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การศึกษาและการตรวจสอบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง(Candidatus Liberibacter asiaticus) 
ของสม ในประเทศไทย 

 

Investigation and Detection on Causal Agent of  Citrus Greening  

(Candidatus Liberibacter asiaticus) in Thailand 
 

คํานํา 
 

สมเปนไมผล อยูในวงศ (Family)  Rutaceae และอยูในสกุล (Genus) Citrus เปนไมผลที่มี
ความสําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยที่มีการปลูกสมเกือบทุกภาคของประเทศ ทั้งในการบริโภค
ภายในประเทศและเพื่อการสงออก และยังใชสมในอุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมยาและ
เครื่องสําอางค ใชเปนสมุนไพร และสมเขียวหวานยังมีสวนประกอบทางเคมีที่สําคัญคือ citronellol 
linalool citral cardinene และ limonene  เปลือกของผลสมเกลี้ยงและสมตรานํามาทําแยมใชทาขนม
ปง สมมีคุณคาทางอาหารประกอบดวยวิตามินซีและวิตามินดีในน้ําสมเปนกากอาหารชวยระบบ
ขับถาย  การรับประทานสมยังชวยปองกันการเกิดโรคไดหลายชนิด เชน โรคไขหวัด โรคเลือดออก
ตามไรฟน และโรคทองผูก  (อําไพวรรณ และคณะ, 2542) 
 
            สมที่มีในประเทศไทย ไดแก  สมจี๊ด สมแกว สมจุก  สมสายน้ําผ้ึง สมเขียวหวาน สมโอ สม
เกลี้ยง สมตรา มะนาว มะกรูด สมแตละชนิดจะนิยมปลูกในพื้นที่ที่แตกตางกัน สมจี๊ดนิยมปลูกใน
กระถางเปนไมประดับ เพราะขนาดตนเล็ก สมแกวมีปลูกมากในภาคกลางที่จังหวัดสมุทรสงคราม 
สมจุกปลูกมากที่สุดในภาคใต สมที่มีการปลูกมากที่สุดในประเทศไทย คือ สมเขียวหวาน จังหวัดที่
มีการปลูกมากที่สุดคือ จังหวัดสระบุรี นครนายก ลพบุรี และที่ภาคเหนือคือจังหวัด แพร  นาน  
เชียงใหม เชียงราย และกําแพงเพชร นอกจากนี้ยังมีการปลูกสมโอในแถบจังหวัดนครปฐม 
สมุทรสาคร และราชบุรี (อําไพวรรณ, 2545) ไดมีการกําหนดเขตสงเสริมการปลูกสมไวเชนกัน 
โดยพิจารณาจากสภาพความเหมาะสมของภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และปจจัยเสริมดานอื่น ๆ ซ่ึงก็
สามารถสรุปไดวาพื้นที่ที่มีความเหมาะสมตอการปลูกสมในประเทศไทยนั้นควรอยูในพื้นที่ของ
จังหวัดตาง ๆ รวม 33 จังหวัด คือ พะเยา เชียงราย เชียงใหม ลําปาง แพร นาน สุโขทัย ชัยนาท 
สิงหบุรี ลพบุรี สระบุรี พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี อางทอง กาญจนบุรี นครปฐม สมุทรสาคร 
ราชบุรี สุพรรณบุรี นครนายก ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง ตราด จันทบุรี ชุมพร ระนอง    
สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช ปตตานี นราธิวาส และ ยะลา  
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เนื่องจากการระบาดของโรคสมที่เกิดอาการรากเนาและโรคกรีนนิ่งระบาดอยางรุนแรง 
เกษตรกรหลายรายเลิกอาชีพการปลูกสม ไปโดยสิ้นเชิง จากพื้นที่การผลิต 20,000 – 30,000 ไร  ใน
อดีตจึงลดลงเหลือ 8,000 – 10,000 ไร ในปจจุบัน ซ่ึงโรคสามารถเกิดกับการปลูกสมไดตั้งแต
ระยะแรกปลูก เกิดไดกับทุกสวนของตนสม เพราะสามารถเกิดระบาดไดตลอดระยะเวลาของการ
ปลูก บางครั้งความเสียหายจากปญหาดานโรคที่เกิดขึ้นนั้นอาจรุนแรงมากจนทําใหผูปลูกสมไม
ประสบความสําเร็จในอาชีพทั้งๆที่ในบางสภาพหรือสภาวะการณนั้นผูปลูกสามารถปองกันและ
แกไขปญหาไดกอนที่ความเสียหายจะเกิดขึ้น ซ่ึงโรคที่เขาทําลายสมนั้นเกิดไดจากเชื้อแบคทีเรีย   
เชื้อรา ไวรัส ไดแกโรคแคงเกอร โรครากเนาโคนเนา โรคเมลาโนส โรคแผลสะเก็ด โรคขั้วเนาผล
เนา โรคทริสเตซา (Citrus Tristeza) นอกจากนั้นยังมีแมลงและไรศัตรูสมที่สําคัญซึ่งทําใหเกิดความ
เสียหายแกการปลูกสม ไดแก หนอนชอนใบสม หนอนแกวสม เพล้ียไฟ ไรแดง และไรสนิม  
(อําไพวรรณ และคณะ, 2543) สวนโรคที่มีความสําคัญตอเกษตรกรผูปลูกสมที่สําคัญคือโรคกรีนนิ่ง 
ซ่ึงเปนโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย เชื้อสาเหตุมีการเจริญเติบโตในทออาหารของพืช ไมสามารถนํา
เชื้อมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหได  เมื่อเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งเจริญอยูในเนื้อเยื่อสม ทําใหตน
สมทรุดโทรม ใบแสดงอาการคลายขาดธาตุอาหารโดยเฉพาะการขาดธาตุสังกะสี ทําใหผลผลิตของ
สมลดลง  ผลสมไมไดมาตรฐาน สงผลตอการขยายพันธุของสมและทําเกิดความเสียหายตอผลผลิต
ของเกษตรกรผูปลูก โรคกรีนนิ่งที่พบในประเทศไทย เกิดจากเชื้อ Candidatus Liberibacter 
asiaticus (Garnier et al., 2000) สามารถถายทอดโรคโดยอาศัยแมลงพาหะ  คือ เพล้ียไกแจสม 
(Diaphorina citri, Toorawa, 1998) ซ่ึงตนที่เปนโรคจะแสดงอาการ คือ ใบมีขนาดเล็ก เรียวยาว และ
หนากวาปกติ โดยที่เสนกลางใบมีสีเขียวในขณะที่บริเวณใบมีสีเหลือง  อาการที่พบบนผลคือผลมี
ขนาดเล็กไมสม่ําเสมอ รสชาติขม ผลมีอาการแตมเขียว เมล็ดของผลมีลักษณะผิดปกติคือเมล็ดลีบ 
หรือมีขนาดเล็กลงและมีสีดํา  ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาเพื่อหาวิธีการตรวจสอบและวินิจฉัยโรคใหมี
ความรวดเร็ว และแมนยํา และหาวิธีการปองกันกําจัด เพื่อใชตอไปในอนาคต  

 
 
 
 
 
 
 

 



 3 

วัตถุประสงค 
 

1. สํารวจและเก็บตัวอยางสมที่แสดงอาการของโรคกรีนนิ่งในพืน้ที่ปลูกสมตางๆ 
 2. พัฒนาวิธีการพิสูจนเอกลักษณของเชื้อ Candidatus  Liberibacter asiaticus ซ่ึงเปนสาเหตุ
ของโรคกรีนนิ่ง และหาลําดับนิวคลีโอไทดของยีน rplJ ของเชื้อ โดยใชเทคนิค PCR 
 3.โคลนยีนในสวนของโปรตีนของไรโบโซมและผลิตแอนติบอดีที่มีความจําเพาะตอ
โปรตีนเพื่อประโยชนในการวินิจฉัยที่รวดเร็วและแมนยําโดยวิธีเซรุมวิทยา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.   โรคกรีนนิง่ (Citrus Greening) 
 

โรคกรีนนิ่งเปนโรคที่มีการแพรระบาดมากในแถบเอเชยีและแอฟรกิา ซ่ึงเชื้อสาเหตุนั้น
เปนสิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถเลี้ยงหรือเจริญเติบโตไดในอาหารสังเคราะห แบคทีเรียจะจํากดัอยูในทอ
อาหาร (phloem) ของพืชอาศัย (Hocquellet  et al., 1999)  จะมีความเขมขนต่ําเมื่ออยูใน sieve tubes 
ของพืชอาศัย (Hung et al., 1999) เปนแบคทีเรียที่จัดอยูใน alpha subdivision Proteobacteria  มี      
2 สายพันธุ คือ  Candidatus Liberibacter asiaticus  และ Candidatus Liberibacter africanus 
(Murray  and Schleifer, 1994)  การเรียกชือ่โรคนั้นก็มีความแตกตางในแตละประเทศในแถบ     
แอฟริกา ฝร่ังเศส และประเทศไทยเรียกวา “Greening”  ประเทศฟลิปปนส  เรียกวา   “Leaf 
mottling”  ประเทศอินเดีย เรียกวา   “Decline” ประเทศ อินโดนีเซีย และ อังกฤษ เรียกวา “Vein 
phloem degeneration”  ประเทศจีน เรียกวา  “Huang long bing”  หรือ  HLB ประเทศใตหวัน 
เรียกวา “Likubin” และในประเทศสเปน เรียกวา “Enverdecimiento”  (Planet  et  al., 1995)  
 
2.   ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและชีววิทยาของโรคกรีนนิง่   
 

เชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งนัน้อยูในสกุล Candidatus Liberibacter เปนแบคทีเรียที่           
ไมสามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อได และปรากฎอาการเมื่อเชื้อเขาไปเจริญในตนพืช (Buitendag 
and von Broembsen, 1993; Lin et  al., 1990; Su et  al. , 1986) เปนแบคทีเรียที่มี peptidoglycan 
ประกอบคลายผนังเซลล แบคทีเรียแกรมลบ (Moll and  Martin, 1973; Garnier and  Bove, 1983) 
เมื่อตรวจดดูวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน พบวาโครงสรางของเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งเปน
ทอนยาวคดขนาด 350-550 x 600-1500 นาโนเมตร  มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 100-200 นาโนเมตร
(Moll and Martin, 1973)  หนา 20-25  นาโนเมตร  เมื่อเจริญในสิ่งมีชีวิตอื่นรูปรางแบบทอน เมื่อ
ตรวจสอบดูลักษณะรูปรางในไซโตพลาสซึมพบวามีรูปรางกลม มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 700-800 
นาโนเมตร แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งนั้นมี 2 สายพนัธุ คือสายพันธุที่พบในแอฟริกาใต คือ 
Candidatus Liberibacter africanus และสายพันธุที่พบในเอเชีย คือ Candidatus Liberibacter  
asiaticus    (Garnier et  al., 2000) สวน subspecies ของ  Candidatus Liberibacter africanus  คือ 
Candidatus Liberibacter africanus subsp. capensis  ซ่ึงพบที่  The Western Capeในประเทศ
แอฟริกาใต โดยพบในพืช Calodendrum capensis Thunb. ซ่ึงเปนพืชพืน้เมืองของแถบแอฟริกาใต
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และใน subspecies นี้ ก็สามารถที่จะเขาทําลายสมไดเชนกัน  Garnier et  al. (2000)  ไดเปลี่ยนชื่อ
สกุล (genus) ของเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งจาก Liberobacter เปน Liberibacter  ที่รายงาน 
International Code of Nomenclature of Bacteria  ซ่ึงมีการพบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิง่ชนิดใหมที่  
Sao Paulo ในประเทศบราซิลโดยจากการตรวจสอบดานชีวโมเลกุลพบวาในสวนของ 16S rDNA  
มีความแตกตางจาก Candidatus Liberibacter asiaticus และ Candidatus Liberibacter africanus โดย
ใชช่ือใหมวา Candidatus Liberibacter americanus (Teixeira et  al., 2005) การแพรกระจายของเชื้อ
แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่นั้นอาศัยการเพิ่มจํานวนในแมลงพาหะ ยงัไมทราบหลักฐานทางดาน
ชีวโมเลกุลวาสามารถเพิ่มไดอยางไร  Moll and Martin (1973)  ไดกลาววาการเพิ่มจํานวนของ
แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ในแมลงพาหะเพลี้ยไกแจชนิด Trioza erytrea ใชเวลามากกวา 9 วัน 
เพื่อเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียในตวัแมลงพาหะ และแบคทีเรียมีโอกาสเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
artificial media  โดยการวเิคราะหทางชวีโมเลกุลจะมุงศกึษาในความแตกตางกันทางดาน          
พันธุศาสตรของแบคทีเรียทัง้สองสายพันธุ และดีเอน็เอทีใ่ชตรวจสอบ (DNA probe) โดยมีการ
พัฒนาเพื่อใหมีความจําเพาะกับการตรวจสอบกับเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้ (Bove et  al., 1996;  
Garnier and  Bove ,1996;   Harakava et al., 2000; Tiag  et  al., 1996)  

