2 (ภาพ 9) และ
พบวาความเขมของแถบดีเอน็เอที่พบในตวัอยางที่สกดัดวยวิธีที่ 5 มีความเขมนอยกวาเมื่อสกัดดวย
วิธีที่ 3 และ 4 

เมื่อนําตัวอยางใบที่แสดงอาการของโรคจากทั้ง 3 จังหวัดที่ทําการศกึษามาตรวจสอบโรค
ดวยการใช specific primer OI1/OI2c แลว จากนั้นนําทกุตวัอยางมาตรวจสอบอีกครั้งดวย 
primer A2/J5 เพื่อจําแนกชนิดของเชื้อสาเหตุที่ทําใหเกิดโรค HLB ในแหลงปลูกสมที่นํามาศึกษา  
พบวาแถบดเีอน็เอที่ไดจากการทําปฏิกิริยา 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 
  ดวย specific primer OI1/OI2c จากการสกัดทั้ง 5 วธีิ จากตวัอยางใบสม 
  ที่เปนโรค อ.สันทราย จ.เชยีงใหม 

             แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA Ladder  
            แถวที่ 1 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 1 
               แถวที่ 2 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 2 

             แถวที่ 3 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 3 
             แถวที่ 4 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 4 
             แถวที่ 5 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวธีิที่ 5 
             แถวที่ 6 = น้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1500 bp 

1000 bp 1160 bp 
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ภาพ  9 Gel electrophoresis บน 1% agarose gel ของดีเอ็นเอที่เพิ่ม 
        ปริมาณดวย primer A2/J5 จากการสกัดทั้ง 5 วิธี จากตัวอยางใบสม  
        ที่เปนโรค อ.สันทราย จ.เชียงใหม 

                    แถว M = ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA Ladder  
                     แถวที่ 1 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 1 
                       แถวที่ 2 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 2 

                      แถวที่ 3 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 3 
                      แถวที่ 4 = ดีเอ็นเอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 4 
                      แถวที่ 5 = ดีเอน็เอที่ไดจากการสกัดดวยวิธีที่ 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 
  ดวย primer A2/J5 จากตวัอยางจากแหลงตาง ๆ 

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

              แถวที่ 4  = ตัวอยางจาก อ.ฝาง จ.เชียงใหม  
              แถวที่ 5  = ตัวอยางจาก อ.ฝาง จ.เชียงใหม 
              แถวที่ 6  = ตัวอยางจาก  อ.แมริม  จ.เชียงใหม 

    แถวที่ 7  =  ตัวอยางจาก อ.แมริม จ.เชียงใหม 
    แถวที่ 8  = ตัวอยางจาก อ.แมริม จ.เชียงใหม 
    แถวที่  9  =  ตัวอยางจาก อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 

   แถวที่ 10 =  ตัวอยางจาก อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 

   แถวที่ 11 = ตัวอยางจาก อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย 

   แถวที่ 12 = ตัวอยางจาก อ.วงัชิ้น จ.แพร 
   แถวที่ 13 = ตัวอยางจาก 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 การวิเคราะหหาลําดับนวิคลีโอไทด (Sequencing) 
 จากการวิเคราะหหาลําดับนวิคลีโอไทดบางสวนในบริเวณยนี ribosomal protein (rplAJ) 
ของเชื้อสาเหตุจาก 3 ตวัอยางที่เปนตัวแทนของแหลงปลูกสมทั้ง 3 จังหวัดโดยใชผลผลิตที่ไดจาก
การทําปฏิกิริยาPCRคือ HLB-CM (เชียงใหม) HLB-CR (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) โดยได
เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดที่ขนาด 608 bp ดังภาพ 11 
 
 5.4 การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด 
 เมื่อนําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดของทั้ง 3 ตัวอยางมาเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับ      
ดีเอ็นเอที่ได พบวาทั้ง 3 ตัวอยางมีความเหมือนกันถึง 100% (ภาพ 11) 

เมื่อนําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดมาเปรยีบเทียบความเหมือนกับลําดบันิวคลีโอไทดที่มี
รายงานไวในฐานขอมูล GenBank ของ NCBI จากการทํา sequence alignment  ดวยโปรแกรม 
BLAST หรือดวยโปรแกรม ClustalW  พบวามีความเหมือนกับเชื้อ Candidatus Liberobacter  

spp. ที่มีรายงานไว (ภาพ 12) ดังนี ้
มีความเหมือนกับเชื้อ Candidatus Liberobacter  asiaticus โดยพบวามีความเหมือนถึง 

