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บทคดัย่อ 
 กลุ่มอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลล าไย เป็นอาการท่ีผลล าไยมีลกัษณะสีค่อนขา้งแดงในระหว่างช่วง
ระยะการเจริญเติบโตของผลท าให้เกิดความเสียหายและมีผลกระทบต่อผลผลิตล าไย การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์
เพ่ือศึกษาและพฒันากระบวนการหาตวับ่งช้ีชีวภาพดา้นโปรตีนจากส่วนของเมล็ดของผลล าไย (Dimocarpus longan 
Lour.) ท่ีมีอาการความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลล าไยในระยะการพฒันาการเจริญเติบโต ผลการศึกษาโดยการใช้
เทคนิค 2-D gel พบวา่โปรตีน 2 ชนิดคือ 14-3-3 family protein (29.5 KDa) และ NBS-LRR disease resistance protein 
NBSS54 (93.5 KDa) ซ่ึงโปรตีนทั้ ง 2 ชนิดน้ีได้แสดงออกเพ่ิมข้ึนในล าไยเป็นโรค ขณะท่ี acetyl-coenzyme A 
carboxylase carboxyl transferase subunit beta (59.5 KDa) และ transport inhibitor response 1-like protein (72.9 KDa) 
แสดงออกเพ่ิมข้ึนในล าไยปกติ ตลอดระยะ 20 และ 30 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล นอกจากน้ีพบว่า ATP synthase 
subunit beta (53.5 KDa) มีการแสดงออกในล าไยปกติเฉพาะในระยะ 20 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล ขณะท่ีโปรตีน 3 
ชนิด ไดแ้ก่ APX (37.4 KDa), WRKY transcription factor 72-3 (61.0 KDa) และ ramorin-4 protein (52.5 KDa) มีการ
แสดงออกในล าไยท่ีเป็นโรคเฉพาะระยะ 30 สปัดาห์หลงัการติดช่อผล   