 
โรคกรีนนิ่งที่พบในแถบแอฟริกานั้นลักษณะอาการจะปรากฎไดตองมอุีณหมิที่เย็น (ต่ํากวา 

25° ซ) ซ่ึงเปนสายพันธุที่ไวตอความรอน (Heat – sensitive strain) โดยจะไมพบลักษณะอาการของ

โรคเมื่อมีอุณหภูมิสูงกวา 27° ซ  ดังนั้นถาจะศึกษาตองมีการเลี้ยงพืชที่จะใชทดสอบในสภาพ
โรงเรือนที่มีการปรับสภาพของอุณหภูมิ และในแถบแอฟริกาใตจะพบลักษณะอาการของโรค      
กรีนนิ่งชัดเจนในชวงของฤดหูนาวมากกวาฤดูรอน โดยจากการสํารวจพบวาจะพบลกัษณะอาการ
ของโรคไดนั้นโดยพืน้ที่ตองมีความสูงจากระดับน้าํทะเลมากกวา 700 เมตร โรคกรีนนิ่งที่พบใน

ประเทศอินเดยีนั้นจะพบลักษณะอาการไดดีในสภาพอุณหภูมิที่รอนโดยมีอุณหภูมิมากกวา 25° ซ ก็
สามารถพบอาการได สวนโรคกรีนนิ่งที่พบในแถบเอเชยีนั้นลักษณะอาการจะปรากฎใหเห็นไดงาย

กวาและภายใตอุณหภูมิที่รอนได (มากกวา 27° ซ) เปนสายพันธุที่ทนตอความรอน  (heat – tolerant 
strain) และจะพบลักษณะอาการของโรคไดนอยหรืออาจจะไมพบลักษณะอาการของโรคไดที่ระดับ
ความสูง 1,500 เมตร ซ่ึงอาจเปนไปไดวาทีส่ภาพความสูงนั้นไมพบแมลงพาหะเพลี้ยไกแจ (Aubert, 
1987)  ในการศึกษาในหองปฏิบัติการเพื่อตรวจสอบลักษณะอาการของโรคกรีนนิ่งที่แสดงออกบน

ใบของทั้งสองสายพันธุ พบวา ที่อุณหภูมิ 22° ซ ถึง 24° ซ พบลักษณะอาการของโรคกรีนนิ่ง      

สายพันธุแอฟริกาปานกลาง แตที่ อุณหภูม ิ27° ซ ถึง 32° ซ นั้นจะไมพบลักษณะอาการของโรค
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สวนในสายพนัธุของเอเชียซ่ึงนําตัวอยางมาจากประเทศฟลิปปนสและประเทศอินเดียพบวาลักษณะ
อาการของโรคนั้นปรากฎไดทั้งสองชวงของอุณหภูม ิ
 

เชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus เปนเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งที่พบในแถบเอเชีย
โดยจากการศกึษาพบวานาจะมีการพัฒนาของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชในพืชตระกูลสมเทานั้น สวน
ใน Candidatus Liberibacter africanus นั้นการพัฒนาของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชอาจจะมพีืชอาศัย
อ่ืนดวยคือพืชพื้นมืองที่พบในแถบแอฟริกาซึ่งอยูในวงศ Rutaceous โดยจากการศึกษาพืชพื้นเมือง 
Toddaria lanceolata โดยพบวาพืชนี้เปนพชือาศัยที่ดีของเชื้อ Candidatus Liberibacter africanus 
และแมลงพาหะเพลีย้ไกแจ Trioza erytrea  (Garnier and Bove, 1996)  Lin and Lin (1990) ได
พิสูจนโรคกรีนนิ่งสายพนัธุเอเชียในทางตะวนัออกเฉียงเหนือของจังหวัด Guangdong ในประเทศ
จีน พบวาอาจจะเปนไปไดทีเ่ชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งมีจดุเริม่ตนของพื้นทีก่ารระบาดคลายกับการเขา
ทําลายของเพลี้ยไกแจ Diaphorina citri โดยเพลีย้ไกแจนี้นาจะมีการพฒันาการแพรระบาดคลายกบั
กับ Diaphorina species ในประเทศอินเดยี 
 
3.   การเคล่ือนยายของเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิง่ (Distributions of Citrus Greening) 
 

ความสําคัญของการเคลื่อนยายเชื้อสาเหตขุองโรคกรีนนิ่งนั้นสวนใหญเกิดขึ้นในพชืวงศ 
Rutaceous หรือโดยอาศัยแมลงพาหะเพลีย้ไกแจ จากพื้นที่หนึ่งไปยังอกีพื้นที่หนึ่งโดยที่แมลงพาหะ
นั้นมีเชื้อแบคทีเรียอยู พบวาในประเทศแถบเอเชียที่มีการรายงานและพบโรคกรีนนิ่งนั้น คือ 
ประเทศจีน ประเทศฮองกง เกาะทางตอนใตของประเทศญี่ปุน ประเทศไทย และประเทศเวียดนาม 
และจากหลักฐานการสํารวจพบวาโรคกรีนนิ่งแพรระบาดในประเทศญีปุ่น (Subandiyah et al., 
2000) ไดมีการยืนยนัโรคกรีนนิ่งโดยการวนิิจฉัยทางดานชีวโมเลกุลใน 4 พื้นที่ของ Okinawa เร่ิม
การศึกษาจากการสํารวจโรคกรีนนิ่งที่พบใน เกาะทางตอนใตของ Iriomote จากนัน้กท็ําการสํารวจ
โรคกรีนนิ่งในประเทศอินเดยี บังกลาเทศ ฎฏาน เนปาล และประเทศปากีสถาน ในแถบมหาสมุทร
อินเดีย หลังจากนั้นก็มีการพบโรคกรีนนิ่งครั้งแรกใน ประเทศศรีลังกา เกาะ Comoros, Madagasca , 
Mauritius และ Reunion ซ่ึงในพื้นที่ทีก่ลาวมาทั้งหมดนัน้พบวามีประชากรของแมลงพาหะเพลี้ยไก
แจ Diaphorina citri  และเชือ้ Candidatus Liberibacter asiaticus  ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคกรีนนิ่งที่
พบในแถบเอเชีย ใน Mauritius และ Reunion พบวามีเชื้อ Candidatus Liberibacter africanus ซ่ึง
เปนโรคกรีนนิง่ที่พบในแถบแอฟริกาและประชากรของแมลงพาหะเพลีย้ไกแจชนดิ Trioza erytrea 
คลายที่พบในประเทศซาอุดอิาระเบีย peninsula และในประเทศเยเมนซึ่งพบเชื้อสาเหตุของ         
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โรคกรีนนิ่งทั้งสองสายพันธุ (Garnier and Bove,  1983)  สวนในประเทศแถบทวีปแอฟริกา คือ 
ประเทศ เบอรนัได  แคเมอรูน  สาธารณรัฐแอฟริกากลาง  เอธิโอเปย  เคนยา  มาลาไว  รูวันดา      
โซมาเรีย แอฟริกาใต  สวาซิลแลนด  แทนซาเนีย และ ซิมบัพเวย ซ่ึงประเทศที่กลาวมาทั้งหมดนัน้มี 
เชื้อ Candidatus Liberibacter africanus ซ่ึงเปนโรคกรีนนิง่ที่พบในแถบแอฟริกา และประชากรของ
แมลงพาหะเพลี้ยไกแจ Trioza erytrea และมีการสํารวจพบแลงพาหะเพลี้ยไกแจสม Diaphorina 
citri  ในประเทศอิหราน (Toorawa , 1998)   Verma and Atriri (1993) ไดรายงานวามากกวา 50% 
ของพืชในพื้นที่ของประเทศไนจีเรีย แสดงอาการของโรคกรีนนิ่งแตไมพบเชื้อสาเหตุของโรค 
กรีนนิ่งและไดมีการศึกษาและยืนยันผลโดยวเิคราะหทางดานชีวโมเลกุล พบวาประเทศลาวและ
ประเทศพมาวามีโรคกรีนนิ่งที่เกิดจากเชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus (Garnier and Bove, 
2002) ไดมีรายงานเพิ่มชื่อของประเทศกัมพูชาวามีการพบโรคกรีนนิ่ง และโรคกรีนนิ่งนั้นยังมีการ
พบไดในประเทศปาปว นวิกนิี ป 1999 (Lee, 2002) และมีรายงานเพิ่มเติมวาพบในประเทศบรูไน
และประเทศสงิคโปร เมื่อเดือนกรกฎาคมป 2004 พบวามีรายงานการพบโรคกรีนนิง่ระบาดใน
ประเทศบราซิลโดย Fundecitrus (Anon, 2004)  
 
