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 การศึกษาอาการของโรคฮวงลองบิง HLB ในสวนสม จังหวดัเชยีงใหม เชียงราย และแพร 
พบวาอาการของโรคมีความคลายคลึงกัน อาการที่พบคือเริ่มแรกแสดงที่ใบยอดหรอืใบออน ใบมีสี
เหลืองซีด เสนกลางใบและเสนแขนงอาจมีสีเขียว หรืออาจมีสีเขียวเฉพาะเสนกลางใบ ซ่ึงตรงกบั
รายงานของ Ohtsu et al. (1995) ที่ทําการทดลองติดตาที่เปนโรคกับตนปกต ิ (กลุมแมนดารนิ)  
พบวาหลังปลูกเชื้อแลว 26-35 วัน  ใบยอดใตบริเวณทีท่ําการติดตาแสดงอาการใบเหลือง นอกจากนี้
จากการศึกษายังพบอาการใบมีสีเหลืองซีด เสนกลางใบและเสนแขนงมีสีเขียว หรือมีสีเขียวเฉพาะ
เสนกลางใบ และพบวาใบทีแ่ตกใหมมีลักษณะหนากวาปกติ  ใบเรียวยาว มีขนาดเลก็ ปลายใบจะมี
ลักษณะตั้งขึ้น และอาจโคงงอ ขณะเดยีวกันพบวาอาการที่พบนี้คลายกับอาการที่เกิดจากการขาด
ธาตุสังกะสี ผลจะมีขนาดเลก็และรวงกอนสุก และหากอาการรุนแรงจะมีอาการลุกลามทั่วตน ทําให
ตนโทรมและยืนตนตาย ตรงกับการรายงานของ Garnsey et al. (1989) Hong-Ji (2001) CABI 

and EPPO (2003) และ CAB International (2002)  
 ในการศึกษาทาง ultrastructure ของใบสมที่เปนโรคและเชื้อสาเหตุภายในเซลลของใบ
สมนั้น พบเชือ้ fastidious bacteria ที่เปนสาเหตุโรค มีลักษณะกลม  รี ภายในบริเวณเซลลทอ
อาหารและบรเิวณเซลลขางเคียง ของใบทีเ่ปนโรคแตไมพบลักษณะของเชื้อแบคทีเรียในใบสมปกติ 
ผลดังกลาวตรงกับรายงานของ Aubert et al. (1990) ที่ศึกษาในแพงพวย ฝอยทองและสมโอ  และ 
Ohtsu et al. (2002) ที่ตรวจสอบในแพงพวย การตรวจสอบหาเชื้อสาเหตุโรคภายใตกลอง
จุลทรรศนนี้ สามารถยืนยันไดวามีเชื้อสาเหตุดังกลาวอยูภายในทออาหาร (Hong-Ji, 2001 และ 
Ohtsu et al., 2002)  
 การเก็บรักษาตัวอยางใบสมที่เปนโรคโดยการเปรียบเทยีบ 4 วิธี พบวาการเก็บไวที่อุณหภูมิ 
–80 องศาเซลเซียส และวิธีการทําใหแหงดวยการเก็บใน silica gel สามารถเก็บไดนานกวา 1 ป 
โดยที่ยังสามารถตรวจหาเชือ้สาเหตุได เมื่อตรวจดูสีของใบและลักษณะของใบพบวาไมมกีาร
เปล่ียนแปลงมากนัก การเกบ็ที่อุณหภูมิ –80 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนสภาพที่เยน็จัด ทําใหสามารถ
รักษาสภาพเซลลตาง ๆ ของพืช รวมถึงเซลลของเชื้อสาเหตุใหคงสภาพ ไมเกิดการเนา ชวยชะลอ
ระยะเวลาการยอยสลายของเซลล ดังนั้นจึงทําใหสามารถเก็บไดนานและยังคงตรวจพบเชื้อสาเหตุ
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ได และการทําใหตวัอยางแหงดวย silica gel นั้นเปนการดึงน้ําออกจากเซลล จึงทําใหตัวอยางแหง
ทําใหคงสภาพของเซลลได และชะลอการยอยสลายของเซลล จึงทําใหสามารถเก็บตัวอยางไวได
นานและยังคงตรวจพบเชื้อสาเหตุไดเชนกนั สวนการเกบ็ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บ
ได 3 เดือน และการเก็บที่อุณหภูมิหอง เก็บไดเพียง 20 วันเทานั้น ทัง้นี้เนื่องจากเกดิการยอยสลาย 
และการเนาของใบขึ้น ดังนัน้เซลลตาง ๆ ของพืชรวมไปถึงเซลลของเชื้อสาเหตุเกิดการยอยสลายไป 
จึงทําใหไมสามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุได ซ่ึงตรงกับ Jagoueix et al. (1996) ที่กลาววาตวัอยาง
ใบที่เกิดการเนาสลายหรือเกดิการเนาเปอยลง จะไมสามารถนํามาตรวจสอบโรคดวยวิธี PCR ได
ถึงแมจะใช primer ทั้ง universal primer หรือ specific primer และกลาววาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสไวนานกวา 3 สัปดาหนัน้ เมื่อนํามาตรวจดวยวิธี PCR จะมีผลตอการทํา
ปฏิกิริยาโดยทาํใหความไวของปฏิกิริยาลดลงได การจะเลือกเก็บรักษาตัวอยางดวยวิธีใดขึ้นอยูกบั
วัตถุประสงคของการนําไปใช หากนําไปใชเพื่อการตรวจวินิจฉยัโรค ถานํามาตรวจโรคทันที หรือ
ภายในเวลา 3 เดือนสามารถเก็บตัวอยางไวที่  4  องศาเซลเซียส (ในตูเย็น) จะเปนวิธีที่เหมาะสม แต
ถายังไมสามารถเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียสไดทันทีก็สามารถเก็บไวที่อุณหภูมิหอง แตไมควรเกนิ 20 
วัน เพราะตวัอยางจะเนาและไมสามารถตรวจหาเชื้อสาเหตุได สวนการเก็บไวที่อุณหภมูิ  –80 องศา
เซลเซียส และการเก็บรักษาตัวอยางโดยทาํใหแหงดวยการเก็บใน silica gel นั้นเหมาะสมกับงานที่
ใชเพื่อการศึกษาและวิจยัเกีย่วกับเชื้อสาเหตุโรค หรือการเก็บเพื่อรักษาตัวอยางโรคไว 
 การตรวจสอบโรคโดยเทคนคิ PCR ที่ใช specific primer ที่จําเพาะกับบริเวณ 16S 