ABSTRACT 
 The physiological disorder syndromes in longan, The purpose of this research was to study and develop the 
process for finding the biological indicators of the protein from the seed of longan fruits (Dimocarpus longan Lour.) 
with symptoms of physiological disorders in longan fruits The research showed that 14-3-3 family protein (29.5 KDa) 
and NBS-LRR protein resistance protein NBSS54 (93.5 KDa) were expressed in longan disease. Actyl-coenzyme A 
carboxylase carboxyl transferase subunit beta (59.5 KDa) and transport inhibitor response 1-like protein (72.9 KDa) 
were expressed in normal longan throughout the 20 and 30 weeks after fruition. In addition, ATP synthase subunit 
beta (53.5 KDa) was expressed in normal longan only at 20 weeks after fruition. Three proteins, APX (37.4 KDa), 
WRKY transcription factor 72-3 (61.0 KDa) and ramorin-4 protein (52.5 KDa) are expressed in the fruit at only 30 
weeks after fruition. 
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บทน า 
 ล าไยเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจส าคญัท่ีทางรัฐบาลจดัหมวดหมู่ในกลุ่มสินคา้เพ่ือการส่งออก ส าหรับล าไยกลุ่มช่ือ
พนัธ์ุดอ เป็นล าไยสายพนัธ์ุหน่ึงท่ีชาวสวนนิยมปลูกมากท่ีสุดในประเทศไทย เน่ืองจากเจริญเติบโตดี ยอดอ่อนมีทั้งยอด
สีเขียวและสีแดง ล าตน้แข็งแรงเปลือกผลหนา ออกดอกติดผลค่อนขา้งสม ่าเสมอ ทรงผลกลมแป้นและเบ้ียวยกบ่าขา้ง
เดียว ผิวผลสีน ้ าตาล มีกระหรือตาห่าง เน้ือค่อนขา้งเหนียว สีขาวขุ่น เมล็ดใหญ่ ปานกลาง (ส านกัประชาสัมพนัธ์เขต 3 
จงัหวดัเชียงใหม่, 2556) ส าหรับกลุ่มช่ือพนัธ์ุดอมีทั้งส้ิน 21 ช่ือพนัธ์ุ ซ่ึงมีความหลากหลายทางดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุ 
รวมถึงการพฒันาสีผิวล าไย ซ่ึงมีผลต่อการซ้ือขายผลผลิตสด พ่อคา้ท่ีรับซ้ือล าไยผลสดนอกจากจะดูขนาดแลว้ยงัดูสีผิว
ของล าไยดว้ย เพราะลกัษณะท่ีตลาดตอ้งการคือล าไยท่ีมีผิวสีเหลืองทอง ไม่มีรอยด่างด า ซ่ึงท าให้ราคาท่ีขายไดแ้ตกต่าง
กันอย่างชัดเจนแมว้่าผลล าไยจะมีขนาดไม่แตกต่างกันเลย อิทธิพลของสีผิวล าไยต่อราคาซ้ือขายมีความส าคญัต่อ
เกษตรกรท่ีปลูกล าไยอยา่งมาก สีผิวล าไยเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีจะละเลยเสียไม่ได ้(ธีรนุช และพาวิน, 2548) ดงันั้น
การศึกษาปัจจยัภายในดา้นองคป์ระกอบเคมีของผลล าไย จึงควรเป็นวิธีการหน่ึงในการแกปั้ญหาในเร่ืองน้ี   ส าหรับ
โปรตีนผลล าไยแมจ้ะมีปริมาณนอ้ยเม่ือเทียบกบัองคป์ระกอบอ่ืน (บวัเรียม และคณะ, 2554) แต่จะมีความส าคญัเพราะ
เก่ียวขอ้งกบักระบวนทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในผล โดยเฉพาะอยา่งยิง่ชนิดของโปรตีนบางตวัจะสามารถสะทอ้นถึงการ
แสดงออกของยนีของสายพนัธ์ุล าไยชนิดนั้นตลอดจนสะทอ้นสภาวะการพฒันาในระยะต่างๆ ซ่ึงเรียกโปรตีนเหล่าน้ีวา่ 
ตวับ่งช้ีทางชีวภาพดา้นโปรตีน (protein biomarker)  ดงันั้นการหาตวับ่งช้ีทางชีวภาพดา้นโปรตีนในผลล าไยพนัธ์ุดอท่ี
เป็นกลุ่มอาการความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลล าไย จะมีประโยชน์ทั้ งในด้านการปรับปรุงพนัธ์ุและเข้าใจ
กระบวนการเจริญเติบโตของผลเพ่ือใชใ้นกระบวนการเร่งการพฒันาของผลล าไยต่อไป   

ปัจจุบนัการศึกษาหาองคค์วามรู้ในกระบวนการทางดา้น proteomic เป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ท่ีส าคญัในการใช้
อธิบายกระบวนการต่างๆในส่ิงมีชีวิต และจ าเป็นตอ้งมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองส าหรับอุตสาหกรรมดา้นเกษตรกรรม 
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงดา้นโปรตีนสามารถประยกุตใ์นการวิเคราะห์การพฒันาการเจริญเติบโต การวินิจฉัยการเกิด
โรค ตลอดจนใชใ้นการระบุเอกลกัษณ์ของสายพนัธ์ุได ้ก็นบัวา่กระบวนการดา้น proteomic น้ีเป็นแนวทางท่ีดีส าหรับ
การพฒันาดา้นการเกษตรในสาขาต่างๆ ไดอ้ยา่งย ัง่ยนืในอนาคต 

 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

1. เพ่ือศึกษาและพฒันากระบวนการหาตวับ่งช้ีชีวภาพดา้นโปรตีนจากส่วนของผลล าไยท่ีมีอาการของกลุ่ม
อาการความผิดปกติทางสรีรวทิยาของผลล าไย 

2. เพ่ือศึกษาระยะท่ีเหมาะสมของการป้องกนักลุ่มอาการความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลล าไยท่ีมีต่อผล
การพฒันาการเจริญเติบโต 