100 % กับ Candidatus Liberobacter  ribosomal protein gene (Accession number 

AY266352) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดยี  
มีความเหมือนถึง 100 % กับ Candidatus Liberobacter  asiaticus tufB-secE-nusG-

rplKAJL-rpoB gene cluster (Accession number AY342001) ที่มีการศึกษาในหองทดลอง
ประเทศญี่ปุน  

และมีความเหมือนถึง 100 % กับ Liberobacter  asiaticus ribosomal protein and 

RNA polymerase (rplKAJL-rpoB) gene cluster (Accession number M94319) ที่มี
การศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 

นอกจากนี้พบวามีความเหมอืนกับเชื้อ  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) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 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) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 

ขณะเดียวกนัพบวาลําดับนวิคลีโอไทดทีไ่ดเปนสวนหนึ่งของ gene rplJ ซ่ึงมีลําดับกรด       
อะมิโนที่จะแปลเปนโปรตีน 50S ribosomal protein L10 

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



 37

  
 
  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  การเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทดบางสวนของยีน ribosomal 

        protein (rplJ) ระหวางเชื้อ Candidatus Liberobacter spp. สาเหตุโรค จาก            
        HLB-CM (เชียงใหม)  HLB-CR (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) 
     
*  คือ ตําแหนงที่มีลําดับนิวคลีโอไทดเหมอืนกัน                               
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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  การเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทดบางสวนของยีน ribosomal 

        protein (rplJ) ระหวางเชื้อ 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  

                      ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดยี 
                      มีความเหมือนถึง 100 % 

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

           ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศญี่ปุน  
          มีความเหมือน 100 % 
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    Accession  No. M94319  คือ      Liberobacter  asiaticus ribosomal protein and 
                                                        RNA polymerase (rplKAJL-rpoB)gene  

    Cluster ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศ  
      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)  
                 ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

      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  
                            ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 
                                           มีความเหมือน 70% 

           
             *  คือ ตําแหนงที่มีลําดับนิวคลีโอไทดเหมือนกัน 

 
 
         นอกจากนี้ไดนําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดมาแปลเปนลําดับของกรดอะมิโน พบวา
ลําดับ นิวคลีโอไทดที่ไดสามารถแปลออกมาเปนลําดับของกรดอะมิโนจํานวน 146 amino acids 
(ภาพ 13) และเมื่อนําลําดับของกรดอะมิโนที่ไดไปทําการเปรียบเทียบความเหมอืนกับลําดับกรด      
อะมิโนที่มีรายงานใน NCBI หรือดวยโปรแกรม ClustalW พบวามีความเหมอืนกับลําดับของ
กรดอะมิโนของเชื้อ Candidatus Liberobacter  spp. ที่มีรายงานจากแหลงตางๆ  (ภาพ 14) ดังนี ้ 
 มีความเหมือนกับลําดับของกรดอะมิโนของเชื้อ Candidatus Liberobacter  asiaticus 
โดยมีความเหมือนถึง 100%  กับ ribosomal protein L10 [Candidatus Liberobacter  

asiaticus] ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส และเหมือนกับ ribosomal protein 

[Candidatus Liberobacter  asiaticus] ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดยี  
 มีความเหมือนถึง 80% กับ ribosomal protein L10 [Candidatus Liberobacter  

africanus] ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  
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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) และการแปลเปนลําดับกรดอะมิโน  
                                        (ตัวอักษรหนา) บางสวนของยีน 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  การเปรียบเทียบลําดับกรดอะมิโนบางสวนของยีน ribosomal protein (rplJ) ของ
     HLB-CM (เชียงใหม) HLB-CR  (เชียงราย) และ HLB-P (แพร) กับลําดับกรดอะมิโน 
                  ที่มีความคลายกนั  

   
  Accession No. AAA23107 คือ ribosomal protein L10 [Candidatus  
                                                   Liberobacter  asiaticus]  
                                                          ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

                                                   มีความเหมือน 100% 

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

                                          ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

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

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



 43

                                                   ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศญี่ปุน 

        มีความเหมอืน 80% 

Accession No.  AAA19555 คือ  ribosomal protein L10 [Candidatus  
                                                   Liberobacter  africanus] 
                                                   ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  

       มีความเหมอืน 80% 

Accession No.  AAF68452 คือ  RplJ [Candidatus Liberobacter   
                                                   africanus subsp. capensis] 
                                      ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส 

        มีความเหมือนถึง 74% 
  

           
                      *  คือ ตําแหนงที่มีลําดับกรดอะมิโนเหมือนกัน 
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