4.   การเขาทําลายพืชและลักษณะอาการ 
 

โรคกรีนนิ่งเปนโรคที่มีความสําคัญกับผลผลิตสม มีการสํารวจพบวาเมื่อ 8 ป ที่ผานมาของ 
Reunion Island  ตนไมไดรับความเสียหายมากกวารอยละ 65 และไมสามารถใหผลผลิต และ
ขยายพนัธุตอได (Aubert, 1987)  ในประเทศไทยตนสมมกีารตายแบบชาๆ เมื่อเร่ิมใหผลผลิตแลว  
5-8 ป หลังจากที่ไดรับเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่ง (Roistacher, 1996)  Roistacher (1996) ไดกลาววา
เชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งสามารถเจริญอยูในตนพืชเปนเวลาอยางนอย 10 ป โดยจะเริ่มตดิเชื้อจากทีใ่บ
และเชื้อกจ็ะสามารถแพรระบาดไปยังใบอืน่ๆ ลักษณะอาการที่พบนั้นอาจมีความคลายกับการขาด
ธาตุอาหารของพืชโดยจะคลายกับการขาดธาตุสังกะสี และใบจะมีลักษณะอาการดาง (mottle) ซ่ึง
อาการดางนั้นก็จะมีความแตกตางกันกับการขาดธาตุอาหารของพืช โดยอาการดางของโรคกรีนนิ่ง
นั้นการดางบรเิวณใบ สวนการขาดธาตุอาหารนั้นจะปรากฎอาการดางบริเวณเสนใบซึ่งขึ้นอยูกับวา
พืชขาดธาตุอาหารชนิดใด และจะทําใหเกดิอาการที่ผลโดยการพัฒนาของผลจะหยุดลงและทําให
ขนาดเล็กลง และเกิดอาการกิง่แหงตาย นอกจากนี้ยังมีลักษณะอาการอืน่ๆคือ ผลมีขนาดเล็ก ขนาด
ของผลลีบ รสชาติขม เมล็ดลีบ (Capoor et  al., 1974 ) สวนลักษณะอาการของโรคกรีนนิ่งที่พบใน
ประเทศไทยนัน้ อาการที่พบบนใบนัน้จะม ี2 ลักษณะคือ ลักษณะที่ 1 ใบจะแสดงอาการเหลืองโดย
เสนใบมีสีเขียวชัดเจน บนใบแกอาจพบเสนใบและเนื้อใบติดกันโปรงใสกวาปกติ (vein clearings) 
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มักพบอาการใบเหลืองและมแีตมสีเขียวกระจาย (Blotchy mottling) ยอดมักแหงตายอยางรวดเร็ว มี
อาการตายจากปลายกิ่ง ลักษณะที่ 2 ใบมีขนาดเล็ก เรียวยาว และหนากวาปกติ โดยท่ีเสนกลางใบมี 
สีเขียวในขณะที่บริเวณใบมสีีเหลือง คลายการขาดธาตุสังกะสี ใบมกัตัง้ชี้ขึ้น (ธีระ, 2532; Schwarz, 
1965; Schneider, 1968)  อาการที่พบบนผลคือผลมีขนาดเล็กขนาดไมสม่ําเสมอ รสชาติขม 
(McClean and Schwarz,  1970) เนื่องจากความเขมขนของกรดสูงวาน้ําตาล ผลมีอาการแตมเขียว 
เมล็ดของผลมีลักษณะผิดปกติคือเมล็ดลีบหรือมีขนาดเลก็ลงและมีสีดํา (McClean and Schwarz,  
1970;  Kapu  et  al., 1978 )  สวนในมะนาว ไมคอยพบลักษณะอาการของโรคกรีนนิ่งเพราะมีไวรัส
ระบาดรุนแรงมาก จึงอาจเปนอาการของโรคไวรัสขมอาการของโรคกรีนนิ่งได  (อําไพวรรณ, 
2520) ไดพบลักษณะอาการที่คลายกับอาการของโรคกรีนนิ่ง  และไดนําลักษณะอาการดังกลาวมา
ตรวจสอบและไมพบวาเปนโรคกรีนนิ่งโดยลักษณะอาการที่เก็บมานั้นมีอาการคลายการขาดธาตุ
สังกะสีของพืช (Davis  et  al., 2000)  
 

Toorawa  (1998) ศึกษาโดยใชคาทางสถิติ ตรวจสอบและหาคาการเขาทําลายของโรค      
กรีนนิ่งทัว่โลก พบวามีตนพืชประมาณ 50 ลานตนในทางเอเชียใตและเอเชียตะวันออกเฉียงใต มี
เชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งเขาทําลาย  อีก 3 ลานตนที่เปนโรคกรีนนิ่งในประเทศอินโดนเีซีย และอีก 10 
ลานตนนั้นเปนโรคกรีนนิ่งที่พบในแถบแอฟริกา สวนในประเทศอินเดียและประเทศซาอุดิอาระเบีย 
พบวาตนสมทีผ่ลิตเพื่อใชในอุตสาหกรรมมีการตายแบบทรุดโทรม ทําใหเกิดความเสียหายกับการ
ผลิตสม ซ่ึงเกิดจากเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งเขาทําลาย 
 
5.   การตรวจสอบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิง่ 
 

การถายทอดเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งสวนใหญมีการแพรกระจายโดยอาศัยแมลงพาหะ 
คือ เพล้ียไกแจสม (Diaphorina citri) มักแพรระบาดในแปลง (Roistacher, 1991) จากการทดลองนาํ
แมลงดังกลาวมาเลี้ยงพบวา เพียง 5-7 ช่ัวโมง แมลงสามารถถายทอดโรคกรีนนิ่งเขาสูตนพืชที่ไม
เปนโรคได (Xu   et  al., 1988) และเชื้อสาเหตุเพิ่มจํานวนในแมลงพาหะนั้น (Moll and Martin, 
1973; Aubert,  1987)  พบวาตัวเต็มวัยและตัวออนในวยัที่ 4-5 ของเพลี้ยไกแจสมสามารถ
แพรกระจายเชือ้สาเหตุโรคกรีนนิ่งโดยใชเวลาเพียง 1-25 วัน (Roistacher , 1991; Xu  et  al., 1988) 
ซ่ึงตัวออนวยัที่ 4-5 มีเชื้อสาเหตุของโรคเจริญไดจนกระทั่งเปนตัวเต็มวัยก็จะแพรระบาดโรค        
กรีนนิ่งไดอยางรวดเร็วหลังจากที่เมล็ดงอกแลว และมีรายงานวาสามารถที่จะแพรระบาดไดภายใน 
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24 ช่ัวโมง สําหรับโรคกรีนนิ่งที่เกิดในแอฟริกา (Buitendag and  von Broembsen,1993)  สวนตวั
ออนในวัยที่ 1- 3 นั้นไมมกีารแพรระบาดของโรค ( Xu  et  al., 1988) 
 

Hung  et  al. (2004) ไดทําการศึกษาเพลี้ยไกแจสม (Diaphorina citri) ซ่ึงเปนพาหะของ
โรคกรีนนิ่งในสมแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต พบวา  เชือ้  Candidatus Liberibacter asiaticus  
สามารถอยูภายในตวัแมลงไดนาน 12 สัปดาห แลวนํามาตรวสอบดีเอน็เอของเชื้อ Candidatus 
Liberibacter  asiaticus ในตวัแมลง โดยทาํการสกัดดีเอน็เอจากแมลงพาหะมาตรวจสอบดวยเทคนิค 
PCR  พบเชื้อ  Candidatus Liberibacter asiaticus  ในระยะตัวเต็มวัย และตัวออนวัยที่ 3-5 ของเพลี้ย
ไกแจสม ซ่ึงระยะตัวออนวยัที่ 1-2  จะไมพบชื้อโรคในแมลง  จากการศึกษาพบวาเชือ้ Candidatus 
Liberibacter asiaticus  ที่พบในแมลงไมสามารถถายทอดไปยังแมลงตวัอ่ืนได  และยังมีการศึกษา
เชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus  ในแมลงที่เปนตัวเบียนของเพลีย้ไกแจสม โดยใชวิธี Long 
PCR ในการตรวจสอบ (Marjorie et  al., 2001) 

 
ในการวินิจฉยัโรคกรีนนิ่งในสมัยแรกจะใชตนพชืเปนตวัทดสอบ ในแอฟริกาใตใชตนพืช 

2 ชนิดในการทดสอบคือ Valencia sweet orange และ Orlando tangelo ประเทศใตหวัน ใชพืช  
Ponkan mandarin และประเทศอินเดียใช Kagzi  lime เปนพืชทดสอบ โดยใชวิธีการติดตาบนตนที่
ใชทดสอบ และอาการของโรคจะประกฎโดยใชเวลา 3-4 เดือน การตดิตานั้นทําในสภาพโรงเรือนที่
อุณหภูมิ 21-2312° ซ  (Matsumoto  et  al., 1968) 

 
จากนั้นไดมกีารพัฒนาวิธีการตรวจสอบใหรวดเร็วข้ึนในหองปฏิบัติการโดยใชวิธี

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของพืชที่เปนโรค  และการตรวจสอบไดมีการปรับปรุงโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน (Transmission Electron Microscope, TEM) เพื่อตรวจดู
ลักษณะของเชือ้บริเวณทออาหารของตนสมที่ติดเชื้อโรคกรีนนิ่ง (Laflech and  Bove, 1970) 

 
เมื่อหลายปที่ผานมาการตรวจสอบโรคนั้นคอนขางทําไดยากและวิธีการตรวจสอบยังมีไม

มาก ปจจุบนัเริ่มมีการใช DNA probes ตรวจสอบโรคซึ่งก็ไดผลดีสําหรับการตรวจสอบ Candidatus 
Liberibacter spp. และยังสามารถตรวจสอบพืชที่ถูกเขาทําลายโดยเชื้อและแมลงพาหะ (Bove  et  
al., 1993; Tang  et  al., 1996 ) เชื้อแบคทีเรียสามารถที่จะตรวจสอบไดโดยตรวจสอบภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอน หรือวธีิทางเซรุมวิทยาคือวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay  
(ELISA) (Garnier and Bove, 1993) และตรวจสอบโดยวธีิ Biological assay  Roistacher  (1991) ได
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ใหรายละเอียดวิธีการตรวจสอบสําหรับการตรวจสอบโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน ในการ
ตรวจสอบโรคเบื้องตนนั้นดจูากลักษณะอาการของโรคที่ปรากฏบนใบพืช โดยใชวธีิการประมาณ
การเกิดโรคโดยดูจากลักษณะอาการที่เกดิคิดเปนรอยละ 15- 20 ของลักษณะอาการที่พบบนใบพชื 
ซ่ึงวิธีการนี้ก็เปนวิธีการเบื้องตนในการตรวจสอบโรค และไดมีการตรวจสอบโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิด TEM ตรวจสอบเชื้อ Mycoplasma- like organism ในทออาหารของสมที่
เปนโรคกรีนนิง่ โดยพบแบคทีเรียมีความยาวประมาณ 2000 นาโนเมตร และมีความกวาง 100-200 
นาโนเมตร คลายกับโครงสรางที่มีการสํารวจพบในแมลงพาหะเพลี้ยไกแจซ่ึงเปนแมลงพาหะของ
โรคกรีนนิ่ง (Chen  et  al., 1973;  Moll  and  Martin,  1973)  
 

ไดมีการเปรียบเทียบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิง่กับเชื้อสาเหตุโรค citrus stubborn ซ่ึงเกิดจาก
เชื้อ Spiroplasma โดยเปรียบเทียบในสวนของ outer membrane พบวา outer membrane ของเชื้อ
สาเหตุโรคกรีนนิ่งมีขนาดทีห่นากวาเชื้อ Spiroplasma โดย outer membrane ของเชื้อสาเหตุโรค     
กรีนนิ่งมีความหนา 25 นาโนเมตร แตเชื้อ Spiroplasma มีความหนา 10 นาโนเมตร 
 

ไดมีการศึกษาพื้นฐานของแบคทีเรียสาเหตุของโรคกรีนนิ่งและศกึษา peptidoglycan  ซ่ึง
เปนสวนประกอบที่พบใน outer membrane  ของแบคทีเรียแกรมลบเพื่อใชในการจาํแนกชนิดของ
แบคทีเรีย (Garnier et  al., 1984) จากนัน้ไดมีการศึกษาทางดานชีวโมเลกุลเพื่อใชในการจําแนกและ
ตั้งชื่อแบคทีเรียทั้งสองสายพนัธุ โดยเรียกชือ่เปนแบคทีเรียชนิดใหมวา “ Candidatus”  สกุล 
(genus) Liberibacter  และจดัอยูใน subdivision alpha Proteobacteria ( Jagoueix  et  al., 1994)   