 
วธีิการวจิยั 
 ส าหรับตวัอยา่งในการวิเคราะห์ไดใ้ชล้  าไยพนัธ์ุดอปกติและล าไยท่ีมีความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลช่วง
ระยะผลอ่อนไดจ้ากแหล่งเพาะปลูก 2 แหล่ง ไดแ้ก่ ฟาร์ม มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีเคยมีประวติัการเกิด
การระบาดของอาการล าไยท่ีมีความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผล และคาดว่าจะเกิดข้ึนอีกเพ่ือจะได้ติดตามการ
พฒันาการเกิดโรคตั้งแต่ระยะการพฒันาหลงัการติดช่อผลไปจนกระทัง่เกิดโรค โดยท าการเก็บตวัอยา่งล าไยตั้งแต่หลงั
ติดช่อผลเป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 สัปดาห์ โดยการเก็บ 10 ตน้แบ่งออกเป็นตน้ปกติ 5 ตน้ ตน้ผิดปกติ       
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5 ตน้ ท าการเก็บตน้ล่ะ 20 ผล โดยสวนดงักล่าวปรากฏพบการระบาดของความผิดปกติทางสรีรวทิยาในผลช่วงระยะผล
อ่อนใน 20 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล (เดือนกรกฎาคม ถึง สิงหาคม 2560) ซ่ึงไม่ปรากฏล าไยท่ีมีความผิดปกติทาง
สรีรวทิยาของผล แบบท่ี 2 คือระยะผลแก่เกิดข้ึนในสวนดงักล่าว ใน 30 สัปดาห์หลงัติดช่อผลซ่ึงเป็นระยะการเก็บเก่ียว
ตวัอย่างของผลล าไยไดท้ าการเก็บผลสดในระยะต่างๆดงัท่ีกล่าวมาได้น ามาศึกษาลกัษณะทางกายภาพ (ความกวา้ง 
ความยาว น ้ าหนกั และ ค่าสี)โดยใชเ้คร่ืองวดัสี colorimeter ยี่ห้อ MINOLTA รุ่น CR-10 และวดัค่าทางเคมีของผลล าไย 
ไดแ้ก่ ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้ า (total soluble solids, TSS) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  และค่าปริมาณวิตามินซี
ตามรายงานงานวจิยัของเอกวทิย ์และคณะ (2561) หลงัจากนั้นน ามาแยกช้ินส่วนเปลือก เน้ือ และเมลด็ผา่นกระบวนการ
เก็บรักษาท่ี –20 ๐C ณ หอ้งปฏิบติัการชีวเคมี สาขาวชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัแม่โจ ้และท าการสกดัโปรตีน
ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 ก่อนท่ีจะน าล าไยไปสกดัดว้ย extraction solution ในส่วนเมล็ดของล าไยจ าเป็นตอ้งน ามา
ผา่นกระบวนการตามวธีิของ เอกวทิย ์และคณะ(2560) โดยน าเมลด็มาลา้งใหส้ะอาด แลว้น ามาผ่าคร่ึง เพ่ือน าส่วนต่างๆ
มาแยกองคป์ระกอบเพ่ือท าการศึกษา และน าไปตดัใหมี้ขนาดเลก็มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 1 เซนติเมตร หลงัจากนั้น
น าไปบดในโกร่งท่ีอยูใ่นสภาวะเยน็จดัโดยใส่ไนโตรเจนเหลวเล็กนอ้ย และใส่ส่วนต่างๆของล าไยท่ีตดัให้เป็นช้ินเล็ก 
จากนั้นเทไนโตรเจนเหลวลงไปจนท่วม และท าการบด หากบดแลว้ตวัอย่างยงัไม่ละเอียด ให้น าตวัอย่างบดป่ันดว้ย
เคร่ืองป่ัน จนเป็นผงละเอียดและน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 ๐C เพ่ือใชใ้นการทดลองต่อไป 
 ส าหรับขั้นตอนการสกดัสารละลายโปรตีนจากเมล็ดใชเ้ง่ือนไขเจลอิเล็กโทรโฟรีซีสส าหรับวิเคราะห์เมล็ด 
(2% SDS ใน Tris-HCl buffer pH 6.8) ท่ีไดจ้ากการสกดัตามวธีิของ ขนิษฐา (2558) การท าอิเล็กโทรโฟรีซิสแบบ 2-DE 
เป็นขั้นตอนท่ีมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูงไม่สามารถกระท ากบัทุกตวัอยา่งไดจึ้งเลือกตวัอยา่งปกติและตวัอยา่งท่ีเป็นโรคใน
สัปดาห์ 20 และ 30 หลงัการติดช่อผล การทดลองส่วนอิเล็กโทรโฟรีซิสไดใ้ชก้ารแยกแบบ 2 มิติ โดยท่ีมิติท่ี 1 แยก
โปรตีนดว้ยเทคนิค IEF และมิติท่ี 2 ใชเ้ทคนิค SDS-PAGE หลงัจากนั้นน าแผ่นเจลมาท าการยอ้มสีโดยวิธี Coomassie 
brilliant blue R-250 แลว้น าไปวเิคราะห์หาชนิดของโปรตีนโดยใชเ้ทคนิค liquid chromatography-mass spectrometry  
 