ribosomal DNA gene (rDNA) ดวย primer OI1/OI2c และ primer ที่แยกความความแตกตาง
ของเชื้อสาเหตุคือ primer A2/J5 ซ่ึงจะเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอในบริเวณยนี ribosomal protein 

(rplAJ) ของเชื้อสาเหตุ โดยทําการตรวจสอบตัวอยางทีไ่ดจากสวนสมใน 3 จังหวดั คือ เชียงใหม 
เชียงราย และแพร พบวา 42 ตัวอยางที่นาํมาตรวจสอบ สามารถตรวจพบเชื้อสาเหตุของโรคไดถึง 
31 ตัวอยาง และ 11 ตัวอยางไมพบเชื้อสาเหตุ  ซ่ึงการใชทั้งสอง primer ใหผลตรงกัน ตัวอยางที่        
ตรวจไมพบเชือ้สาเหตุของโรค HLB นั้น บางตวัอยางแสดงอาการคลายขาดธาตุอาหาร โดยมี
อาการคลายคลึงกับโรค ดังนั้นเทคนิค PCR เปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับนํามาใชวินจิฉัยและ
ตรวจสอบเชื้อสาเหตุของโรค HLB ของสมได  ซ่ึง นพินธ (2540) กลาววาการใชเทคนิค PCR