 
มีการนํา monoclonal antibodies ที่ผลิตโดยใชโปรตีนบริสุทธิ์จากพืชที่เปนโรค 

กรีนนิ่งในแถบแอฟริกา และประเทศจีนและในประเทศอินเดียก็สามารถใชตรวจสอบไดโดย
เกิดปฏิกิริยากบัแอนตเิจนที่ใชในการตรวจสอบ โดยในประเทศตางๆ ไดมีการผลิตแอนติบอดีเพื่อ
ใชในการศึกษาทางดานเซรุมวิทยาเพื่อใชในการตรวจสอบโรคกรีนนิ่ง โดย monoclonal antibodies        
ที่แยกไดนัน้มคีวามจําเพาะตอเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งและสามารถใชในการตรวจสอบโรค
กรีนนิ่งได (Garnier et  al., 1987) 
 

ในการวิเคราะหทางดานชวีโมเลกุลที่นํามาศึกษากนัมากคือ PCR และการใช DNA probes 
ในการตรวจสอบความแตกตางระหวาง Candidatus Liberibacter spp.แตละชนดิโดยนําวิธีการ
ทางดานชีวโมเลกุลมาตรวจสอบการพัฒนาของแบคทีเรียที่ไมสามารถเลี้ยงบนอาหารได  



 11 

Villechanoux  et  al. (1992) ไดแยกสกดัดีเอ็นเอจากใบของแพงพวย (periwinkle) ที่เปนโรคกรีนนิง่ 
(Indian Greening) และตดัดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ HindIII  และนําชิ้นดีเอ็นเอที่ถูกตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะไปทําการโคลน และตรวจสอบโคลน ดวยการ hybridization ดวยดเีอ็นเอจากตน
ปกติและตนทีเ่ปนโรคกรีนนิง่ โดยไดขนาดของดีเอ็นเอ insert ที่มีขนาด 2.6  1.9 และ 0.6 กิโลเบส 
และมีความจําเพาะตอแบคทีเรียโรคกรีนนิ่ง โคลนที่มีขนาดใหญ  2 โคลนนั้นเปน Asian forms โดย
ไมมี African form และในโคลนที่มีขนาด 0.6 คูเบส จะเกิดปฏิกิริยากบั Indian Greening เพียงชนดิ
เดียว และไดนาํโคลนไปหาลําดับนิวคลีโอไทดและวิเคราะหของทั้ง 3 โคลน พบวาโคลนที่มีขนาด
ใหญ คือ 2.6 คูเบส ประกอบดวยยีน nusG-rplIKAJL-rpoBC operon  สวน 1.9 คูเบส เปนลําดับ               
นิวคลีโอไทดสําหรับ bacteriophage type DNA polymerase และลําดับนิวคลีโอไทดขนาด 0.6    
กิโลเบส ไมได match กับนวิคลีโอไทดทีม่ีรายงานในฐานขอมูลที่ทราบลําดับนิวคลีโอไทด 
(Villechanoux  et  al., 1992)   
 

Polymerase Chain Reaction (PCR) เปนวิธีที่นํามาประยกุตใชในการตรวจสอบเชื้อสาเหตุ
โรคในหองปฎิบัติการและการวินิจฉยัเชื้อโรค ขอดีของเทคนิค PCR คือเปนเทคนิคทีม่ีศักยภาพสูง 
สามารถขยายปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองรวดเร็ว ไดปริมาณตวัอยางสูง (Rowhani et  al., 
1998)  ตรวจสอบความแตกตางของ Candidatus Liberibacter spp. ทั้งสองสายพันธุโดยใชไพรเมอร 
ที่มีความจําเพาะ (Jagoueix et  al., 1996)  ซ่ึงเทคนิค PCR สามารถใชในการตรวจสอบ Asian citrus 
greening และ African citrus greening ไดและในการนําตวัอยางมาทํา PCR นั้นจะใชใบที่แสดง
ลักษณะอาการ blotchy mottle จะทําใหผลปฏิกิริยาที่เปนบวกและสามารถตรวจสอบโรคไดผลบวก
ทุกครั้ง และในเดือนเมษายน ป 2004 ไดใชเทคนิค PCR ในการตรวจสอบยืนยันการเปนโรค        
กรีนนิ่งใน Sao Paulo  และสามารถจําแนกเชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus และ Candidatus 
Liberibacter africanusโดยใชตัวอยางใบทีแ่สดงอาการของโรคกรีนนิ่งจากทั้งหมด 43  ตัวอยาง 
พบวาสามารถตรวจสอบไดผลบวกทุกตวัอยางโดยตวัอยางที่เก็บมานัน้มีการเขาทําลายของ
แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ Candidatus Liberibacter asiaticus และ Candidatus Liberibacter 
africanus แตอยางไรก็ตาม Texeira  et  al., (2005) มีการตรวจสอบโรคกรีนนิ่งโดยใชเทคนิค PCR 
เพื่อตรวจสอบเชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus จากตัวอยางทั้งหมด 22 ตัวอยางพบวาไม
เกิดผลบวกทกุตัวอยาง และพบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งชนดิใหมซ่ึงมีลักษณะอาการแบบ 
blotchy mottle  โดยมีการตรวจสอบพบวาเปนเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งอีก 1 สายพันธุ มีช่ือ
ใหมวา Candidatus Liberibacter americanus  
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Jagoueix et  al. (1996)  ใช universal primer สําหรับเพิ่มปริมาณยีนของ procaryote ใน
สวนของ16S ribosomal DNA (16S rDNA)  ของเชื้อ Candidatus Liberibacter ทั้งสองชนิด 
(species) โดยขยาย (amplification)  ช้ินสวน  16S rDNA ได  1160 คูเบส ซ่ึงเปนสวนของ 
ribosomal DNA เพื่อใชในการตรวจสอบโรคกรีนนิ่งโดยเทคนิค PCR  และแยกความแตกตางของ
แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ที่เปน Asian form และ African form โดยการตัดชิ้นดเีอน็เอดวย
เอนไซมตัดจําเพาะ XbaI ซ่ึงเอนไซมตัดจําเพาะ XbaI จะตดัชิ้นดีอ็นเอขนาด 1160 คูเบส  ของ 
Candidatus Liberibacter africanus ไดขนาดของชิ้นดีเอ็นเอทั้งหมด 3 ช้ิน คือช้ินดีเอ็นเอที่มีขนาด 
520 คูเบส  516  คูเบสและ 130  คูเบส แตถาเปน Asian form เอนไซมตดัจําเพาะ XbaI จะตัดชิน้   
ดีอ็นเอขนาด 1160 คูเบส  ของ Candidatus Liberibacter asiaticus  ไดขนาดชิ้นดเีอ็นเอทั้งหมด 2 
ช้ิน คือ ช้ินดีเอน็เอที่มีขนาด 640 คูเบส และ 520 คูเบส   
 

Hocquellet  et  al. (1999) ไดวิเคราะหลําดบัเบสของ 16S  rDNA และ β-operon  (rplKAJL 
- rpoBC)  แยกโดยใช  PCR และสุมตรวจโคลนของดีเอ็นเอในพืชที่เปนโรค โดยเลือกดีเอ็นเอของ
พืชที่ติดเชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus  มา 3 ช้ินสวน เพิ่มจํานวนยนีโดยใชวธีิ Random 
Amplified Polymorphic DNA  (RAPD)  สุมเลือกโคลน จากนั้นใช   PCR ในการตรวจสอบพบวา
บนชิ้นสวน DNA จําแนกยีนได 4 ยีน คือ nusG , pgm , omp  และ  hypothetical protein gene  

 
Teixeira  et  al. (2005) ศึกษายีนในสวนของ 16S rDNA โดยใชเทคนิค PCR โดยใชไพร

เมอรที่เปนคือ ไพรเมอร OI1 , OI2c และ OA1 ซ่ึงไพรเมอรทั้งสามชนิดสามารถเพิ่มปริมาณยีน 16S 
rDNA ของเชื้อ Candidatus Liberobacter asiaticus และ เชื้อ Candidatus Liberobacter africanus แต
เมื่อนําไพรเมอรดังกลาวมาตรวจสอบกับตัวอยางสมที่เปนโรคใน Sao Paulo พบวาไมสามารถเพิ่ม
ปริมาณยีนไดและไดมกีารออกแบบไพรเมอรใหมคือ GB1 และ GB3 ซ่ึงสามารถเพิ่มปริมาณยีน  
16S rDNA ไดและเมื่อนําไปหาลําดับนวิคลีโอไทดพบวาตําแหนงของเบสในบางตําแหนงมีความ
แตกตางจากแบคทีเรียทั้งสองสายพันธุและมีสวนของดีเอน็เอบางสวนขาดหายไป ทําใหพบวามี
แบคทีเรียสายพันธุใหมคือ Candidatus Liberibacter americanus ซ่ึงพบในประเทศบราซิลและ
พบวาใน  Sao Paulo มีการระบาดของโรคกรีนนิ่งที่เกดิจากเชื้อดังกลาวระบาดโดยทัว่ไป 

 
Jagoueix et  al. (1997)    เปรียบเทียบลําดับเบสของ 16S/23S Intergenic spacer  จาก rRNA 

operon ของ Candidatus Liberibacter asiaticus  และ Candidatus Liberibacter africanus  ในรายงาน
คร้ังนี้สามารถจําแนกไดวา Candidatus Liberibacter africanus  มียีน isoluecine tRNA (tRNAIIe)  
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และ  alanine tRNA (tRNAAla) แยกจากกัน 11 นิวคลีโอไทด สวน  Intergenic spacer  ของ 
Candidatus Liberibacter asiaticus  พบยีน alanine tRNA (tRNAAla) เพียงยีนเดยีว ซ่ึงระดับความ
เหมือนของ Intergenic spacer   ของ  Candidatus Liberibacter spp. ทั้ง 2 สายพันธุนี้เทากับ 79.46 %  
Ribosomal operon  และ 16S/23S spacer region ที่ศึกษามานั้นอาจจะเปนสวนที่แสดงความแตกตาง
ของ  2 สายพันธุนี้ 

 
Hung et  al. (1999) ใชวิธีการตรวจสอบโรคโดยใช PCR  และ ออกแบบไพรเมอร จาก

ลําดับนิวคลีโอไทดของชิ้นสวน DNA เชือ้  Candidatus Liberibacter asiaticusโดยใชช่ือไพรเมอรวา  
226- primer  ซ่ึงเปนไพรเมอรที่สามารถใชไดกับตนสมที่เปนโรคกรีนนิ่งในแถบประเทศเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใตได 

 
Hocquellet  et  al. (1997)  ใชวิธีการ Non – radioactive probe hybridization  ในการ

ตรวจสอบเชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus  และ Candidatus Liberibacter africanus เพื่อ     
ใชในการเปรียบเทียบ  DNA  จากยนี β-operon   ของเชื้อทั้ง 2 สายพันธุ ในพืชที่เปนโรคจากใน
โรงเรือนและจากแหลงตางๆ 
 

