
 
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 
 

 พืชตระกูลสม (Rutaceae ; Rue Family) มีสมาชิกจํานวน 130 สกุล และมากถึง 1,500 ชนิด 
พบในเขตรอน และเขตกึ่งรอนของซีกโลกเหนือและใต สวนใหญกระจายตัวอยูในประเทศ       
แอฟริกาตอนใต และออสเตรเลีย (จตุพรและคณะ, 2547) สมเปนไมผลที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจมากชนิดหนึ่ง โดยทั่วไปนิยมบริโภคทั้งในรูปผลสดและน้ําผลไม ตลาดมีความตองการ
เพิ่มมากขึ้นทั้งในดานที่นําไปบริโภคและแปรรูป และการสงออกไปยังประเทศเพื่อนบาน เชน 
มาเลเซีย ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา แคนาดา ฝร่ังเศส  ฮองกง ลาว พมา และศรีลังกา เปนตน 
(อดิเรก, 2542)  
 สมเขียวหวาน (Citrus reticulata Blanco) เปนสมเปลือกลอนที่ปลูกกันอยางแพรหลาย ถ่ิน
กําเนิดอยูในประเทศจีน  และมีการแพรกระจายไปยังทวีปอเมริกาและยุโรป  จนปจจุบัน
สมเขียวหวานเปนพืชที่ปลูกกันทั่วไปทั้งเขตรอนและเขตกึ่งรอน ประวัติการปลูกสมเขียวหวานใน
ประเทศไทยไมปรากฏหลักฐานชัดเจน แตเชื่อวาชาวจีนเปนผูนําเขามาปลูกเมื่อประมาณป        
พ.ศ. 2400 – 2410 (รวี, 2542) ปจจุบันพบวามีการปลูกสมเขียวหวานอยางกวางขวางในประเทศไทย 
แหลงปลูกสมเขียวหวานที่ สําคัญไดแก   จังหวัดเชียงราย  เชียงใหม  แพร  นาน  สุโขทัย 
กรุงเทพมหานคร ลพบุรี ปทุมธานี ราชบุรี นครปฐม ปทุมธานี สมุทรสาคร  นครศรีธรรมราช  เปน
ตน  ปจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกสมประมาณ  250,000 – 300,000 ไร  ผลผลิตรวม            
600,000 – 800,000  เมตริกตันตอป (อําไพวรรณและคณะ, 2542) สมโชกุน เปนที่รูจักกันใน     
นามของสมสายน้ําผ้ึง หรือสมเพชรยะลา จัดอยูในสมเปลือกลอนเชนเดียวกับสมเขียวหวาน 
(อภิชาต, 2545) ปจจุบันไดรับความนิยมและเปนที่รูจักกันอยางแพรหลาย เนื่องจากมีรสชาติหวาน
แหลม อรอย และมีกล่ินหอม ปจจุบันจึงมีการขยายพื้นที่ปลูกเกือบทุกภาคของประเทศ พื้นที่ปลูก
รวมประมาณ มากกวา 300,000 ไร จังหวัดที่สําคัญที่มีการปลูกมากไดแก เชียงใหม เชียงราย 
กําแพงเพชร เพชรบูรณ เลย จันทบุรี ตราด ชุมพร สุราษฎรธานี กระบี่ ตรัง นครศรีธรรมราช 
สงขลา และยะลา เปนตน (อําไพวรรณ และนิพนธ, 2545)  
 การผลิตตนสมในปจจุบันเกษตรกรใหความสําคัญกับตนตอสมเปนอยางมาก กลาวคือ   
ตนตอสมมีอิทธิพลตอความแข็งแรงของตนสม การเคลื่อนยายน้ําและธาตุอาหารของระบบราก การ
ใชน้ําและคายน้ํา สมดุลฮอรโมน และความทนทานาตออากาศที่หนาวเย็นของกิ่งพันธุดี (scion) 
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(Srivastava et al.,1999) การเจริญเติบโต การออกดอกติดผล รวมถึงคุณภาพของผลผลิต รวมไปถึง
อายุการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยว เชนตนตอคลีโอพัตราสามารถชวยใหเก็บรักษาผลผลิตได
ยาวนานกวา (Economides et al., 1977) สมที่ขยายพันธุเพื่อปลูกเปนการคาสวนใหญในปจจุบัน
ขยายพันธุโดยวิธีการติดตา หรือทาบกิ่งโดยนําสมพันธุดี (scion) ไปติดตาบนตนตอสม (rootstock) 
(Castle et al., 1993) ตนตอสมที่มีความเหมาะสมกับกิ่งพันธุดีนั้น จะตองไมกอใหเกิดความเสียหาย 
หรือผลกระทบใดๆ บริเวณรอยตอระหวาง ตนตอ (stock) และกิ่งพันธุดี (scion)  ตองเขากันไดดี
และมีความแข็งแรง  ตนตอจะตองปลูกงาย  โตเร็ว  มีความสามารถในการปรับตัวเขากับ
สภาพแวดลอมตางๆ ไดดี ใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพ ทนทานตออากาศหนาวเย็น ความแหงแลง 
สภาพน้ําทวมขัง ดินเค็มและดินดาง รวมทั้งปริมาณธาตุอาหารในใบสม ประโยชนสูงสุดที่ไดจาก
การปลูกสมโดยใชตนตอคือ ทนทานตอโรคและแมลงศัตรูสม โดยทนทานตอโรครากเนาและโคน
เนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora  ไสเดือนฝอย (Radopholus citrophilus Huettle.) และโรคทริสเตซา 
ที่เกิดจากเชื้อ citrus tristeza virus (Castle et al.,1987)  
 ในคริสตศักราชที่ 5 เปนระยะแรกที่มีการใชตนตอสม เพื่อความตองการขยายพันธุปลูก
เปนหลักโดยวิธีการติดตาและ grafting จนกระทั่งป ค.ศ. 1842 เกิดการระบาดของโรครากเนาโคน
เนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora ขึ้นในสมบนเกาะ Azores ในระยะเวลาตอมาโรคนี้ไดถูกตรวจพบ
ทุกประเทศในแถบเมดิเตอเรเนียน และทุกแหลงปลูกสมทั่วโลก ซ่ึงสงผลใหมีการศึกษาตนตอที่มี
ความทนทานมากขึ้น และไดตนตอ sour orange (Citrus aurantium) แตพบปญหาในระยะเวลา
ตอมา คือพบอาการตนทรุดโทรมในออสเตรเลียและแอฟริกาใต จึงไดเปลี่ยนมาใชตนตอ       
Rough lemon (Citrus jambhiri) แทน ในป ค.ศ. 1946 เกิดการระบาดของโรคทริสเตซาไวรัสขึ้น ใน
แหลงปลูกสมที่มีการใชตนตอ sour orange ไปทั่วทุกแหงของโลกหลายลานตนทั้งในออสเตรเลีย 
แอฟริกาใต อเมริกาใต และคาลิฟอรเนีย  ตอมาจึงไดศึกษาหาตนตอสมที่ทนทานตอโรคทริสเตซา
ไวรัส ในแหลงปลูกสมใหญของโลก โดยในบราซิลใชตนตอ Rangpur lime (C. limonia) แทนตน
ตอ sour orange และตนตอ Troyer citrange (C. sinensis X Poncirus trifoliata) ในแคลิฟอรเนีย ซ่ึง
ถือไดวาการเกิดโรครากเนาโคนเนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora กระตุนใหมีการใชตนตอสมใน   
การปลูกสม (รวี, 2542) 
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ลักษณะของตนตอสม (Citrus rootstock)  
Troyer citrange (C. sinensis X Poncirus trifoliata) เปนตนตอสมที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจ ไดจากการผสมระหวาง trifoliate orange กับ navel sweet orange ใหตนสมมีการเจริญที่ดี 
ไดมาตรฐาน ผลผลิตสูง ใหผลขนาดใหญและคุณภาพดี สามารถปรับตัวเขากับดินไดทุกสภาพ 
ยกเวนดินดางจัด ตนสมมักมีแนวโนมการขาดธาตุสังกะสี และแมกนีเซียม เชนเดียวดับสมบนตน
ตอ trifoliate orange ทนทานตอโรครากเนาโคนเนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora และทริสเตซา และ
ทนอากาศหนาวไดปานกลาง (Castle et  al., 1987) 