ผลการวจิยั 
 ตวัอยา่งล าไยตั้งแต่หลงัติดช่อผลเป็นระยะเวลา 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 สัปดาห์ โดยสวนท่ีท าการทดสอบ
ปรากฏพบการระบาดของความผิดปกติทางสรีรวิทยาในผลช่วงระยะผลอ่อน ตามรายงานวิจยัของเอกวิทย ์และคณะ 
(2561) ท่ีปรากฏลกัษณะค่าสี a และ Hue ของล าไยผลผิดปกติมีค่ามากกวา่ผลปกติและแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.005) ในสปัดาห์ท่ี 20 หลงัการติดช่อผล 
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              (A)                                  (B) 

ภาพที่ 1 ลกัษณะสีผลล าไยปกติ (A) และล าไยท่ีมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา (B) ระยะท่ีเร่ิมเกิดความผิดปกติทาง
สรีรวทิยาของผลในสปัดาห์ท่ี 20 หลงัการติดช่อผล  

 
 ส าหรับผลการศึกษาเจลเลก็โทรโฟรีซิสแบบ 2D-gel ตามดว้ยเทคนิค LC-MS/MS ท่ีระยะการเจริญเติบโตของ
ผลล าไยท่ี 20 และ 30 สปัดาห์หลงัการติดช่อผลเท่านั้น ดงัแสดงภาพท่ี 2 และ 3 และตารางท่ี 1 
 

                                      
          (A)                     (B) 

ภาพที่ 2 โปรตีนในเมล็ดของผลล าไยท่ีมีความผิดปกติทางสรีรวิทยา (A) และล าไยปกติ (B) ในระยะ 20 สัปดาห์หลงั

การติดช่อผล  

 

                                            
           (A)                                     (B) 

ภาพที ่3 โปรตีนในเมลด็ของผลล าไยท่ีมีความผิดปกติทางสรีรวทิยา (A) และล าไยปกติ (B) ในระยะ 30 สปัดาห์หลงัการ

ติดช่อผล  
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ตารางที ่1  ผลการวเิคราะห์ระบุชนิดโปรตีนจากเมลด็ล าไยในระยะ 20 และ 30 สปัดาห์หลงัการติดช่อผลดว้ย 

วธีิ 2D-gel และเทคนิค LC-MS/MS 
Types Accession Calculeted 

MW (MS) 

Score Sequence Matches Expression in 

physiological 

disorder 

syndrome 

ATP synthase subunit beta  ATPB NICRU 53.3 KDa 43 2(1) 4(2) decrease 

Peroxidase A2 PERA2 ARMRU 32.3 KDa 79 2(1) 6(4) - 

APX[Dimocarpus longan] AFF18848.1 37.4 KDa 21 1(1) 3(1) - 

WRKY transcription factor 

72-3 

[Dimocarpus longan]  

AEO31479.2 61.0 KDa 19 2(1) 2(1) increase 

Ramorin-4 protein 

[Dimocarpus longan] 