ในทางโรคพืชนอกจากนําไปใชในการตรวจหาเชื้อหรือจาํแนกเชื้อแลว ยังสามารถนําไปใชในการ
วินิจฉยัโรคได ซ่ึงวิธีการวินจิฉัยทําไดงาย และรวดเร็ว แมนยํา เหมือนกับการวนิิจฉัยดวยวิธีอ่ืน ๆ  
 ในการพัฒนาวิธีการวินจิฉัยและตรวจสอบโรคไดนําเทคนิค PCR มาใชตรวจสอบ
เนื่องจากไมสามารถทําการแยกเชื้อสาเหตุจากใบทีแ่สดงอาการได กลาวคือเชือ้สาเหตุไมสามารถ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหได  ในการทดลองเปนการพัฒนาวธีิการแยกสกดัดีเอ็นเอของเชือ้
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สาเหตุจากใบที่เปนโรค โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการสกัดดีเอ็นเอ 5 วิธี และในการทดลองไดทํา
การดัดแปลงขัน้ตอนการสกดับางสวนจากที่มีรายงานไว ในการทดลองไดใชตวัอยางใบที่แสดง
อาการในกลุมเดียวกัน และใชปริมาณเสนกลางใบเริ่มตนเทากันคือ 0.5 กรัม และมีการตรวจสอบ
กอนวากลุมตวัอยางที่นํามาใชศึกษาเปนโรค HLB เมื่อนําดีเอ็นเอ (total DNA) ที่สกัดไดในแตละ
วิธีมาตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอดวยอิเล็คโตรโฟรีซีส พบวาดีเอ็นเอที่สกดัจากทกุวิธีมส่ิีง
ปนเปอนอยู และเมื่อนําดีเอน็เอไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 260 และ 280 นาโนเมตร 
ดวยเครื่อง spectrophotometer พบวามีอัตราสวนของคา OD260/OD280 ของทั้ง 5 วิธีอยูในชวง 
0.9-1.4 และจากการรายงานของพงชัย (2544) กลาววาสารละลายดีเอ็นเอที่บริสุทธิ์จะมีอัตราสวน
ของ OD260/OD280 เทากบั 1.8 ถาไดคามากกวาแสดงวามีอารเอ็นเอปน และถามคีาต่ํากวาแสดง
วามีโปรตีนหรือฟนอลปนเปอน ดังนั้นผลที่ไดจากการทดลองแสดงวาดีเอ็นเอที่สกัดไดจากทกุวธีิ
นั้นสันนษิฐานวามีการปนเปอนของโปรตีนอยูบาง เนื่องจากการทดลองไมไดใชฟนอลในการ
ตกตะกอน โดยพบวาวิธีที ่ 5 มีความบริสุทธิ์ต่ําที่สุด นอกจากนีเ้มื่อทาํการคํานวณหาปริมาณความ
เขมขนของดีเอ็นเอ พบวาวธีิที่ 3 จะใหปริมาณความเขมขนของดีเอ็นเอมากที่สุด  
 เมื่อนําดีเอ็นเอที่สกัดไดในแตละวิธีมาตรวจสอบวามีดีเอน็เอของเชื้อสาเหตุหรือไม โดย
ตรวจสอบดวยวิธี PCR ดวยคู primer OI1/OI2c และ A2/J5 โดยใชดีเอ็นเอตนแบบเริม่ตนเทากนั 
100 นาโนกรัม พบวาวิธีที่ 3 ดัดแปลงมาจากวิธีของ Hung et al. (1999) วิธีที่ 4 ดัดแปลงมาจากวธีิ
ของ Dellaporta et  al. (1983)  และวิธีที่ 5 ดดัแปลงมาจากวิธีของ Nakashima et  al. (1995) 
เกิดแถบดีเอ็นเอจําเพาะขนาด 1160 bp จากการใช primer OI1/OI2c และ 703 bp จากการใช
primer A2/J5 โดยไมพบแถบดีเอ็นเอดังกลาวจากวิธีที ่ 1 และ 2 แสดงใหเห็นวาวธีิที่ 3 4 และ 5 
สามารถสกัดดีเอ็นเอของเชื้อสาเหตุได สวนวิธีที่ 1 และ 2 ที่ดัดแปลงมาจากวิธีของ Jagoueix et al. 