Cleopatra  mandarin (C. reshni ) เปนตนตอสมที่มีการศึกษามากที่สุดชนิดหนึ่ง เปนตน
ตอที่ทนทานตอโรคทริสเตซาไวรัส และ exocortis ทนทานตอสภาพหนาวเย็น ออนแอโรครากเนา
โคนเนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora และไสเดือนฝอย (Castle et al.,1987) ใหตนที่มีขนาดใหญ     
ผล มีขนาดเล็กแตคุณภาพดี ผิวบางและเกลี้ยง แตมักพบปญหาเรื่องผลแตก สามารถปรับตัวไดดี       
ในดินหลายประเภท  และตองการความชื้นในดินสูง  หรือตองการน้ํ า ในปริมาณมาก                    
(Wutscher et al.,1979) 

Rough lemon (Citrus jambhiri) ใหตนขนาดใหญ แข็งแรง เจริญเติบโตดี และรวดเร็ว อายุ
ยืน ผลมีขนาดใหญ ใหผลผลิตคุณภาพอยูในระดับปานกลาง ออนแอตอสภาพหนาวเย็น สามารถ
ปรับตัวเขากับดินไดกวาง ทนทานตอดินเกลือ และโบรอนในระดับปานกลาง มีระบบรากที่
แข็งแรงแตออนแอตอ burrowing nematode และโรครากเนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora และโรค 
exocortis แตทนทานตอโรคทริสเตซา (Castle et al., 1987) 

Rangpur lime (C. limonia) ใหตนขนาดใหญ แข็งแรงและผลผลิตสูง ผลมีขนาดปานกลาง
ถึงขนาดใหญ คุณภาพผลปานกลาง ออนแอตอสภาพหนาวเย็น และโรครากเนาที่เกิดจากเชื้อ 
Phytopthora รวมทั้ง burrowing nematode มีระบบรากที่แข็งแรง ทนทานาตอโรคทริสเตซา         
แตออนแอตอโรค exocortis สามารถปรับตัวเขากับดินไดกวาง (Castle et al., 1987) 

Volkamer lemon (C. volkamerina) มีตนกําเนิดในประเทศอิตาลี เปนพันธุผสมระหวาง 
lemon กับ sour orange มีลักษณะคลายกับสมพันธุ rough lemon ทนทานตออากาศหนาวเย็น ให
ผลผลิตสูง ทนทานตอโรครากเนาโคนเนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora paracitica แตออนแอตอเชื้อ 
P. citrophthora และโรคใบไหม รวมท้ัง woody gall เชนเดียวกับตนตอ rough lemon            
(Castle et al.,1987) ทนทานตอสภาพดินเค็มและดินดางไดในระดับดี แตคุณภาพสมอาจดอยกวา
ตนตออื่นๆ (Wutscher et al.,1979) 
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ปญหาของโรคและแมลงศัตรูสม สามารถเกิดกับตนสมไดตั้งแตระยะแรกปลูก และเกิดได
ตลอดระยะเวลาของการปลูก บางครั้งความเสียหายอาจเกิดกับผลผลิตจนทําใหผูปลูกไมประสบ
ความสําเร็จในการปลูกสม โรคสมเปนปญหาที่สําคัญที่ทําความเสียหายใหกับเกษตรกรมากที่สุด 
โดยเฉพาะโรคกรีนนิ่งและโรคทริสเตซา (อําไพวรรณ และคณะ, 2542) 
 