AGC39090.1 52.5 KDa 18 6(1) 8(1)  

MYB transcription factor 

[Dimocarpus longan] 

AEK05512.1 23.2 KDa 26 3(1) 3(1) increase 

Actryl-coenzyme A 

carboxylase carboxyl 

subunit beta  

ACCD_CUCSA 59.5 KDa 42 2(1) 2(1)  

Transport inhibitor 
response 1-like protein 

AKN10574.1 72.9 KDa 21 6(1) 6(1)  

NBS-LRR disease 

resistance protein 
[Dimocarpus longan] 

AKE49469.1 93.5 KDa 20 5(1) 5(1)  

14-3-3 family protein 

[Dimocarpus longan] 

ADD79961.1 29.5 KDa 18 8(1) 7(1)  

Transport inhibitor 

response 1-like protein 

[Dimocarpus longan] 

AKN10574.1 72.9 KDa 21 6(1) 6(1)  
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อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 หลงัจากวิเคราะห์ขอ้มูลแลว้ผลการศึกษา 2D-gel ในระยะ 20 และ 30 สัปดาห์หลงัการติดช่อผลทั้งล าไยท่ีมี
ความผิดปกติและล าไยปกติ พบโปรตีน peroxidase A2 (32.3 KDa) ใน 2D-gel ทั้งระยะ 20 และ 30 สัปดาห์หลงัการติด
ช่อผล ทั้งล าไยท่ีมีความผิดปกติและล าไยปกติโดยไม่มีความแตกต่างในการแสดงออก ซ่ึงหมายความวา่โปรตีนชนิดน้ี
น่าจะเป็นโปรตีนทัว่ไปของตวัอยา่ง   
 ส่วนโปรตีนชนิดอ่ืนน่าจะเป็นโปรตีนบ่งช้ีความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลใน 2 ลกัษณะ แบบท่ีหน่ึงบ่งช้ี
อาการผิดปกติตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตของผล โดยโปรตีนชนิดน้ีจะปรากฏในลกัษณะท่ีแตกต่างระหวา่งล าไยท่ี
ผิดปกติและล าไยปกติทั้งระยะ 20 และ 30 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล ไดแ้ก่ โปรตีนช่ือ 14-3-3 family protein (29.5 
KDa) ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งหลายกระบวน (Muslin and Lau, 2004) เช่น การเจริญเติบโต กระบวนการรับรู้
สารอาหาร และ กระบวนการอยูร่อดของเซลล ์และ โปรตีน NBS-LRR disease resistance protein NBSS54 (93.5 KDa) 
ซ่ึงเป็นโปรตีนตา้นการเป็นโรคของพืช (Belkhadir et al., 2004) โดยโปรตีนทั้งสองชนิดน้ีไดแ้สดงออกในล าไยท่ี
ผิดปกติ แต่ไม่แสดงออกในล าไยปกติในระยะเร่ิมเกิดอาการของโรคท่ีสามารถตรวจสอบไดจ้ากการแสดงลกัษณะทาง
กายภาพของผล (20 สปัดาห์หลงัการติดช่อผล) และเม่ือมีการบ ารุงรักษาสวนจนลกัษณะทางกายภาพของผลไม่แตกต่าง
ระหว่างล าไยท่ีผิดปกติและล าไยปกติ (30 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล) โปรตีนทั้งสองชนิดน้ีก็จะปรากฏในล าไยทั้งท่ี
ผิดปกติและล าไยปกติ เพียงแต่ในล าไยท่ีผิดปกติจะมีการแสดงออกท่ีมากกวา่ นอกจากน้ีในทางกลบักนัโปรตีน acetyl-
coenzyme A carboxylase carboxyl transferase subunit beta (59.5 KDa) ซ่ึงเป็นเอ็นไซม์โปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการเมทาบอลิซึมของไขมนั ในวถีิการสร้าง malonyl-CoA (UniProt, 2018a) และ Transport inhibitor response 