การตรวจสอบโดยใชวิธี biological index ก็สามารถที่จะใชเปนวิธีในการวินิจฉัยโรค       
กรีนนิ่งได โดย Miyakawa (1980) ไดเร่ิมใชสม Ponkan (Citrus reticulata Blanco)  และ Orlando 
tangelo (Citrus tangelo) ซ่ึงเปนตัวทดสอบที่ดีโดยตรวจสอบใน Citrus tristeza virus (CTV) เพื่อ
ตรวจสอบวินจิฉัยลักษณะอาการที่แสดงออกมาบนใบ การตรวจสอบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งอาจ
ศึกษาจากเนื้อเยื่อพืชที่เปนโรคโดยเนื้อเยื่อนั้นยังออนหรืออาจตองมีการเทคนิคในการตรวจสอบ
หลายๆ วิธีมาใชในการวินิจฉยัโรค หรืออาจจะเปนเทคนิคทางดานชีวโมเลกุลหรือเทคนิคอื่นๆ ที่
นํามาใชเพื่อประหยดัเวลา และไดผลการทดลองที่เชื่อถือได สามารถตรวจสอบไดชัดเจน แมนยํา
และมีความถูกตอง เพื่อใหไดผลการทดลองที่รวดเร็วและเปนวิธีการที่ใชตรวจสอบไดตลอดไป 
 
6.   ระบาดวิทยาของโรคกรีนนิ่ง 
 

6.1 การถายทอดโดยอาศัยแมลงพาหะ (Insect transmission) 
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การเขาทําลายของแมลงพาหะเพลี้ยไกแจสมนั้นระยะตวัเต็มวัยจะสามารถสรางความ
เสียหายใหกับพืชตระกูลสมไดมากที่สุด โดยแมลงจะมีความยาวประมาณ 3-4 มิลลิเมตร ลักษณะตัว
แกมีขนาดสีน้าํตาล ลําตัวเล็ก มีปกใส 2 คู ปกจะพับติดกนัตรงกลางเมือ่เวลาเกาะอยูกับที่ มีวงจร
ชีวิตประมาณ 15 – 47 วัน ตวัแกเปนชวงทีเ่ขาทําลายโดยตัวแกวางไขที่ใบออน และยอดออน เมื่อไข
ถูกฟกออกเปนตัว ตวัออนจะดูดกินน้ําเลี้ยงอยูบริเวณนั้นโดยไมเคลื่อนไหว และอยูรวมกันเปนกลุม 
หลังจากฟกออกจากไขดูดกนิน้ําเลี้ยงทีย่อดออนและใบออนไดประมาณ 10 – 20 วัน จึงเจริญเปนตัว
แก จะเหน็ไดวาชวงที่เปนตวัออนมีอายไุดไมเกิน 20 วัน ที่ทําลายยอดออนใบออนชะงักการ
เจริญเติบโต ทําใหตาใบ ตาดอกและใบเหีย่วแหงและหงิกงอ โดยเพลี้ยไกแจจะถายน้ําหวานออกมา
และจะทําใหพวกราดําเขาทําลายบนน้ําหวานนั้น เกิดเปนโรคราดําตามมาภายหลังและเปนพาหะนํา
เชื้อไวรัสเขาสูพืชได โดยจากการศึกษาของ Catling  (1970) พบวาเพล้ียไกแจสม Diaphorina citri 
มีวงจรชีวิตสัน้และใหลูกดก โดยตวัเมยีจะใชเวลา 12 วนั กอนที่จะวางไขและจะใหไขประมาณ 800 
ฟองตอตัว และระยะไขจะใชเวลาในการฟก 2-23 วัน ในฤดูหนาวหรอืในชวงฤดูรอน ระยะตัวออน 
(nymphs) นั้นจะมีทั้งหมด 5 ระยะ และในระยะตัวออนจะใชเวลา 11-30 วัน แตถาในชวงอุณหภูมิ 

25° ซ ถึง 27° ซ ตัวเมียจะมกีารออกไข 8 ฟองตอวัน และจะมกีารพัฒนาของระยะตวัออนโดยใช
เวลาประมาณ 11-15 วัน จึงทาํใหไดแมลงทีเ่ปนตัวเต็มวยัเปนจํานวนมากในการเขาทําลายพืช 
 

สวนเพลี้ยไกแจ Trioza erytreae นั้นเปนแมลงพาหะที่มคีวามไวตอความรอนเชนเดยีวกับ
เชื้อ Candidatus Liberibacter africanus สาเหตุโรคกรีนนิง่สายพันธุที่พบในแถบแอฟริกา (Catling, 
1973)  ซ่ึงจะไมสามารถเจริญเติบโตไดในอุณหภูมิที่รอน และแมลงจะชอบพื้นที่ทีม่ีสภาพอากาศ
เย็นและมีความชื้นโดยพืน้ทีต่องมีความสูงมากกวา 500-600 เมตร โดยแมลงตัวผูและตัวเมียจะผสม
พันธุกัน 2-4 คร้ัง ตัวเมียหนึ่งตัวจะใหไข 2,000 ฟอง ระยะไขใชเวลาในการพักตวั 6-15 วัน และ
พัฒนาเปนตวัออน (nymphs) โดยใชเวลา 17-43 วัน ระยะตัวออนมทีั้งหมด 5 ระยะ โดยที่ตัวออนจะ

มกีารพัฒนาไดดีและรวดเรว็ในชวงอณุหภูมิ 10° ซ ถึง 12° ซ 
 

Hung  et  al. (2004) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งกับแมลง
พาหะโดยเทคนิค PCR พบวาในตวัเต็มวยัเพียงหนึ่งตัวกส็ามารถที่จะพบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง   
การตรวจสอบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งในระยะตัวออนในแตละระยะพบวาตัวออนในระยะทีห่นึ่ง 
และระยะที่สองนั้นไมพบเชือ้สาเหตุของโรคกรีนนิ่งแมจะตรวจสอบโดยการแยกตรวจทีละตวั  
หรือตรวจสอบโดยใชตวัออนระยะที่หนึ่งและระยะที่สองหลายตัวพรอมกันก็ตามไมพบโรคกรีนนิง่ 
จากนั้นก็ไดทําการตรวจสอบในระยะไขพบวาระยะไขไมมีเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่ง และในการ
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ตรวจหาความสัมพันธของเชื้อกับแมลงพาหะนัน้พบวาเชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus  
สาเหตุโรคกรีนนิ่งมีการเพิ่มจํานวนในตัวแมลง (persistent) กอนทีจ่ะมกีารเขาทําลายของแบคทีเรีย
สาเหตุโรค โดยเชื้อแบคทีเรียจะอยูภายในตวัแมลงไดนานที่สุด 12 สัปดาห ซ่ึงในการควบคุมโรค
นั้นควรจะควบคุมในระยะที่เปนตัวออน (nymphs) ซ่ึงในระยะนีก้ารเคลื่อนยายของแมลงนั้นเปนไป
ไดยากและถาแมลงเขาสูระยะตวัเต็มวัยแลวการควบคุมนั้นก็ทําไดยากเพราะแมลงสามารถที่จะ
เคลื่อนที่ไดในระยะทางที่ไกลทําใหการระบาดของโรคนั้นมีมากขึ้น 
 

การแพรระบาดโดยอาศยัแมลงพาหะนัน้สามารถที่จะทําใหโรคเกิดการแพรระบาดไดมาก
ที่สุด แมลงพาหะเพลีย้ไกแจ Diaphorina citri เมื่อไดรับเชื้อภายในเวลา 30 นาที  ก็สามารถแพร
ระบาดโรคกรีนนิ่งได (Roistacher, 1991) สวนเพลี้ยไกแจ Trioza erytreae จะใชเวลาภายใน 24 
ช่ัวโมงก็สามารถแพรระบาดเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (African Greening) Buitendag and Broembsen  
(1993) ไดมีการทดลองโดยการปลอยใหแมลงเพลี้ยไกแจดูดกินตนสมทีเ่ปนโรคกรีนนิง่ พบวา
แมลงพาหะใชเวลาในการดูดกินน้ําล้ียงบนตนสมที่เปนโรคโดยใชเวลา 5-7 ช่ัวโมงกส็ามารถ
ตรวจสอบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งในตัวแมลงได สวนในชวงเวลา 1-3 ช่ัวโมงที่แมลงเริ่มดูดกนิน้ํา
เล้ียงนั้นไมสามารถตรวจพบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (Xu  et  al., 1988) โดยที่เชื้อแบคทีเรีย
สาเหตุโรคกรีนนิ่งสามารถเพิ่มปริมาณในตัวแมลงได (Abert, 1987; Moll and Martin, 1973;  Xu  et  
al., 1988 ) นอกจากนี้การตรวจสอบทางดานชีวโมเลกุลพบวาเชื้อแบคทเีรียสาเหตุของโรคกรีนนิ่ง
ทั้งสองสายพันธุนั้นมีการกระตุนอวยัวะของแมลงพาหะเพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อไดอยางไรและจากผล
การทดลองยังมีการตรวจสอบอยู  เพล้ียไกแจสมทั้งสองชนิดนั้นสามารถแพรระบาดเชื้อแบคทีเรีย
สาเหตุโรคกรีนนิ่งได (Garnier and Bove, 1996)  
 

การแพรระบาดของแบคทีเรียสาเหตุโรคพชืนั้นอาศัยแมลงพาหะที่เปนตัวเต็มวัย 
(persistent) เปนตัวแพรระบาดซึ่งตัวออนในระยะที ่4 และระยะที่ 5 ของเพลี้ยไกแจ Diaphorina 
citri สามารถที่จะแพรระบาดเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งหลังจากชวง latent period โดยใช
ระยะเวลาที่ส้ันเพียงหนึ่งวัน หรือระยะเวลาที่ยาวกวาคือ 25 วันในการแพรระบาดโรคได 
(Roistacher, 1991; Xu  et  al., 1988) ซ่ึงระยะที่ 4 และระยะที่ 5 ของตัวออนของ Asian citrus 
psyllids สามารถที่จะมีเชื้อแบคทีเรียคงอยูไดจนกวาแมลงจะพัฒนาเปนตัวเต็มวัย จะสามารถแพร
ระบาดโรคกรีนนิ่งไดอยางรวดเรว็ ตัวออนระยะที่ 1 ถึงระยะที่ 3 ยังไมสามารถแพรระบาดเชื้อ
แบคทีเรียได โดยในเพลี้ยไกแจ  Trioza erytreae มีชวง latent period  24 ช่ัวโมง  ในการแพรระบาด
ของเพลี้ยไกแจนั้นเชื้อแบคทีเรียจะถกูปลอยออกมาตามตอมน้ําลายของแมลง  
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Candidatus Liberibacter spp. มีประสิทธิภาพที่จะอาศยัอยูไดภายในตวัแมลงกอนที่แมลง
จะไปแพรระบาดโรคไดโดยเชื้อจะมีการเพิ่มจํานวนใหมีปริมาณมากกอน จากการทดลองพบวา
สภาพภูมิอากาศมีผลตอการแพรระบาดเชื้อ Candidatus Liberibacter spp ของแมลงเพลี้ยไกแจ แต
ยังไมมีหลักฐานการแพรระบาดของเชื้อ Candidatus Liberibacter spp ผานระยะไขได จากการ
ทดลองพบวาเพล้ียไกแจ Diaphorina citri มีระยะของการฟกไขอยางรวดเรว็บนตนสมที่เปนโรคจึง
ไมสามารถที่จะถายทอดโรคกรีนนิ่งไปยังตนพืชทดสอบได (Buitendag and Broembsen, 1993;  Xu  
et  al., 1988) และไดมกีารศกึษาการถายทอดเชื้อแบคทีเรียโรคกรีนนิ่ง (African Greening) ผาน
ระยะไขของเพลี้ยไกแจ Trioza erytreae และ  van den Berg  et  al. (1992)  พบวาตวัเต็มวัยของ
เพล้ียไกแจ Trioza erytreae มีการพัฒนาเพือ่เขาทําลายพชืไดอยางรวดเร็ว โดยตวัเต็มวัยจะดดูกนิบน
ตนพืชและจะผสมพันธุ กันบนตนพืชที่เปนโรค หลังจากนั้น 14 วัน กจ็ะเก็บตัวเมยีไปปลอยในพืชที่
เปนตนทดสอบที่ไมเปนโรคเพื่อใหวางไขและฟก และนาํตัวเต็มวัยที่ไดจากไขทีฟ่กแลวไปปลอย
ใหดดูกินน้ําเลีย้งบนตนพืชทีก่ําลังเจริญเติบโตโดยปลอยใหดูดกินใชเวลา 30 วัน  จากนั้นเก็บแมลง
ที่ไมมีโรคติดอยู และตรวจสอบโรคกรีนนิ่งหลังจากนัน้อีก 6 เดือน พบวา ตนพืช 10 ตนพบตนที่
เปนโรคกรีนนิง่ 1 ตน  
 