โรคกรีนนิ่ง 

โรคกรีนนิ่ง หรือปจจุบันเรียกวา ฮวงลองบิง (huanglongbin : HLB) ในประเทศไตหวัน
เรียกวา Likubin ฟลิปปนสเรียกวา leaf mottle yellow ประเทศอินเดียเรียกวา citrus dieback และ
อินโดนีเซียเรียกวา citrus vein phloem degeneration เปนโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 
Candidatus Liberobacter spp. ซ่ึงเปนจีนัสใหมใน alpha-proteobacterial subdivision อาศัยอยูใน
ทออาหารของตนสม ไมสามารถนํามาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหได เชื้อแบคทีเรียชนิดนี้แบงไดเปน 
2 สายพันธุไดแก สายพันธุแอฟริกัน (Candidatus Liberobacter africanus) สามารถกอโรคไดใน
สภาพที่มีอุณหภูมิต่ําประมาณ 20-25 ๐C (heat sensitive African form) และสายพันธุเอเชีย 
(Candidatus Liberobacter asiaticus) สามารถกอโรคไดในสภาพอากาศที่เย็นและรอน ที่มีอุณหภูมิ
ตั้งแต 25 ๐C ขึ้นไป (heat sensitive Asian form) (Garnier et  al., 2000) และในป 2004 พบแบคทีเรีย
ที่กอใหเกิดโรคกรีนนิ่งในประเทศบราซิล คือ Candidatus Liberobacter americanus ซ่ึงเปนสาย
พันธุใหม (Teixeira et al., 2004) จากการศึกษาลําดับนิวคลีโอไทดของ 16S rRNA genes ในป   
ค.ศ. 1992 พบวาเปนแบคทีเรียพวก filamentous มีรูปรางหลายแบบ (polymorphic) มีความยาวและ
ขนาดเสนผาศูนยกลางไมแนนอน (รูปที่ 1) (Villechanoux et  al., 1993) โดยแบคทีเรียสาเหตุ    
โรคกรีนนิ่งสามารถเขาทําลายพืชตระกูลสมไดทุกชนิด ทุกสายพันธุรวมถึงพันธุผสม (hybrid) มี
รายงานวาพบโรคนี้ครั้งแรกในประเทศจีนป ค.ศ. 1925 ตอมาพบในแอฟริกาใตในป ค.ศ. 1947 
ปจจุบันพบโรคนี้ในเขตรอนและเขตกึ่งรอนในทวีปเอเชีย สําหรับประเทศไทยมีรายงานการสํารวจ
พบโรค และแมลงพาหะเมื่อป พ.ศ. 2516 มีรายงานวาระหวางป ค.ศ. 1961-1970 พบวาโรคกรีนนิ่ง
ทําความเสียหายใหกับสมในประเทศฟลิปปนส ทําใหผลผลิตลดลงถึง 60% (Chang et  al., 2003) 
เนื่องจากพบวาโรคกรีนนิ่งสามารถถายทอดผานการติดตาไดในประเทศจีนเมื่อป ค.ศ. 1956 จึงไดมี
การเปลี่ยนชื่อสามัญของโรคกรีนนิ่งเปน huanglongbin (Garnier et  al., 2000) อยางไรก็ตามมี
ขอสังเกตวาโรคกรีนนิ่ง มีลักษณะอาการของโรคเหมือนหรือคลายกับโรคใบแกว หรืออาการใบ
แกวของสม ซ่ึงเกิดเนื่องจากการขาดธาตุสังกะสีมากจนแยกความแตกตางไดยาก หรือไมสามารถ
แยกความแตกตางได หากจะอาศัยการสังเกตจากอาการของโรคเพียงประการเดียว จึงตองอาศัยการ
วินิจฉัยโรค และวิธีการอื่นๆ ประกอบดวย เชนการวิเคราะหหาปริมาณธาตุสังกะสีในใบสม การใช
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เทคนิคทางดาน molecular เปนตน โรคใบแกวของสมเปนโรคที่เกษตรกรและนักวิชาการเกษตร
รูจักมานานพอสมควร ดังปรากฏในบันทึกขอสังเกตและรายงาน ซ่ึงกลาวถึงความเสียหายที่เกิด
ขึ้นกับสมเขียวหวานที่ปลูกในหลายจังหวัดในประเทศไทย จึงมีแนวโนมที่เปนไปไดวา โรคใบแกว
หรืออาการใบแกวของสมที่รูจักกันในอดีตนั้น ในบางกรณีอาจเปนโรคกรีนนิ่งที่รูจักในปจจุบัน 
หรือการขาดธาตุสังกะสีของสมอาจมีความสัมพันธกับการเขาทําลาย และการอยูอาศัยของเชื้อ
สาเหตุของโรคกรีนนิ่งที่อาศัยอยูเฉพาะในทออาหารของสม (อําไพวรรณและคณะ,  2527)  

 
ลักษณะอาการ 

อาการของโรคกรีนนิ่ง เริ่มแรกใบสมแสดงอาการเหลืองตรงปลายยอดสวนใดสวนหนึ่ง
ของตน เนื่องจากเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคเคลื่อนที่อยางชาๆ ภายในทออาหาร ใบมีสีเหลืองจนถึง
เหลืองซีดโดยที่เสนกลางใบและเสนแขนงยังคงมีสีเขียวอยู เนื้อใบสวนที่ติดกับเสนใบอาจจะยังคง
มีสีเขียว แตในตนที่เปนโรครุนแรงใบมีสีเหลืองทั้งใบเหลืออยูเฉพาะโคนเสนกลางใบเทานั้นที่มีสี
เขียว บางครั้งพบอาการใบดางเปนแตมประสีเขียวกระจายทั่วทั้งใบ ขนาดของใบเล็กลง เรียวยาว 
หนากวาปกติ และปลายใบชี้ตั้งขึ้น อาการเหลานี้ปรากฏชัดเจนบนใบยอดหรือใบออน สวนใบแกที่
เปนโรคอาจแสดงอาการเสนใบโปรงใส ใบดาน และโคงงอทางดานหนาใบ กิ่งแหงตายจากสวน
ปลาย (dieback) ผลมีขนาดเล็ก และมักรวงกอนสุก เปลือกของสมบางผลมีอาการเปนแตมหรือเปน
จ้ํา ๆ สีเขียว เมล็ดลีบ ตนสมที่มีการเจริญเติบโตดีหากไดรับเชื้อสาเหตุของโรค จะเริ่มแสดงอาการ
จากกิ่งใดกิ่งหนึ่งกอนแลวจึงลุกลามไปทั่วตน ทําใหตนโทรมและตายในที่สุด ซ่ึงการปรากฏของ
อาการของโรคในลักษณะนี้แตกตางจากโรคใบแกวในระยะแรกเริ่ม เพราะโรคใบแกวมักปรากฏ
อาการพรอมๆ  กันบนกิ่ งทุกกิ่ งและปรากฏอาการบนตนสมสวนมากในแปลงปลูกนั้น           
(Chang et al., 2003)  