(1996) นั้นไมสามารถแยกสกัดดีเอน็เอของเชื้อสาเหตุไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับ
อีก 3 วิธีที่เหลือ ซ่ึงแถบดีเอ็นเอที่พบจากการทําอิเล็คโตรโฟรีซีสนั้นเปนดีเอ็นเอของพืช  อยางไรก็
ตามการสกัดดเีอ็นเอของแตละวิธีนั้นก็มีดีเอ็นเอของพืชปนเปอนมาดวยทั้งสิ้น  
 เมื่อทําการเปรียบเทียบความเขมของแถบดีเอ็นเอของวิธีที ่ 3 4 และ 5 พบวาความเขมของ
แถบดีเอ็นเอจาํเพาะทั้งสองขนาดที่ไดจากวิธีสกัดที่ 3 และ 4 มีความเขมมากกวาวิธีที่ 5 ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอหรือปริมาณดีเอ็นเอของเชื้อสาเหตุทีส่กัดไดนอยในวิธีนี้ ซ่ึงกจ็ะ
มีผลตอการทําปฏิกิริยา PCR ได ซ่ึงพบวาวิธีที่ 5 มีความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอคอนขางต่ําดวย จึงอาจ
กลาวไดวาวิธีสกัดที่ 3 และ 4 ใหผลที่ด ี และมีประสิทธิภาพมากกวา เมื่อเปรียบเทียบเวลาในการ
สกัดของวิธีที่ 3 และ 4 พบวาวิธีที่ 3 ใชเวลานอยกวา คือใชเวลาประมาณ 1.5-2 ชั่วโมง ในขณะที่วิธี
ที่ 4 ใชเวลา 3 ชั่วโมง นอกจากนี้สารเคมีตางๆ ที่ใชในการสกัดของวิธีที่ 4 มีขั้นตอนการเตรียมที่
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ยุงยากกวา ใชสารเคมีมากกวา และมีคาใชจายสูงกวาวิธีที่ 3 (ภาคผนวก) แสดงใหเหน็วาวิธีที่ 3 ซ่ึง
เปนวิธีที่ดดัแปลงมาจากวิธีของ Hung et al. (1999) เปนวิธีที่สะดวก รวดเร็วและมีคาใชจายไมสูง
มาก และเปนวิธีที่สามารถสกัดดีเอ็นเอของเชื้อสาเหตุได สามารถนํามาใชสกัดดเีอ็นเอของเชื้อ
สาเหตุโรค HLB เพื่อการตรวจวนิิจฉัยโรคได 
 นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบคู primer ที่ใชทําปฏิกิริยา PCR คือ primer OI1/OI2c ที่เปน 
specific primer ซ่ึงจําเพาะกับบริเวณ 16S ribosomal DNA gene (rDNA) และ primer 

A2/J5  ที่สามารถแยกความแตกตางของเชื้อสาเหตทุั้งสองชนิด โดยจะเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอใน
บริเวณยีน ribosomal protein (rplAJ) ของเชื้อสาเหตุ เมื่อใชความเขมขนที่เทากันพบวาแถบดี
เอ็นเอที่ไดจากการใช  primer A2/J5 มีความเขมมากกวา และบางครั้งพบวาในตัวอยางเดียวกนั
การใช primer A2/J5 ในการตรวจสอบสามารถทําใหเกิดแถบดีเอน็เอที่จําเพาะของเชื้อสาเหตุได 
แต primer OI1/OI2c เกิดแถบจําเพาะไมชัดเจนซึ่งก็ไดผลสอดคลองกับงานทดลองของ 
Hocquellet et al. (1999b) ไดเปรียบเทียบการใช primer A2/J5 และ OI1/OI2c/AO1 พบวา
การใชคู primer A2/J5 มีความไวในการทําปฏิกิริยามากกวา โดยมีขอสันนษิฐานวาวาอาจ
เนื่องจากตําแหนงบน      ดีเอ็นเอเปาหมายของการใช primer A2/J5 มีขนาดเล็กกวาและโอกาส
เกิดการยอยสลายของดีเอ็นเอนอยกวา 
 ดังนั้นในการวนิิจฉัยและตรวจสอบโรค HLB ของสมโดยใชเทคนิค PCR สามารถสรุป
ขั้นตอนการตรวจสอบที่ทําไดรวดเร็วภายใน 6 ชั่วโมง ดงันี้  
 
 ขั้นตอนที่ 1 การสกัดแยกดีเอ็นเอ (2 ชั่วโมง)  
 