Bove  et  al. (1993) รายงานวาสามารถตรวจสอบ Candidatus Liberibacter spp.ไดใน
แมลงพาหะเพยีงตัวเดียว  ผลจากการทดลองหลายๆ งานทดลองนั้นกแ็สดงใหเห็นวาสามารถที่จะ
ตรวจสอบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ในแมลงพาหะเพลี้ยไกแจไดและมีโอกาสการแพรระบาด
โดยแมลงที่หลากหลายแตกตางกันของแตละพื้นที่ โดยแมลงเพลี้ยไกแจที่เก็บมาจากประเทศ
มาเลเซียในเดอืนตุลาคม ป 1992 ตรวจพบวามีเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่งอยูรอยละ 39 และเก็บมาจาก
ประเทศอินเดยีนํามาตรวจสอบโดยใชเทคนิค DNA hybridization เปนโรคกรีนนิ่งรอยละ 1 (Bove  
et  al., 1993)  Toorawa (1998)  พบวาการตรวจสอบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ในแมลง 
ตรวจสอบเชื้อในตัวแมลงโดยใชเทคนิค DNA hybridization  อาจจะเกดิจากความสัมพันธระหวาง
การตรวจสอบเชื้อที่เกิดผลบวกในตัวแมลงและความสามารถในการเขาทําลายพืชของแมลง 
 

6.2  การถายทอดโดยการตดิตาตอกิ่ง (Grafting transmission) 
 

โรคกรีนนิ่งถายทอดโดยการติดตาตอกิ่งได (Bove et  al., 1996;  van Vuuren, 1993)  
อยางไรก็ตามการถายทอดโรคโดยการติดตาตอกิ่งของเชื้อ Candidatus Liberibacter spp นั้นก็มี
ความหลากหลาย ขึ้นอยูกับสวนของพืชทีจ่ะมาติดตาตอกิ่ง เนื้อเยื่อพืชที่ใชและเชื้อแบคทีเรียสาเหตุ
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โรคที่แยกได การถายทอดโรคโดยการติดตาตอกิ่งของตนที่เปนโรค African greening พบวา
สามารถถายทอดไดตั้งแตรอยละ 0-50  ขึ้นอยูกับสวนของพืชที่เปนโรคที่ใชในการติดตาตอกิ่ง                
(van Vuuren, 1993) ตําแหนงของการติดตานั้นก็มีความสําคัญตอการเคลื่อนยายของเชื้อภายในตน 
สวนที่เปน fruit stem และถาใช  bark strips ในการติดตาตอกิ่งนั้นเปนสวนที่ไมมีประสิทธิภาพใน
การถายทอดโรค (van Vuuren, 1993)  Lin and Lin (1990) รายงานวา 7 เดือนหลังจากการติดตาของ
ตนที่เปนโรคลงบนตนพืชพชืปกติ พบวาตาของตนพืชที่เปนโรคที่ติดลงบนตนปกตเิจริญตอไดมี
ทั้งหมดรอยละ 58 สวนอีกรอยละ 20 แสดงลักษณะอาการของโรคกรีนนิ่ง และไดทําการทดลอง 
ตอโดยทําการตอกิ่งโดยที่บนกิ่งจะมีตาอยู พบวากิ่งที่ทําการตอกิ่งนั้นแสดงอาการของโรคกรีนนิ่ง 
10-16 % สวนอีก 40% นั้นยงัไมแสดงอาการของโรคและเมื่อเวลาผานไป 3-9 เดือนกิง่นั้นกแ็สดง
อาการของโรคกรีนนิ่งได โดยพบวาโรคกรีนนิ่งสามารถที่จะถายทอดโดยการตดิตาและการตอกิ่ง
ได   
 

6.3  การถายทอดผานทางเมล็ด (Seed transmission) 
 

มีรายงานนอยเกี่ยวกับการถายทอดโดยผานทางเมล็ดของเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง สวนใหญ
นั้นโรคกรีนนิง่จะทําใหผลสมเสียหาย ลดรูป และยังทําใหเมล็ดที่อยูในผลที่เปนโรคนั้นลีบ ไม
สามารถที่จะงอกเปนตนพืชได แตอยางไรก็ตาม Tirtawidjaja (1981) ไดเลือกผลที่ปกติและผลที่
เปนโรคกรีนนิง่และนําเมล็ดมาตรวจสอบ โดยนําเมล็ดทีไ่ดจากผลไมเปนโรคไปปลูกพบวาสามารถ
งอกเปนตนกลาที่เปนปกติ และนําเมล็ดที่มขีนาดเล็ก ซ่ึงผลนั้นเปน greening- affected  ทําใหตนที่
งอกออกมานัน้แคระแกร็น และไมเจริญเติบโต Miyakawa et  al. (1990) รายงานวาโรคกรีนนิ่งติด
ไปกับ Troyer citrange trees ที่แสดงอาการของโรคที่ใบเพียงเล็กนอยกส็ามารถเปน good crop และ
มีจํานวนเมล็ดลีบมาก ซ่ึงถามีการถายทอดผานเมล็ดของ citrange ปรากฎในแปลงปลกูก็สามารถที่
จะใชตนสมเปนตนตอแทนได ซ่ึงการถายทอดสวนใหญเกี่ยวของกับตา (budding) มากกวาสวนอื่น 
 

6.4  พืชอาศัยและความจําเพาะเจาะจงของแมลงพาหะ (Host range and vector specificity) 
 

พืชอาศัยของแมลงพาหะเพลีย้ไกแจ D. citri มีพืชหลายชนิดที่มีความใกลชิดกับสม (citrus 
relatives) (ตารางผนวกที่ ก1 ) จากการสํารวจใน Florida โดย DPIs Citrus Arboretum in Winter 
Harven พบวาพืชที่มีโอกาสที่จะเปนพืชอาศัยที่ดีของแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri ซ่ึงมีในสกุล 
Zanthoxylum อยู 2 ชนิดคือ ผลจากการทดสอบยืนยันวาไมพบแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri บนตน 



 18 

Zanthoxylum clavaherculis  อยางไรก็ตาม Zanthoxylum fagara (L.) Sarg   มีโอกาสที่จะเปนพืช
อาศัยของแมลงเพลี้ยไกแจไดและ Zanthoxylum fagara เปนพืชอาศัยทีม่ีเพล้ียออนสม (Toxoptera 
citricida) อาศัยอยูและมีประชากรของแมลงเพิ่มจํานวนในตนพืชนี้ ซ่ึงเปนเพลี้ยออนสมสีน้ําตาล   
และมีการพบตัวออนของเพลี้ยไกแจ D. citri บางเพียงเลก็นอยและพบประชากรของแมลเพลี้ยไกแจ
ต่ํา  จากการสํารวจพบวามีพชือาศัยของแมลงเพลี้ยไกแจเปนจํานวนมาก Tsai and  Lui (2000)  
ทดสอบพืชอาศัยในหองปฏิบัติการโดยใชพืช  jasmine (Murraya paniculata)  rough lemon (Citrus 
jambhi ) sour orange (Citrus aurantium) และ grapefruit (Citrus x paradisi) พบวา grapefruit เปน
พืชอาศัยที่ดีของแมลงเพลี้ยไกแจ โดยพืชอีก 3 ชนิดเมื่อนํามาทดสอบพบวาเปนพืชอาศัยของแมลง
เพล้ียไกแจโดยพืชทั้งสามชนิดนั้นไมมีคาความแตกตางทางดานสถิติ มีการรายงานพืชอาศัยของเชื้อ
สาเหตุของโรคกรีนนิ่งไมมากเพราะวาเครื่องมือที่จะใชวัดวามีเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งที่พบ
อยูบนพืชอาศยันั้นทําไดยากและที่มีรายงานไวแสดงในตารางผนวกที ่ก2  ซ่ึงพืชตะกูลสมทั้งหมด
เปนพืชอาศัยทีอ่อนแอตอเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง และระดบัความออนแอของพืชนั้นกม็ีความ
แตกตางกัน พบวามีบางชนิด คือ Citrus indica และ Citrus macroptera จะไมแสดงอาการของโรค
แมจะมเีชื้อสาเหตุอยูภายในพืชก็ตาม (Bhagabati, 1993)  Citrus limetta นั้นไมพบลักษณะอาการ
ของโรคแมจะมีการปลูกเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ไปแลว  (Nariani, 1981)  
 

Murraya paniculata เปนพืชอาศัยของแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri แตอยางไรก็ตามกย็ังไมมี
การยอมรบัวาเปนพืชอาศัยของเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่ง ซ่ึงไดมีการศกึษาโดยใชเทคนิค dot blot 
hybridization โดย Hung  et  al. (2000) ศึกษาเชื้อ Candidatus Liberibacter asiaticus สาเหตุโรค   
กรีนนิ่งจากประเทศใตหวนัพบวาไมมีการเพิ่มจํานวนของเชื้อใน Murraya paniculata และ 
Murraya koenigii   Tirtawidjaja  (1981) ไดมีการสํารวจลักษณะอาการที่พบทั้ง internal และ 
external symptom ซ่ึงสามารถเกิดอาการไดรอยละ 25-30 บนตน Murraya paniculata  ซ่ึง Asian 
greening อาจจะมีจํานวนประชากรของเชือ้แบคทีเรียแตกตางกันเมื่ออยูบนพืชอาศยัแตละชนดิ ใน
ความเปนจริงแลว Murraya spp. เปนพืชอาศัยที่ดีของแมลงพาหะเพลีย้ไกแจสม D. citri แตพืชนี้
อาจจะมีความตานทานหรือทนทานตอเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ 
 