  
การถายทอดโรค 

การถายทอดโรคกรีนนิ่งสามารถถายทอดผานการติดตา (graft transmission) ซ่ึงการ
ถายทอดเชื้อแบคทีเรีย Candidatus Liberobacter spp. ดวยวิธีการติดตานั้นอัตราการแพรระบาดจะ
ขึ้นอยูกับสวนของพืชที่ใชในการติดตา จํานวนตาที่ใชเปน inoculum ชนิดของเชื้อสาเหตุ และการ
กระจายตัวภายในพืชอาศัยของเชื้อสาเหตุ ในการปลูกเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งสายพันธแอฟริกัน 
(Candidatus Liberobacter africanus) จํานวน 1 ตา พบวาเกิดความแปรปรวนในการเกิดโรคกรีนนิ่ง 
0% ถึง 50% ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อสาเหตุดวย (Van Vuuren et al., 1993) และในสภาพ
หองทดลองยังพบวาเชื้อสาเหตุโรคนี้สามารถถายทอดไดดวยกาฝาก (dodder; Cuscuta campestris) 
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ในการถายทอดเชื้อแบคทีเรีย Liberobacter ไปยังตน periwinkle (Catharanthus roseus) และยาสูบ 
(Garnier et al., 1983) นอกจากนี้พาหะที่สําคัญในการถายทอดเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งคือ เพล้ีย
ไกแจ (psyllid) ซ่ึงทําใหเกิดการแพรระบาดของโรคกรีนนิ่งไดอยางรวดเร็วและกวางขวาง ซ่ึงเพลี้ย
ไกแจ Trioza erytreae  (Del Gurercio) เปนพาหะนําโรคกรีนนิ่งสายพันธุแอฟริกัน ซ่ึงจะพบแมลง
ชนิดนี้ในแอฟริกา อราเบียนเพนินซูลา และเกาะบางแหงในมหาสมุทรอินเดีย สวนเพลี้ยไกแจที่
แพรกระจายในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต อินเดีย รวมถึงบราซิล คือ Diaphorina citri 
(Kawayama) เปนพาหะนําโรคกรีนนิ่งสายพันธุเอเชีย (Garnier et  al., 2000) ทั้งตัวออนและตัวเต็ม
วัยสามารถถายทอดโรคไดโดยตัวเต็มวัยใชปากแทงเขาไปในทอลําเลียงอาหารของตนสมเพื่อดูดน้ํา
เล้ียงจากตนสม หากตนสมที่เพล้ียไกแจดูดกินน้ําเลี้ยงมีเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง เพล้ียไกแจก็จะไดรับ
เชื้อสาเหตุ หลังจากนั้น 7-20 วัน เชื้อจะเพิ่มปริมาณในตัวของแมลง และตัวออนระยะที่ 4 และ 5 
สามารถรับเชื้อจากตนที่เปนโรคและทําการถายทอดไดเชนกัน  ในการถายทอดโรคไปยังตนอื่นใช
เวลาอยางนอย 15 นาทีถึง 24 ช่ัวโมง เมื่อตนสมไดรับเชื้อสาเหตุแลวจะแสดงอาการของโรคภายใน 
4 เดือนถึง 1 ป หรือนานกวานั้น (ไมตรี, 2542)  

เพล้ียไกแจทั้งตัวออน และตัวเต็มวัยของเพลี้ยไกแจสมสามารถดูดกินน้ําเลี้ยงจากใบออนที่
ยังไมโตเต็มที่ ทําใหใบออนเปนจุดสีเหลือง ไมเจริญเติบโตและเล็กผิดปกติ เมื่อเกิดการระบาดของ
เพล้ียไกแจมาก ๆ ใบจะหงิกงอ แหงและรวงหมด นอกจากนั้นยังทําใหยอดออนแหงและตายได ใน
ระหวางการเจริญเติบโตของตัวออนจะขับสารขี้ผ้ึงสีขาวออกมาเปนสาเหตุทําใหเกิดเชื้อราดําขึ้นใน
ภายหลัง  (Timmer et  al., 2003) 

 
การวินิจฉัยโรค 

การวินิจฉัยโรคกรีนนิ่งในสภาพสวนนั้นคอนขางยากและขาดความแมนยํา เนื่องจาก
ลักษณะอาการคลายคลึงกับอาการขาดธาตุสังกะสีในสม ในอดีตการตรวจโรคกรีนนิ่งจะใชตนกลา
ของสม sweet orange เปน biological indexing และการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนในการ
ตรวจหาเชื้อแบคทีเรีย Candidatus Liberobacter spp.ในทออาหารบริเวณเสนกลางใบสม ตอมามี
การพัฒนาเทคนิคทางดานโมเลกุลชีวภาพเพื่อตรวจหาเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งคือ  เทคนิค 
DNA/DNA hybridization โดยใชโพรบ (probe) ในการติดตามเชื้อสาเหตุ ปจจุบันมีวิธีการตรวจหา
เชื้อสาเหตุโรคที่มีประสิทธิภาพสูงและมีความแมนยําคือ เทคนิค Polymerase Chain Reaction 
(PCR) ซ่ึงจะใช primer ที่เฉพาะเจาะจงในการเพิ่มปริมาณของ 16S rRNA และ ribosomal protein 
genes (Jayoueix et  al., 1996) 
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เทคนิค PCR พัฒนาขึ้นมาเมื่อประมาณป ค.ศ.1985 โดย นักชีวเคมีทีช่ื่อวา Kary Mullis ถูก
นํามาใชเพื่อการจําแนก specific DNA sequence ในสารละลายที่มีกลุมของ sequences DNA เปน
จํานวนมากปะปนกันอยู แลวเพิ่มปริมาณสวน targeted sequence นี้ขึ้นมาเปนลานเทาโดยผาน
วิธีการกึ่งอัตโนมัติซ่ึงใชเวลาเพียง 1 หรือ 2 ช่ัวโมง ดังนัน้จุดเดนของเทคนิค PCR คือสามารถเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอไดอยางจําเพาะเจาะจง โดยมีขั้นตอนในการทํางาน และการใชเวลานอย ตอมาไดมี
การพัฒนาปรบัปรุงในหลายๆ ดานเพื่อใหวิธีการปฏิบัติงายขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการคนพบ
เอนไซม polymerase ที่ทนตออุณหภูมิสูงได และการทาํใหกระบวนการตาง ๆ ดําเนินไปไดโดย
อัตโนมัติ โดยผานการใช microprocessor controlled thermal cyclers แมแตการจําแนกและเพิ่ม
ปริมาณ RNA sequence ก็สามารถทําได โดยการใชปฏิกิริยาการทํางานของเอนไซม              
reverse transcriptase (RT) เปลี่ยนใหเปนตนแบบ cDNA กอนซ่ึงเรียกวา RT-PCR                      
(พิสสวรรณ,  2540) ในปจจบุัน PCR ถูกนํามาใชกนัอยางแพรหลายในงานดานเทคโนโลยีชีวภาพ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในหองปฏิบัติการอณูชีววิทยา ซ่ึงใชกนัเปนประจําสําหรับงานตรวจจําแนกดเีอ็น
เอ และการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ งานดานการโคลนยนี (gene cloning) การทําแผนที่ยีน              
(gene mapping) และการทําพันธุวิศวกรรม (genetic engineering) ในทางดานการแพทย PCR ถูก
นํามาใชในการตรวจวนิิจฉัยเชื้อสาเหตุของโรค การวินิจฉัยโรคทีถ่ายทอดผานทางพันธุกรรม 
ตลอดจนการศกึษาถึงกลไกการเกิดโรค ทางดานนติิเวชศาสตร PCR เขามามีบทบาทมากในสวน
ของการทํา DNA fingerprint ทางดานพนัธุศาสตรพืช สัตว แมลงและจุลินทรียตาง ๆ มีการนําเอา
เทคนิค PCR มาเปนเครื่องมือที่สําคัญสําหรับการวิเคราะหศึกษาดานการปรับปรุงพันธุ การพัฒนา 
molecular marker ที่มีประโยชนในการปรบัปรุงพันธุพืช สัตว การตรวจวินิจฉยัโรคพืช โรคสัตว 
และโรคแมลงที่มีความสําคัญทางเศรษฐกจิ การตดิตามหาสิ่งมีชีวิตที่มีการดังแปลงพันธุกรรม 
(GMOs) การศึกษารูปแบบของ DNA fringerprint แบบตาง ๆ ของส่ิงมีชีวิตตาง ๆ เพื่อใหทราบถึง
ลักษณะทางพนัธุกรรม ใชประโยชนทัง้ดานการจดัจาํแนกอนุกรมวิธาน และศึกษาววิัฒนาการ    
เปนตน (เพชรรัตน, 2545) 
 