 ตัดเสนกลางใบที่ตองการตรวจสอบมา 0.5 กรัม ตัดเปนชิ้นเล็กๆ บดใหละเอียดในโกรงที่
แชเยน็ เติม DNA extraction buffer จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง เติม
สารละลาย CTAB และบมที่อุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซียส 10 นาท ี จึงตกตะกอนดวย 
chloroform/isoamyl alcohol (24 :1) (ขั้นตอนนี้ทํา 2 คร้ัง)  จากนั้นตกตะกอนดีเอน็เออีกครัง้ดวย 
isopropanol และลางตะกอนดีเอ็นเอดวย 70% ethanol ผ่ึงตะกอนใหแหง แลวละลายตะกอนใน 
TE buffer 
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 ขั้นตอนที่ 2 การทําปฏิกิริยา PCR (3 ชั่วโมง)  
 
 ใช primer A2/J5 โดยประกอบดวยสารละลายปริมาตรรวม 25 ไมโครลิตร ดังนี้  
0.2  mM dNTPs , 10X PCR buffer ปริมาตร 2.5 ไมโครลิตร, 50 mM MgCl2, primer A2 

และ J5 ความเขมขนอยางละ 1.0  µM,  0.5  Unit  Taq DNA polymerase, น้ํากลั่น และดีเอน็เอ
ตนแบบ 1 µl           
 โดยมีเงื่อนไขในการทําปฏิกริิยา PCR ดังนี้  initial denaturation  ที่อุณหภูมิ 94 องศา
เซลเซียส นาน 3 นาที  แลวเขาสูวงรอบการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจํานวน 35 รอบ คือ denaturation  
ที่อุณหภูมิ 92 องศาเซลเซียส  นาน 45 วินาที annealing  ที่อุณหภมูิ 62 องศาเซลเซียส นาน 45 
วินาที และ extension  ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 90 วินาที  แลวตามดวย  final extension  
ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
  
 ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะหผล (1 ชั่วโมง)  
 ทําการตรวจวิเคราะหผลดวยวิธี Gel electrophoresis บน 1% agarose gel  
 

 ในการยืนยนัชนิดของเชื้อสาเหตุโรคที่พบในแหลงที่นํามาศึกษา คือ จังหวดัเชียงใหม 
เชียงราย และแพร โดยใช primer A2/J5 ในการตรวจสอบพบแถบดีเอ็นเอจําเพาะขนาด 703 bp 

ในทุกตวัอยาง ซ่ึงสอดคลองกับ Hocquellet et al. (1999b) ที่รายงานวาแถบดีเอ็นเอขนาด 703 bp 

ที่ไดจากการใช primer A2/J5 เปนแถบดีเอ็นเอของเชื้อ Candidatus Liberobacter asiaticus 
นอกจากนี้เมื่อนําขอมูลลําดับเบสบางสวนของยีน ribosomal protein (rplJ) จากตวัอยางโรคที่พบ
จากเชยีงใหม (HLB-CM) เชียงราย (HLB-CR) และแพร (HLB-P) พบวาลําดบันิวคลีโอไทด
ของทั้งสามตัวอยางมีความเหมือนกนั 100% และเมื่อนําไปทําการเปรียบเทียบกบัลําดับนิวคลีโอ-
ไทดที่มีรายงานไวในฐานขอมูล GenBank พบวามีความเหมือนถึง 100% กับลําดบันิวคลีโอไทด
ของ Candidatus Liberobacter asiaticus (ribosomal protein gene)  ที่มีการศึกษาใน
หองทดลองประเทศอินเดยี กับลําดับนวิคลีโอไทดของ Candidatus Liberobacter asiaticus 

(tufB-secE-nusG-rplKAJL-rpoB gene cluster) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศญี่ปุน 
และกับ Liberobacter asiaticus (ribosomal protein and RNA polymerase (rplKAJL-

rpoB) gene cluster) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส ซ่ึงพบวานวิคลีโอไทดทั้งสามที่
มีความเหมือนนี้เปนลําดับนวิคลีโอไทดของเชื้อ Candidatus Liberobacter asiaticus  
นอกจากนี้ยังพบวามีความเหมือนกับลําดบันิวคลีโอไทดของเชื้อ Candidatus Liberobacter 
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africanus ดวยแตพบวามีเปอรเซน็ตความเหมือนต่ํากวา โดยมีความเหมอืน 75% กับ 