ไดมีการนําพืชที่มีความใกลชิดกับพืชตระกลูสมมาตรวจสอบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค     
กรีนนิ่งโดยใชเทคนิคใหม โดยพืชทีน่ํามาตรวจสอบนั้น คือ Severinia buxifolia  (Hung et  al., 
2000)  Limonia acidissima (Su et  al., 1995; Koizumi et  al., 1996; Hung et  al., 2000) และ 
Toddalia lanceolata (Korsten et  al., 1996)  ซ่ึงพืชที่มีความใกลชิดกับพืชตระกูลสมหลายชนิด
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สามารถที่จะเปนพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่ง แตลักษณะอาการนัน้เปนมาตรฐาน
เดียวกัน (ตารางผนวกที่ ก2  ) จากการทดลองพบวาโรคกรีนนิ่งสามารถถายทอดไปยังพืชอาศัยอ่ืนๆ
ไดในวงศ Rutaceae หลายชนิด และโรคกรีนนิ่งสามารถถายทอดไดทางฝอยทอง (dodder)  
(Cuscuta sp.)  ซ่ึงเปนพืชที่ไมไดอยูในวงศ Rutaceae และยังสามารถที่จะถายทอดไปยังแพงพวย 
(Catharanthus roseus, Tirtawidjaja, 1981) และ Nicotiana tobacum (Ganier and  Bove, 1993) โดย
เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งจะสามารถเพิ่มปริมาณไดในฝอยทองกอนที่จะมีการถายทอดไปยงั
ตนพืชอ่ืน (Su and Huang, 1990) ไดมีการสาํรวจแมลงพาหะ D. citri ในพื้นที่ Stapleton state of the 
Northern Territory of Australia พบวาในพื้นที่นี้ยงัไมมรีายงานการพบแมลงพาหะ ซ่ึงผลการสํารวจ
พบวาพืชที่อยูในตระกูล Rutaceous ที่สํารวจจาก 6 พื้นที่ไมพบวามีแมลงพาหะ D. citri และพบวา
ตนพืชที่เปนสมนั้นที่แสดงอาการคลายกับอาการที่เกิดจากโรคกรีนนิ่ง และไดนําใบพืชนั้นมา
ตรวจสอบโรคพบวาเกิดผลที่เปนลบเมื่อนํามาตรวจสอบแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (Bellis et  al., 
2005) 

 
7.   การควบคมุโรค 
 

การควบคุมแมลงพาหะ D. citri และโรคกรีนนิ่งนัน้ตองมีการการจัดการแบบผสมผสานใน
หลายๆวิธีรวมกันซึ่งใชหลักการพื้นฐานของ Integrated Pest Management (IPM) 
 

7.1 การควบคมุโดยใชสารเคมี (Chemical control) 
 

ถามีแมลงพาหะเพลี้ยไกแจและตนพืชนัน้เปนโรคกรีนนิง่ ซ่ึงในการควบคุมสวนใหญจะมี
การควบคุมแมลงพาหะโดยใชสารเคมีปองกันแมลง (Tolley, 1990) ซ่ึงการควบคุมแมลงพาหะโดย
ใชสารเคมีนั้นจะเปนการปองกันตนพืชนั้นจากการเปนโรคกรีนนิ่งได (Aubert, 1990 )  พบวาควร 
spray สารเคมีในชวงระยะตวัออนระยะที่ 3 และระยะที่ 5 เมื่อเปนตัวเต็มวัยแลวโดย spray สองครั้ง
สามารถลดจํานวนประชากรของแมลงได ในประเทศไทยมีการควบคมุแมลงพาหะเพลี้ยไกแจเมื่อ
ชวงเวลาที่จาํเปนและเมื่อมกีารระบาดแลว (Roistacher, 1996)  Su et  al. (1986) ไดแนะนําใหมีการ
ฉีดพนสารเคมีในชวง 10-20 วันกอนที่จะเปนชวงของ infection period ของแมลงพาหะเพลีย้ไกแจ 
และที่สําคัญในการควบคุมแมลงพาหะของเกษตรกรทีผ่ลิตสมนั้นควรใชสารเคมีในการควบคุม
แมลงใหเหมาะสม (Aubert, 1990) ชวงเวลาที่เหมาะสมในการใชสารเคมีปองกันกําจดัแมลงศัตรูพชื 
Aubert (1988) ไดแนะนําใหใชแผนพลาสติกที่มีสีเหลืองสําหรับตรวจดูจํานวนประชากรของแมลง 
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D. citri เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการควบคุมแมลง ใน Florida ไดใชวิธีการ trapping พบวา
ในชวงของ spring นั้นการบินหาอาหารของแมลง D. citri นั้นมีมากและรวดเร็วและมีการเพิ่ม
จํานวนประชากรที่เปนตัวเตม็วัยอยางรวดเร็ว  
 

ไดมีรายงานโดย Deacon et  al. (1989) โดยใช Chitin ยับยั้งระยะไขและระยะตวัออนระยะ
ที่ 1 ของแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri   การใชสารปฏิชีวนะในการฉีดเขาไปยังตนสมที่เปนโรคนั้น
สามารถใชในการควบคุมไดช่ัวคราว (Su  et  al., 1986; Lim  et  al., 1990; Buitendag and von 
Broembsen, 1993) การฉีดสารปฏิชีวนะเขาไปยังตนสมนั้นเปนวิธีการหนึ่งของ IPM ที่ใชใน
ประเทศอินเดยี โดยในการฉดีสารปฏิชีวนะ Tetracycline เขาไปเพื่อลดจํานวนของแบคทีเรียสาเหตุ
โรคกรีนนิ่งไมใหมีผลหรือแพรระบาดไปยงัตนอื่นหรือใชในการติดตาตอกิ่งและเปนการรักษาตน
สมเพื่อไมใหเปนโรค ซ่ึงจากการศึกษาพบวาลักษณะอาการของโรคจะมาปรากฎอกีครั้งหลังจากที่
เราฉีดดวยสารปฏิชีวนะแลว 1-1.5 ป  (Zhou, 1981)  สารปฏิชีวนะ Tetracycline ที่ใชในการ treat 
ในสวนของ budwood นั้นใชความเขมขน 1,000 μg/ml ของ Tetracycline hydrochloride ใชเวลาใน
การ treat 2 ช่ัวโมง หรือ 500 μg/ml ใชเวลาในการ treat  3 ช่ัวโมง  (Zhou, 1981)  Martinez et  al. 
(1970) ไดรายงานวาใช Tetracycline hydrochloride ฉีดพน หรือใชสวนขยายพันธุแชในสารละลาย
กอนนําไปปลกู ในแอฟริกาใตใชฉีด Tetracycline hydrochloride เขาไปยังตนพืชทีแ่สดงอาการของ
โรคกรีนนิ่ง (Schwarz  and van Vuuren , 1970) อยางไรกต็าม Tetracycline hydrochloride เปน
อันตรายตอพชื ควรใชในความเขมขนไมเกิน 250 ppm  (Miyakawa , 1979) 
 

  การใชความรอนที่อุณหภูมิ 47° ซ  เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ทาํใหเชื้อสาเหตขุองโรค กรีนนิ่ง
ลดลงได (Cheema et  al., 1982)  และการใชความรอนกบัตนพืชที่ยังเล็กอยูควรใชทีอุ่ณหภูมิ 38-40 
องศาเซลเซียส ประมาณ 2-4 สัปดาห ก็จะทาํลายเชื้อสาเหตุของโรคได (Huang et  al., 1980;  
Nariani and Bhagabat , 1980)  การควบคมุโรคโดยใชความรอนนั้นเปนวิธีที่ทําลายโรคกรีนนิ่งได
ในเบื้องตนเทานั้น  
 

7.2  การควบคมุโดยชีววิธี (Biological control) 
 

Aubert  (1987)  ไดใชเชื้อราในการควบคุมตัวออนของแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri พบวา
สามารถทําลายไดรอยละ 60-70 โดยใหมีความชื้นต่ําสุดประมาณรอยละ 87.9 ซ่ึงไดทําการทดลองที่ 
Reunion Island เชื้อราโรคพืช 2 ชนิดที่นํามาใชควบคุมแมลงเพลี้ยไกแจและมีรายงานไวคือ 
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Cladosporium sp. nr. oxysporum และ Capnodium citri  Etienne et  al. (2001) ไดกลาววาเชื้อรา 
Hirsutella citriformis  เปนเชื้อทั่วไปที่เจรญิไดในชวงทีม่ีความชื้นรอยละ 80 ใชเปน insect 
pathogenic fungi 
 

การใชแมลงทีเ่ปนตัวเบียน (parasite) ในการควบคุมแมลงพาหะซึ่งแมลงที่เปนตัวเบยีนที่
นํามาใชคือ แตนเบียน Tamarixia radiata โดยเปน endoparasite และ Diaphorencyrtus 
aligarhensis  ตัวเบียน Tamarixia radiata  พบวามีประสิทธิภาพในการเปน parasite ที่ดีของแมลง
เพล้ียไกแจ D. citri มากกวาแตนเบยีน D. aligarhensis (Tang, 1989) ในการสํารวจที่ Reunion 
พบวา Tamarixia radiata จะเปนตัวเบียนของตัวออนของแมลงพาหะเพลี้ยไกแจไดรอยละ 60-70 
สวน  D. aligarhensis จะเปนตัวเบยีนไดรอยละ 20  (Aubert, 1987) โดยที่แตนเบียนทั้งสองชนิดนี้
ใชในการควบคุมประชากรแมลงไดในระดบัที่สูงโดยจัดเปน hyperparasitism (Garnier and Bove, 
1993)  นอกจากนั้นยังไดมกีารศึกษาเกีย่วกบัการเปน parasite ของแตนเบียนและการเขาทําลายของ
แตนเบยีนรวมทั้งไดมีการศึกษาวงจรชวีิตของแตนเบยีนในแถบเอเชีย (Tang and Wu, 1991;         
Xu and Tang, 1993) ซ่ึงไดมกีารสํารวจและศึกษาเกีย่วกบัแตนเบยีน  Tamarixia radiata  โดยพบวา
ถามีจํานวนประชากรของแตนเบียนมากจะทําใหประชากรของแมลงเพลี้ยไกแจนั้นมปีริมาณนอย 
ซ่ึงในการดํารงชีวิตของแตนเบียนนัน้เกีย่วของกับสภาพแวดลอมเปนสําคัญ ไดมีการศึกษาในเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใตพบวาสามารถลดการแพรระบาดของแมลงพาหะได (Supriyanto and Whittle, 
1991)  

 
ใน Mauritius การควบคุมแมลงเพลี้ยไกแจ T. erytreae โดยชีววิธีมีประสิทธิภาพมากกวา

การควบคุมแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri เนื่องมาจากการเพิม่จํานวนประชากรของแมลง T. erytreae มี
นอยกวาการเพิ่มประชากรของแมลง D. citri ซ่ึงแมลง T. erytreae จะมีการเพิ่มจํานวนบนตนสม
เทานั้น แตแมลง D. citri สามารถเพิ่มประชากรไดบนตน M. paniculata  ซ่ึงสภาพภมูิอากาศมีผล
ตอการเพิ่มจํานวนประชากรแมลง D. citri มากกวาแมลง T. erytreae และประการที่สองคือตัวเบียน
ของแมลง T. erytreae คือ Tamarixia dryi นั้นมีพืชอาศัยที่เปน alternate host ซ่ึง Tamarixia radiata  
ซ่ึงเปนตัวเบยีนของแมลง D. citri นั้นไมมพีืชอาศัยที่เปน alternate host (Toorawa, 1998)  

 
Tamarixia radiata  พบใน Guadeloupe ในเดือนมกราคม ของป 1999 และเปนแตนเบยีนที่

สําคัญและใชในการควบคุมจํานวนประชากรของแมลงพาหะ D. citri ไดอยางมาก (Etienne et  al.,  
2001)  แตนเบยีน Tamarixia radiata  และ Diaphorencyrtus aligarhensis  ไดมีทดสอบใน Florida 
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(McFerland and Hoy, 2001) ซ่ึงปลอยทั้งสองชนิดพบวามีเพียงแตนเบยีน Tamarixia radiata  เพียง
ชนิดเดยีวที่สามารถที่จะเพิ่มจํานวนประชากรและยังคงอยูไดใน Florida  (Michaud,  2002) และได
มีรายงานโดย  Michaud (2004) ไดใช Tamarixia radiata  เปนตัวเบยีนของแมลงพาหะ D. citri 
พบวาสามารถที่จะทําลายตวัออนของแมลงไดรอยละ 1.3  0.2 และ 1.0ตามลําดับ ซ่ึงทั้งหมดนัน้
สํารวจใน Central Florida  
 