โรคทริสเตซา 

โรคทริสเตซา นับไดวาเปนโรคที่สําคัญของพืชตระกูลสมทัดเทียมกับโรคกรีนนิ่ง         
โรค ทริสเตซาเกิดจากการเขาทําลายของเชื้อ Citrus Tristeza Virus (CTV; Family: Closteroviridae; 
Genus: Closteovirus) (Karasev et al., 1995) นอกจากนี้ยังมีช่ือเรียกโรคนี้ตามลักษณะอาการที่
ปรากฏเชน citrus quick decline virus (Fawcett et al., 1946) citrus seedling yellows virus 
(Fraser,1952) grapefruit stem pitting virus (Hughes et al., 1946)  เชื้อไวรัส CTV เปนไวรัสในกลุม 
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closteovirus มีรูปรางยาวแบบ flexuous rod มีขนาด 12 x 2,000 นาโนเมตร ประกอบดวย 
ribonucleic acid ชนิดสายเดี่ยว มีโปรตีนหอหุม อาศัยอยูในทออาหารของพืช และรบกวนระบบ
การลําเลียง เชื้อสามารถเชาทําลายและเพิ่มปริมาณไดดีที่อุณหภูมิ 20-25๐C (Robert et al., 2003)    
มีรายงานพบโรคนี้คร้ังแรกป ค.ศ. 1946 ในทวีปแอฟริกาใต ซ่ึงเกิดโรคนี้กับสมพันธุ mandarin และ 
sweet orange บนตนตอสมพันธุ sour orange ในเวลาตอมาเกิดการระบาดไปยังพื้นที่ปลูกสมใน
ประเทศบราซิล ทําความเสียหายแกสมมากกวา 6 ลานตน และเขาทําลายสมในประเทศอารเจนตินา
มากกวา 10 ลานตน รวมทั้งสหรัฐอเมริกามากกวา 3 ลานตน (Bar-Joseph et al., 1989) รวมทั้งพื้นที่
ปลูกสมในทวีปเอเชีย อิสราเอล และเวเนซูเอลา (Goldschmidt et  al., 1996)  
 
ลักษณะอาการ 

อาการของโรคทริสเตซาแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของตนสมและสายพันธุไวรัส (strain) 
เชื้อไวรัส CTV ทุกสายพันธุทําใหเกิดอาการเสนใบใส (vein clearing) สวนสายพันธุรุนแรงทําให
ใบสมแสดงอาการเสนใบแตก (vein corking) และอาจทําใหเกิดอาการลําตนบุม (stem pitting) 
(Bar-Joseph et al., 1989) ทําใหผลผลิตลดลง ขนาดของผลสมเล็กลง กิ่งแหงคาย ในที่สุดจะทําให
สมแหงตายทั้งตน (dieback) (Garnier et  al., 2000) ใบออนของสมที่เปนโรคทริสเตซามีสีซีดหรือ
ดางคลายอาการขาดธาตุอาหาร ใบมีขนาดเล็กลง การแตกยอดใหมหรือกิ่งกานนอยลง ติดผลมาก
แตมักหลุดรวง ผลมีขนาดเล็ก บริเวณลําตนหรือกิ่งกานใหญๆ มีลักษณะไมเรียบ ตนสมที่เปน 
โรคทริสเตซา อาจแสดงอาการของโรคชัดเจนหรือไมชัดเจน บางครั้งตนสมอาจไมแสดงอาการ
ของโรคเลย โดยทั่วไปตนสมที่เปนโรคทริสเตซาจะแสดงอาการหลังการปลูกเมื่อตนสมอายุ 2 ป 
(อําไพวรรณและคณะ, 2542) 

 
การถายทอดโรค 

โรคทริสเตซาสามารถถายทอดโรคและแพรกระจายไดโดยติดไปกับทอนพันธุ 
(propagative material) การติดตา หรือทาบกิ่งจากตนพันธุที่เปนโรค นอกจากนี้ยังสามารถติดไปกับ
อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการตัดแตงกิ่ง พาหะที่สําคัญและมีประสิทธิภาพสูงในการถายทอด
เชื้อโรคคือ แมลงพาหะนําโรค ซึ่งไดแก เพล้ียออนสมสีดํา (Toxoptera citricita Kirk.)  และ     
เพล้ียออนฝาย (Aphis gossipii Glov.) (Garnier et al., 2000) อาการของสมที่เปนโรคทริสเตซามี
หลายลักษณะอาการที่แตกตางกัน เชน อาการตนโทรม และคอยๆ ตาย มักเกิดกับสม grapefruit 
และสมเปลือกลอน ที่ติดตาบนตนตอ sour orage โดยเชื้อไวรัสจะเขาสูตนสมบริเวณกิ่งพันธุ 
จากนั้นเชื้อจะทําใหเซลลบริเวณทอลําเลียงอาหาร (pholem) แหงตายบริเวณใตรอยตอลงมา ทําให
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ลําตนแสดงอาการผิดปกติ และไมสามารถสงผานอาหารได เกิดอาการตนโทรมอยางชาๆ ผลผลิต
คอยๆ ลดลง แตตนสมยังไมตาย และแสดงอาการแคระแกรน ไมเจริญเติบโตและหากพบการแพร
ระบาดของเพลี้ยออน Toxoptera citricida จะพบอาการ stem pitting  บนลําตนและกิ่ง        
(Mooney et al., 2002) เนื่องจากเชื้อไวรัสทริสเตซาเปนเชื้อสาเหตุของโรคสมที่มีขนาดเล็ก        
และอาศัยอยูในเซลลทออาหารของพืชเทานั้น ดังนั้นการวินิจฉัยโรคจึงจําเปนตองใชเทคนิคที่ให 
ผลแนนอน  
 