Liberobacter africanus Nelspruit ที่ไดศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  และมีความ
เหมือน 70% กับ Liberobacter africanus subsp. capensis ที่ศึกษาในหองทดลองประเทศ
ฝร่ังเศสจากการเปรียบเทียบดังกลาวแสดงใหเห็นวาทั้งสามตัวอยางที่เปนตัวแทนนี้มคีวามเหมือน  
กับเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคในชนิด  asiaticus มากกวาชนิด africanus  นอกจากนี้พบวาลําดบั      
นิวคลีโอไทดของทั้งสามตัวอยางที่ไดนี้เปนสวนหนึ่งของยีน rplJ ที่มีรหัสการสรางโปรตีน 50S 
ribosomal subunit protein L10 

 เมื่อนําขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดไปแปลเปนลําดับของกรดอะมิโน พบวามีการเริ่มตน
การแปลรหัสบนลําดับนิวคลีโอไทดที่ตําแหนง 171 เปนตนไป สวนลําดับนิวคลีโอไทดที่ตําแหนง 
1-170 ไมมีการแปรเปนกรดอะมิโนจึงสันนิษฐานวาเปนสวนของ intron (non-coding sequence)  
นอกจากนี้พบวาลําดับกรดอะมิโนที่ไดเปนรหัสสําหรับการสรางโปรตีน 50S ribosomal subunit 

protein L10 โดยพบวารหสัเริ่มตนของแปลเปนโปรตีนดังกลาวบนลําดับนิวคลีโอไทดเปน TTG 

ที่แปลเปนกรดอะมิโน Methionine (M) ซ่ึงเปนกรดอะมิโนเริ่มตนของการสรางโปรตีน โดยปกติ
ลําดับนิวคลีโอไทดดังกลาวเปนรหัสที่กําหนดการสรางกรดอะมิโน Leucine (L)  ขณะเดียวกนั
รหัสเริ่มตน (start codon) ของการแปลเปนกรดอะมโินคือ AUG ซ่ึง Kozak (1983)  และ  
Wang et al. (2003) รายงานวาสามารถพบรหัสเริ่มตนเปน GUG  และ UUG ไดในแบคทีเรีย 
และ Archeae นอกจากนี้  Spiers และ Bergquist (1992) พบวา CUG เปนรหัสเริ่มตนของการ
สรางเปนโปรตีนชนิดหนึ่งในเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli ไดดวยเชนกัน 

 นอกจากนี้เมื่อนําลําดับกรดอะมิโนที่ไดไปเปรียบเทียบกบัลําดับของกรดอะมิโนที่มี
รายงานไวในฐานขอมูล GenBank พบวามีเปอรเซ็นตความเหมอืนกับลําดับกรดอะมิโนของเชื้อ 
Candidatus Liberobacter asiaticus สูง โดยพบวามีความเหมือนถึง 100%  กับลําดับกรดอะมโิน
ของ ribosomal protein L10  ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส กับลําดับกรดอะมิโน
ของ ribosomal protein ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศอินเดีย ขณะเดยีวกันมีความเหมอืน
ถึง 99% กับ ribosomal protein L10) ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส และมีความ
เหมือนถึง 80% กับ  50S ribosomal subunit protein L10  ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศ
ญี่ปุน นอกจากนี้พบวามีเปอรเซ็นตความเหมือนกับลําดับกรดอะมิโนของเชื้อ Candidatus 

Liberobacter africanus เชนกันโดยพบวามีความเหมือน 80% และ 74% กับ ribosomal protein 

L10 และ RplJ ตามลําดับ ที่มีการศึกษาในหองทดลองประเทศฝรั่งเศส  จากผลการเปรียบเทียบกับ
ลําดับกรดอะมิโนดังกลาวยงัคงพบวามีความเหมือนกับลําดับกรดอะมิโนของเชื้อ Candidatus 

Liberobacter asiaticus สูงเชนกัน  
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 จากผลของการจําแนกชนิดดวย primer A2/J5 และจากการทํา sequence จึงกลาวไดวา
เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค HLB ที่เขาทําลายตนสมใน 3 จังหวัดที่ทําการศึกษา (เชียงใหม  เชียงราย 
และแพร) คือ เชื้อแบคทีเรีย Candidatus Liberobacter asiaticus 
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