แมลงตัวห้ําของแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri อีกหนึ่งชนิด (species) คือ Scymnus 
(Coccinellidae) ซ่ึงมีรายงานพบที่ประเทศบราซิล (Gravena et  al., 1996)  Syrphids จดัอยูในสกลุ 
(genus) Allograpta  ใน Florida มีรายงานแมลงที่เปนตัวห้ําคือพวก coccinellidae และ chrysophids 
แตยังไมมีขอมลูที่เกี่ยวกับการลดจํานวนประชากรของแมลงเพลี้ยไกแจ D. citri  หลังจากนั้นไดมี
รายงานของ Michaud  (2001) พบวา coccinellid เปนแมลงตัวห้ําที่มคีวามสําคัญในการควบคุม
แมลงเพลี้ยไกแจ D. citri  โดยชีววิธีใน Florida  Al-Ghamdi (2000) ไดรายงานสํารวจพบวามี     
แมงมุม (spider) ที่เปนแมลงตัวห้ําของเพลีย้ไกแจ D. citri ในประเทศซาอุดิอาระเบีย ซ่ึงในประเทศ
ซาอุดิอาระเบยีแมงมุมมีจาํนวนทั้งหมดรอยละ 33.6 ของแมลงที่เปนตัวห้ําทั้งหมดที่สํารวจพบ 
นอกจากนั้นยงัมีแมลงที่เปนตัวห้ําอกีหลายชนิดซึ่งรวมทัง้แมลงพวก beetle คือแมลง Saprinus 
chalcites Illider และแมลงตวัห้ําพวก carabid คือแมลง Egapola crenulata ซ่ึงเปนแมลงตัวห้ําที่มี
ความสําคัญในประเทศซาอดุิอาระเบีย (Al-Ghamdi,  2000) โดยแมลงตัวห้ําที่มีรายงานในประเทศ
คิวบา นั้นคือพวก Coccinellidae, Chrysopidae และ Syrphidae  (Gonzalez et  al., 2003)  

 
การควบคุมโดยชีววิธีของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่นั้นมีขอจํากดัเนื่องจากจาํนวน

เชื้อสาเหตุและเชื้อจะอาศัยอยูภายในทออาหารของพืช ในการควบคุมนั้นจะทําการควบคุมแมลง
พาหะมากกวาที่จะมีการควบคุมเชื้อแบคทีเรียโดยชวีวิธี ถาตนพืชเปนโรคกรีนนิ่งจะพบวามีแมลง
พาหะเปนตวัแพรระบาดเชื้อเปนสวนใหญ และเชื้อแบคทเีรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งจะเจรญิอยูในทอ
อาหารของพืชถามีการควบคุมจะมีการควบคุมแมลงที่เปน pest  phloem  เชน whiteflies, 
mealybugs และ scales เปนตน ในการควบคุมเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชโดยชวีวิธียงัไมมี
การศึกษาทีแ่พรหลายซึ่งไดทราบวาแบคทีเรียโรคกรีนนิ่งนั้นมีอยูสองสายพันธุคือ Asian และ 
African greening bacteria (Garnier et  al., 1996)  
 

7.3  การใชพันธุตานทาน (Host plant resistance) 
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Citrus spp. ทุกชนิดนัน้ไมไดมีความตานทานที่แทจริงตอโรคกรีนนิ่ง แตมีบางชนดิหรือ
บางพื้นที่ปลูกเทานั้นที่มีความทนทาน (tolerant) ตอเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ Koizumi et  al. 
(1993) ไดสํารวจในแปลงพบวาตนที่ปลูกในแปลงมีบางตนที่มีการออนแอตอโรคนอยกวาตนอื่น
และนําตนที่มคีวามออนแอนอยมาตรวจสอบและใชในการศึกษา ตนสมพวก sweet orange สวน
ใหญเมื่อถูกทําลายโดยแบคทเีรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งแลวตนจะตายและมคีวามออนแอตอโรคมาก 
ในขณะที่ Grapefruit จะมีความทนทานตอโรคปานกลาง โดยทั่วไปแลว sweet orange, mandarins 
และ tangelos มีความออนแอตอโรคมากที่สุด และ lime, Poncirus trifoliate และ citrus orange มี
ความทนทานตอโรคมาก  (Lee, 1996) 
 

7.4  การควบคมุโดยใชวิธีเขตกรรม (Cultural protection) 
 

การควบคุมโรคกรีนนิ่งเพื่อไมใหมีการแพรระบาดเขามาในแปลงปลูกโดยการใชวิธี      
เขตกรรมนั้นโดยในตอนเริ่มปลูกตนสมอาจจะมีเชื้อแฝงอยูแตเมื่อนํามาปลูกในแปลงพบวาเชื้อ
ปรากฎลักษณะอาการของโรคออกมา เชื้อแบคทีเรียสาเหตุของโรคก็จะมีการแพรระบาดจากตนที่
เปนโรคไปยังตนอื่นๆในแปลงปลูกไดถามีการตัดแตงกิ่งตนที่เปนโรคและนําอุปกรณไปตัดแตงกิง่
ตนที่ไมเปนโรคทําใหเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคแพรระบาดไปยังตนพืชอ่ืนไดเปนการชวยใหเชื้อ
แบคทีเรียแพรระบาดโรค Buitendag and von Broembsen (1993) ไดแนะนําวาถาตนพืชมีการติด
เชื้ออยางนอย 5 ป   เชื้อจะสามารถแพรระบาดไปยังสวนอื่นของตนพชืได ถาอยูระหวาง 6-10 ป 
สามารถแพรระบาดเชื้อไปยงัตนพืชไดประมาณรอยละ 75 โดยจะมีการเคลื่อนยายจากกิ่งไปยังสวน
อ่ืนๆได และถามีเชื้อเขาไปทาํลายมากกวา 10 ป จะทําใหพืชนั้นเกิดอาการโทรมและตายได  
 

Roistacher (1996) ไดอางอิงขอมูลจาก Chinese Program for rehabilitation of citrus ใน
จังหวดั Fujian ซ่ึงในการควบคุมโรคโดยวธีิเขตกรรมนั้นจะตองมีการศกึษาถึงทิศทางของลมเพื่อ
ปองกันตนพืชจากแมลงพาหะเพลี้ยไกแจทีจ่ะแพรระบาดมากับทิศทางของลม โดยจะมี
ประสิทธิภาพมากในการลดการถายทอดโรคโดยอาศัยแมลงพาหะ มีการตรวจสอบตนพืชในแปลง
ที่เปนโรคกรีนนิ่งและนําตนที่เปนโรคไปทําลายและนําออกจากแปลงปลูกเพื่อปองกนัตนพืชทีย่ัง
เปนตนปกติไมใหมีการตดิเชื้อของโรคกรีนนิ่ง (Ke and Xu, 1990)   
 

7.5  มาตรการควบคุม (Regulatory measures) 
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ถาไมพบเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งในแมลงพาหะเพลี้ยไกแจซ่ึงเปนแมลงที่เปน
สาเหตุหลักในการถายทอดโรคกรีนนิ่งการใชวิธี Regulatory measure ก็จะใชในการควคุมไมได 
อยางไรก็ตามการควบคุมกบัวัสดุปลูกและพืชอาศัยก็เปนการจัดการกบัโรคกรีนนิ่งได โดยเริ่มแรก
นั้นการทดสอบเรานิยมใชสวนที่เปน budwood ของสมมาทดสอบเพือ่ยืนยนัวาตนสมนั้นปลอดโรค
หรือมีการเขาทําลายของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิง่ การปลูกและวัสดุปลูกควรมีการปลูกในที่
ที่แมลงพาหะยังไปทําลายไดซ่ึงแมลงพาหะนัน้เปนแหลงของเชื้อ Candidatus  Liberibacter spp.  
Lin and Lin (1990) ไดแนะนาํเกี่ยวกับการการเคลื่อนยายสมออกจากโรงเรือนควรมีการปลูกใหหาง
โรงเรือนอยางนอย 5-8 กิโลเมตร เพื่อปองกันเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งแพรระบาดมายัง
โรงเรือนที่ใชเปน nurseries ในการกดีกนัเชื้อโรคเขามาทําลายตนสมนั้นที่สําคัญควรปลูกตนสมให
หางจากพืช Murraya และ Clausena  เพราะเปนพืชทีเ่ปนแหลงอาศัยของแมลงพาหะเพลี้ยไกแจได
มีการแนะนําหามมีการนาํตนสมและพืชตระกูล Rutaceous อ่ืนๆ เขามาในพื้นที่ปลูกเนื่องจากอาจมี
การติดเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคมาจากภายนอกแลว  และในการทดสอบโรคกรีนนิ่งนั้นจะใชพืช  
newly plant trees มาทําการทดสอบและยนืยันวาสวนทีน่ํามาทดสอบนั้นปลอดโรคหรือเปน         
โรคกรีนนิ่ง 
 

7.6  การจัดการโดยใชวิธีผสมผสาน (Integrated management) 
 

ยังไมมีพื้นทีใ่ดในโลกนี้ทีเ่ปนโรคกรีนนิ่งแลวและมกีารจัดการโรคไดประสบความสําเร็จ 
โดยถาในพืน้ที่ใดมีการระบาดของโรคกรีนนิ่งแลวก็จะทําใหตนสมบริเวณนั้นปริมาณลดลง ผลผลิต
เกิดความเสียหายทั้งหมดหรือบางสวน พืน้ที่ที่มีการปลูกสมทั่วโลกมกัจะประสบปญหาเกี่ยวกับ
โรคกรีนนิ่งและเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกจ็ะมีการปรับตวัในแตละพืน้ที่แตกตางกัน ดังนั้นในการ
จัดการโรคเพือ่ใหประสบความสําเร็จนั้นตองมกีารรวมหลายๆวิธีการมาใชในการจดัการโรคโดย
หลักใหญแลวควรมีการควบคุมแมลงพาหะเพลี้ยไกแจ D. citri  หรือการจัดการกับพชืที่เปน 
alternate host ของแมลงพาหะและเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรค Hung et  al. (2000) และ  Su  et  al. 
(1986) ไดกลาวถึงวิธีการหลกัในการจัดการโรคกรีนนิ่ง คือ โรงเรือนที่ใชในการขยายพันธุนัน้
จะตองสะอาด ตองมีการควบคุมแมลงพาหะเพลีย้ไกแจ และมีการนําสวนที่เปนที่สะสมของเชื้อโรค
ออกจากแปลงที่มีการปลูกสม  วิธีการจัดการโรคกรีนนิ่งนั้นตองมกีารใชวิธีการที่มีคาใชจายอยาง
ประหยดัและทําใหผลผลิตนั้นมีความเสยีหายนอยที่สุด ตองมีคาความเสียหายทางเศรษฐกิจนอย
ที่สุดสําหรับในแปลงที่มีการผลิตสม ไมทําลายแมลงที่เปนศัตรูธรรมชาติ  ตองมีการใชการจัดการที่
ใชไดในปจจุบนั เปนวิธีการที่ใชงาย มีความแมนยําในการจัดการ 