การวินิจฉัยโรค 

การตรวจสอบโรคทริสเตซาสามารถทําไดโดยวิธีการใชพืชทดสอบ (indicator plant)     
คือสมพันธุเม็กซิกันไลม (Mexican lime) ใชทดสอบไวรัสทุกสายพันธุ สวนตนกลาสม sour orange 
ใชทดสอบไวรัสสายพันธุที่ทําใหเกิดอาการตนเหลือง (seedling yellow) สมพันธุ sweet orangeบน
ตนตอ sour orange ใชทดสอบไวรัสที่ทําใหเกิดอาการตนโทรม สมพันธุ mandarin vinous orange 
ใชทดสอบไวรัสที่ทําใหเกิดอากร stem pitting บนสมพันธุ sweet orange และตนกลา ซ่ึงการ
ตรวจสอบโรคทริสเตซาดวยวิธีนี้ใชเวลานาน 10-12 เดือน (Robert  et  al., 2003) และวิธีทางเซรุม
วิทยาคือ วิธี IEM (Immuno electron microscope) หรือวิธี ELISA (enzyme-linked immunosorbent 
assay) (ไมตรี และคณะ, 2542) เปนเทคนิคการวิเคราะหหาสารที่มีปริมาณนอยๆ เปนเทคนิค
ทางดานภูมิคุมกันจึงมักเรียกกันวาเปน Immunoassay โดยอาศัยหลักการจับกันอยางจําเพาะระหวาง
แอนติเจน (Ag) และแอนติบอดี (Ab) ซ่ึงจะทําการติดฉลาก (label) แอนติเจน (Ag) หรือแอนติบอดี 
(Ab) ดวยเอนไซม โดยเอนไซมนี้เมื่อทําปฏิกิริยากับ substrate แลวทําใหเกิดสี ซ่ึงเปนวิธีที่ทําไดงาย 
รวดเร็วและปลอดภัย (นภาธร, 2536)  

การจัดการปุยหรือธาตุอาหารสมเปนขั้นตอนสําคัญ หากสมไดรับปริมาณที่ไมสมดุลอาจ
ทําใหสมแสดงอาการของโรคได ซ่ึงอาการของโรคดังกลาวอาจคลายคลึงกับโรคที่สําคัญของสมซ่ึง
ไดแก โรคกรีนนิ่งและทริสเตซา สงผลตอผลผลิต การเจริญเติบโต คุณภาพของผล อายุของตนสม 
และออนแอตอการเขาทําลายของโรคและแมลง รวมทั้งเพิ่มตนทุนการผลิต การจัดการธาตุอาหาร
ในสวนสมโดยวิธีวิเคราะหดินและพืชอยางสม่ําเสมอเปนวิธีการที่ชวยใหระดับธาตุอาหารในดิน
และพืชอยูในระดับที่เหมาะสม ซ่ึงสามารถทําไดโดยวิเคราะหดินกอนปลูก และหลังจากปลูกพืช
อยางสม่ําเสมอ การวิเคราะหธาตุอาหารในใบสมชวยใหสามารถปรับระดับธาตุอาหารในตนให
เปนไปอยางเหมาะสม โดยจัดการใหสัมพันธกับปริมาณผลผลิตที่ได ลักษณะอาการของโรคสมที่
เกิดจากการขาดธาตุอาหารบางชนิดมีลักษณะคลายกับโรคสมที่เกิดจากเชื้อไวรัส และโรคอื่นๆ ของ
สม เชน โรคทริสเตซาไวรัส โรคกรีนนิ่ง และโรครากเนาโคนเนาที่เกิดจากเชื้อ Phytopthora เปน
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ตน (Chang et al., 2003) ซ่ึงไมสามารถวิเคราะหไดดวยตาเปลา ลักษณะอาการของสมที่เกิดจากการ
ไดรับธาตุอาหารที่ไมสมดุลเชน  

แมกนีเซียม (Mg) ใบสมจะแสดงอาการดางเหลืองหรือสีบรอนซ เสนกลางใบและเนื้อใบมี
สีเขียว คลายกับรูปตัววีหัวกลับ (inverted V-shaped) อาการดางเหลืองจะปรากฏบนใบแกกอน หาก
อาการรุนแรงใบออนจะเกิดอาการเหลืองชัดเจน เชนเดียวกับใบแก ใบที่ขาดธาตุแมกนีเซียมอยาง
รุนแรงจะเหลืองทั้งใบ และหลุดรวง (อําไพวรรณ และนิพนธ, 2545) 

แมงกานีส (Mn) สมที่ขาดธาตุแมงกานีส มักแสดงอาการผิดปกติรวมกับการขาดธาตุ
สังกะสี จนบางครั้งยากตอการแยกความแตกตาง อาการขาดธาตุแมงกานีสสามารถเกิดไดทั้งบนใบ
ออนและใบแก อาการจะเดนชัดมากในใบแก โดยใบมีสีเหลืองตามบริเวณสองขางของเสนใบ 
ขณะที่เสนใบและเสนกลางใบยังคงเขียวอยู มองดูคลายรางแห ใบบางกวาปกติแตขนาดของใบไม
เล็กลง (อําไพวรรณ และนิพนธ, 2545) 

สังกะสี (Zn) สมที่ขาดธาตุสังกะสี เร่ิมแรกใบสมจะแสดงอาการดางเหลืองอยูระหวางเสน
กลางใบของใบออน ตอมามีอาการดางเหลืองชัดเจนมากขึ้น ทําใหใบเปนสีเขียวอยูบนเนื้อใบสี
เหลือง ถาอาการรุนแรงใบออนจะมีขนาดเล็กลง ปลายใบเรียวแหลม และชี้ตั้งขึ้น มีการสรางกิ่ง
มากมาย ซ่ึงลักษณะอาการดังกลาวคลายกับอาการของโรคกรีนนิ่ง หากสมไดรับธาตุสังกะสีมาก
เกินไป จะทําใหใบไหม สมทิ้งใบ (อําไพวรรณ และนิพนธ, 2545) 