1-like protein (72.9 KDa) ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัขบวนการ ubiquition ท่ีเป็นการเติม ubiquitin ให้กบัโปรตีน
เป้าหมาย เพื่อใหโ้ปรตีนนั้นถูกก าจดัต่อไป (UniProt, 2018b) โดยโปรตีนทั้งสองชนิดน้ีมีแสดงออกในล าไยปกติแต่ไม่
แสดงออกในล าไยท่ีผิดปกติในระยะ 20สัปดาห์หลงัการติดช่อผล และพบการแสดงออกของโปรตีนทั้งสองชนิดน้ีใน
ล าไยทั้งท่ีเป็นโรคและล าไยปกติแต่ในล าไยปกติจะมีการแสดงออกท่ีมากกวา่ ดงันั้นส่ิงบ่งช้ีโปรตีนทั้งส่ีชนิดดงักล่าว
น่าจะเก่ียวขอ้งกบัพฒันาของความผิดปกติในระยะการเจริญเติบโตของผลได ้
 ส าหรับแบบท่ีสองบ่งช้ีการเป็นโรคชนิดเฉพาะเจาะจงต่อบางระยะเวลาการเจริญเติบโตของผล โดยโปรตีน
ชนิดน้ีจะปรากฏในลกัษณะท่ีแตกต่างระหวา่งล าไยท่ีผิดปกติและล าไยปกติเฉพาะระยะ 20 หรือ 30 สัปดาห์หลงัการติด
ช่อผลเท่านั้น ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา่ในระยะ 20 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล พบโปรตีน ATP synthase subunit beta 
(53.5 KDa) เฉพาะในล าไยปกติเท่านั้น ขณะท่ีในระยะ 30 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล พบโปรตีน APX (37.4 KDa) ซ่ึง
เป็นโปรตีนมีบทบาทส าคญัในการก าจดั hydrogen peroxide (UniProt, 2018c)  โปรตีนWRKY transcription factor 72-
3 (61.0 KDa) ซ่ึงเป็นโปรตีนช่วยในขบวนการ DNA transcription และ remorin-4 protein (52.5 KDa) (UniProt, 2018d) 
ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ียงัไม่สามารถระบุหนา้ท่ีท่ีแน่ชดั (UniProt, 2018e) โดยโปรตีนทั้ง 3 ชนิดน้ีพบไดเ้ฉพาะในล าไยท่ี
ผิดปกติเท่านั้น  
 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาล าไยท่ีมีความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลในระยะผลแก่ โดยตรวจสอบเทคนิค 2 D-gel 
พบโปรตีนบ่งช้ีสองแบบคือ แบบแรกเป็นโปรตีนบ่งช้ีการเป็นโรคตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตของผล ไดแ้ก่ 14-3-3 
family protein และ NBS-LRR disease resistance protein NBSS54 ซ่ึงโปรตีนทั้งสองชนิดน้ีไดแ้สดงออกสอดคลอ้ง
เด่นชดัในล าไยท่ีผิดปกติทางสรีรวิทยาของผล ขณะท่ีโปรตีน actyl-coenzyme A carboxylase carboxyl transferase 
subunit beta และ transport inhibitor response 1-like protein แสดงออกสอดคลอ้งเด่นชดัในล าไยปกติ ดงันั้นตวับ่งช้ี
โปรตีนทั้งส่ีชนิดน้ีน่าจะเก่ียวขอ้งกบัพฒันาของโรคในระยะการเจริญเติบโตของผลได ้ ส าหรับตวับ่งช้ีโปรตีนแบบท่ี
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สองบ่งช้ีการเป็นโรคชนิดเฉพาะเจาะจงต่อบางระยะเวลาการเจริญเติบโตของผล พบวา่ในระยะ 20 สัปดาห์หลงัการติด
ช่อผล พบโปรตีน ATP synthase subunit beta เฉพาะในล าไยปกติเท่านั้น ขณะท่ีในระยะ 30 สัปดาห์หลงัการติดช่อผล 
พบโปรตีน APX ,WRKY transcription factor 72-3 และ ramorin-4 protein ไดเ้ฉพาะในล าไยท่ีเป็นโรคเท่านั้น 
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