เหล็ก (Fe) หากสมไดรับธาตุเหล็กนอยเกินไป ใบสมบริเวณระหวางเสนกลางใบของใบ
ออนจะแสดงอาการเหลืองขณะที่เสนใบยังเขียวอยู ถาขาดมากไปใบสมจะเหลืองซีดทั้งใบ ใบรวง
และกิ่งแหงตาย ติดผลนอย ผลมีขนาดเล็กและแข็ง หากไดรับปริมาณมากเกินไปจะทําใหเกิดอาการ
ใบไหม (อําไพวรรณ และนิพนธ, 2545) 

มงคล และคณะ (2543) ศึกษาผลสําเร็จในการเสียบยอดสมโชกุนบนตนตอสม 8 ชนิด และ
อิทธิพลของตนตอสมที่มีผลตอการเจริญเติบโตของกิ่งพันธุสมโชกุน พบวาตนตอสมเขียวหวานให
ผลสําเร็จในการเสียบกิ่งสูงสุด 96% และการเจริญเติบโตของกิ่งพันธุสมโชกุนดีกวาตนตอสมพันธุ
อ่ืนๆ และพบวาเมื่อทําการเสียบกิ่งไปได 12 เดือนแลว สมโชกุนตนตอสมเขียวหวานและฟมองค มี
การเจริญเติบโตทางดานกิ่งใบ ความสูง ขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากเปนพันธุ
ที่ใกลเคียงกับสมโชกุนมากที่สุด 
 นาตยา และคณะ (2546) ศึกษาถึงคุณภาพของสมโชกุนบนตนตอสมพันธุตางๆ ไดแก 
ทรอยเยอร คลีโอพัตรา สวิงเกิล และสมแดง พบวาสมโชกุนบนตนตอคลีโอพัตราใหทรงพุมที่
โปรง แตกกิ่งไดดี และมีกิ่งคอนขางมาก มีการเชื่อมตอไดดีของตนตอและกิ่งพันธุดี หลังการติดตา
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ไปแลวเปนระยะเวลา 3 ป และมีการเจริญบนตนตอดีกวา ซ่ึงสรุปไดวาตนตอคลีโอพัตราเหมาะสม
ที่สุดในสภาพแวดลอมที่เปนดินทรายของ อําเภอฝาง 
 Anderson และ Benatena (1996) ทดลองปลูกสมในประเทศอารเจนตินา จํานวน 12 ชนิด 
โดยใชตนตอสม trifoliate orange, rough lemon, rangpur lime, sweet orange, Cleopatra mandarin 
และ troyer citrange พบวาสมทุกพันธุที่ติดตาบนตนตอ rough lemon มีขนาดตนใหญที่สุด ปริมาณ
ผลผลิตสูง แตคุณภาพต่ํา  
 Prommintara (2532) ศึกษาโรคกรีนนิ่งและทริสเตซา โดยปลูกเชื้อกรีนนิ่งและทริสเตซา
รวมกัน และแยกเปนปลูกเชื้อกรีนนิ่งอยางเดียว และเชื้อทริสเตซาอยางเดียว บนตนสมพันธุ
เขียวหวาน อายุ 1 ป 6 เดือน ดวยวิธี grafting ลักษณะอาการที่ปรากฏคือ ตนที่ปลูกเชื้อกรีนนิ่งและท
ริสเตซารวมกัน แสดงอาการของโรครุนแรงกวาตนที่ปลูกเชื้อกรีนนิ่งและทริสเตซาเพียงอยางเดียว 
บางตนหลังจากปลูกเชื้อไปแลวเปนระยะเวลา 5 เดือนยังไมปรากฏอาการ แตเมื่อครบ 7 เดือนแสดง
อาการ dieback เนื่องจากอาการของโรคกรีนนิ่งและทริสเตซา สาเหตุเกิดจากการทํางานผิดปกตขิอง
ระบบราก ทําใหไปกระตุนใหเกิดอาการ dieback ทั่วทั้งตน และจากการศึกษาจากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน พบวามีเชื้อ CTV อยูมากมายในทออาหาร ซ่ึงมีมากกวาเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่ง 

Robert et al., (2003) รายงานวาเทคนิค ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) 
เปนวิธีการตรวจสอบหาเชื้อ CTV ที่รวดเร็ว โดยใชแอนติบอดี (Ab) ไปจับกับไวรัส แอนติบอดีที่
ใชมี 2 ชนิดคือ polyclonal antibody ใชในการตรวจหาเชื้อ CTV ไดทุกสายพันธุ สวน monoclonal 
antibody ใชตรวจสอบไวรัสเฉพาะสายพันธุ florida ที่ทําใหเกิดอาการตนโทรมบนตนตอ          
sour orange และสายพันธุที่ทําใหสมแสดงอาการ stem pitting เทานั้น ไมสามารถตรวจสอบไวรัส
สายพันธุที่ออนแอได (mild strains) และพบวาเพลี้ยออนที่สามารถถายทอดเชื้อไวรัสทริสเตซาไดมี 
4 ชนิด ไดแก melon aphid (Aphis gossypii), spirea aphid (Aphis spiraecolai), black citrus aphid 
(Toxoptera aurantti) และ brown citrus aphid (Toxoptera citricida) ซ่ึงพบวา brown citrus aphid 
(Toxoptera citricida) มีประสิทธิภาพในการถายทอดเชื้อโรคมากกวา melon aphid (Aphis gossypii) 
ถึง 20 เทา เพล้ียออนจะไดรับเชื้อทริสเตซาไวรัสหลังจากดูดกินน้ําเล้ียงจากตนที่เปนโรคนาน       
10 นาที และสามารถถายทอดเชื้อสูตนปกติไดทันที และหากเพลี้ยออนตูดกินน้ําเลี้ยงจากตนที่เปน
โรคนาน 24 ช่ัวโมงขึ้นไป ประสิทธิภาพในการถายทอดโรคก็จะเพิ่มขึ้น   

Hung et al. (2000) รายงานวา โรคกรีนนิ่งสมเปนโรคที่สําคัญในแถบทวีปเอเชีย รวมถึง
ภาคตะวันออก และภาคตะวันตกของทวีปอัฟริกา โดยมีเชื้อสาเหตุคือ Candidatus Liberobacter 
asiaticus ซ่ึงแบคทีเรียชนิดนี้ถูกถายทอดโดยมีเพล้ียไกแจเปนพาหะ (Diaphorina citri) ดังนั้นจึงได
มีการนําเอาเทคนิค PCR มาวิเคราะห และตรวจหาเชื้อสาเหตุในเพลี้ยไกแจ โดยสกัดเอา DNA ของ
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เชื้อสาเหตุจากตัวเพล้ียไกแจ และเพิ่มปริมาณโดยใช PCR ทั้งขบวนการใชเวลาทั้งหมด  5 ช่ัวโมง 
ซ่ึงการตรวจหาเชื้อสาเหตุดังกลาวในตัวเพล้ียไกแจไดนําตัวเต็มวัย และตัวออนมาตรวจ ซ่ึงพบวามี
เชื้อสาเหตุดังกลาวในตัวเพล้ียไกแจ ทั้งตัวเต็มวัยและตัวออน  แตเมื่อนําไขของเพล้ียไกแจมาตรวจ 
ไมพบวามีเชื้อสาเหตุโรคดังกลาวในไขของเพลี้ยไกแจ 

Das et al. (2002) ศึกษาโรคกรีนนิ่งของสมในประเทศอินเดีย พบวาโรคกรีนนิ่งเกิดจากเชื้อ
แบคทีเรีย Candidatus Liberobacter asiaticus ที่อาศัยอยูในทอลําเลียง สามารถตรวจสอบไดโดย
การศึกษาจากลักษณะอาการและการศึกษาชีววิทยา พบวาตนสมที่ทําการศึกษานั้นพบมีอาการดาง 
เสนใบสีเขียว เกิด chlorosis ระหวางเสนใบ และพืชจะแสดงอาการหลังจากที่เชื้อเขาทําลายแลว
ประมาณ 90-120 วัน นอกจากนี้ยังพบแมลงพาหะคือเพล้ียไกแจสมในบริเวณที่ทําการศึกษาอีกดวย 
ตอมาไดทําการศึกษาโดยนําเอาสวนใบพืชที่เปนโรคมาทําการทดสอบทางชีววิทยาและเซรุมวิทยา 
พบวาพืชที่นํามาทดสอบนั้นมีการเขาทําลายระหวางเชื้อ citrus tristeza closterovirus (CTV) และ
เชื้อแบคทีเรีย Candidatus Liberobacter asiaticum ตอมาไดทําการปลูกเชื้อดวยวิธีการทาบกิ่ง พบวา
พืชจะแสดงอาการของโรคกรีนนิ่งออกมากอน และอาการที่พบนั้นก็จะพบวามีเชื้อ CTV แทรก
ซอนอยูดวยและเมื่อนําไปตรวจหาเชื้อสาเหตุโดยวิธี ELISA แลวพบเพียงเชื้อ CTV อยางเดียว 
แสดงวาการตรวจหาเชื้อสาเหตุโดยวิธี ELISA เหมาะสมตอการตรวจหาเชื้อสาเหตุโรคทริสเตซา 

Su et al. (1990) รายงานวา citrus likubin (greening) disease เกิดจากเชื้อ fastidicus 
bacterium organism ที่ไปจํากัดการลําเลียงของทออาหารในสม ซ่ึงโรคนี้สงผลกระทบทางดาน
เศรษฐกิจของสมในไตหวัน เชื้อสาเหตุมีประสิทธิภาพมากในชวงฤดูรอนและฤดูใบไมรวง สามารถ
ตรวจพบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งได หลังจากตนสมเปนโรคและแตกใบใหมเปนเวลา 2 เดือนครึ่งถึง 
3 เดือนครึ่ง จํานวนเชื้อโรคเพิ่มมากขึ้น 4 เดือนหลังจากที่ใบแสดงอาการ และตรวจพบเชื้อไดใน
รากของตนกลา luchen อายุ 5 เดือน หลังจากทาบกิ่งดวยตนที่เปนโรค และหลังจากนั้น 2 เดือน ก็
แพรระบาดไปไดอยางกวางขวาง 

Teixeira et al., (2004) รายงานวาพบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งสายพันธุอเมริกัน 
(Candidatus Liberobaxter americanus) โดยตรวจหาเชื้อสาเหตุจากตนสมที่แสดงอาการดวยเทคนิค 
PCR และนําเพลี้ยไกแจสม (Diaphorina citri) จากตน sweet orange ที่ถูกเขาเขาลายโดย 
Candidatus Liberobaxter americanus มาตรวจหาเชื้อสาเหตุ ผลปรากฏวาพบเชื้อแบคทีเรียดังกลาว
ในเพลี้ยไกแจสม จึงยืนยันไดวา  Diaphorina citri  เปนแมลงพาหะของ Candidatus Liberobaxter 
americanus ที่เกิดการแพรระบาดในประเทศบราซิล 

Brlansky et al., 2004  รายงานการแพรระบาดของโรคทริสเตซาในรัฐฟลอริดา ประเทศ
อเมริกา วาเกิดจากเพลี้ยออนสมและกิ่งตอนที่นํามาขยายพันธุ โดยเชื้อไวรัสทริสเตซาที่เขาทําลาย
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กิ่งพันธุที่ติดตาบนตนตอ sour orange ทําใหสมแสดงอาการตนเตี้ย การเจริญเติบโตผิดปกติ และ
พบวาเพลี้ยออนสีน้ําตาล (Toxoptera citricida) เปนพาหะนําโรคที่มีประสิทธิภาพมาก สรางความ
เสียหายแกสมบนตนตอ sour orange อยางรวดเร็ว ในบางพื้นที่พบวาตนสมแสดงอาการลําตนบุม 
(stem pitting) บนกิ่งพันธุดีบนตนตออื่นดวย เกิดรองบุมบนลําตน กิ่งกาน รวมทั้งตนตอดวย บางกิ่ง
แสดงอาการบิดเบี้ยว กิ่งแขนงเปราะและหักงาย ตนสมที่ไดรับเชื้อไวรัสทริสเตซาสายพันธุรุนแรง 
จะแสดงอาการลําตนบุม  เจริญเติบโตไดไมดี ใหผลผลิตต่ํา ผลมีขนาดเล็ก ในมะนาว และ
grapefruit แสดงอาการลําตนบุมทั้งหมด แตใน sweet orange พบอาการดังกลาวบางตน สวน 
Tangerine และสมพันธุอ่ืนๆ ทนทานตอโรคทริสเตซา สายพันธุรุนแรง  
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