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ค าช้ีแจง 

 
 รายงานวิจัยโครงการการพัฒนาพันธุ์แตงกวา (Cucumis sativus L.) ลูกผสมที่ต้านทานต่อ
โรคราน้้าค้างฉบับนี้ ครอบคลุมงานวิจัยที่ด้าเนินการตั้งแต่เดือนธันวาคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือน 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 ซึ่งยาวนานกว่าที่ตั้งเป้าหมายไว้ 3 ปี และเนื่องจากการผลิตสายพันธุ์แท้จาก
การเพาะเลี้ยงรังไข่ยังไม่เสร็จสมบูรณ์ จึงไม่สามารถพัฒนาพันธุ์ลูกผสมได้ ทั้งนี้เป็นผลจากการขาด
ความพร้อมด้านห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ปัญหาไฟดับและเครื่องปรับอากาศเสียซึ่งเกิดขึ้นบ่อยครั้ง ณ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยเฉพาะในช่วงระยะแรกของการทดลอง ในแต่ละครั้งท้าให้สูญเสีย
เนื้อเยื่อแตงกวาที่อยู่ในระหว่างการทดลองหลายร้อย/พันชิ้น และต้องเริ่มท้าการทดลองใหม่หลายครั้ง 
แต่ละครั้งต้องใช้ระยะเวลาอย่างน้อย 6-8 เดือน และเนื่องจากการเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาจนได้ต้นสาย-
พันธุ์แทต้้องใช้เวลานาน และยังมีเนื้อเยื่อบางส่วนที่ยังอยู่ในระหว่างการเจริญเติบโต ข้อมูลที่ปรากฏใน
รายงานนี้จึงยังไม่เสร็จสิ้นสมบูรณ์ อย่างไรก็ตามผู้วิจัยก้าลังด้าเนินการต่อเพ่ือรวบรวมข้อมูลให้ได้
สมบูรณ์ที่สุดเพ่ือตีพิมพ์เผยแพร่ต่อไป แม้ว่าได้สิ้นสุดเวลาแล้วก็ตาม   
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บทคัดย่อ 

 

 โรคราน้้าค้างที่เกิดจากเชื้อ Pseudoperonospora cubensis เป็นโรคที่ท้าความเสียหายแก่
ผลผลิตแตงกวาทั่วโลก รวมทั้งประเทศไทย การเพาะเลี้ยงรังไข่เพ่ือผลิตสายพันธุ์แท้เป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการปรับปรุงพันธุ์แตงกวาลูกผสมเพ่ือให้ต้านทานโรคราน้้าค้างที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็ว งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้างเบื้องต้นจากแตงกวาพันธุ์ต่าง ๆ 2) เพ่ือ
พัฒนาวิธีการที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงรังไข่ส้าหรับผลิตแตงกวาสายพันธุ์แท้ 3) เพ่ือพัฒนาวิธีการใช้
เครือ่งหมายโมเลกุล ส้าหรับตรวจสอบและแยกความแตกต่างของต้นสายพันธุ์แท้ที่ได้จากการเพาะเลี้ยง
รังไข่และต้นที่พัฒนาจากเนื้อเยื่อต้น donor  การศึกษาครั้งนี้ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
การประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวาพันธุ์ต่าง ๆ การเปรียบเที ยบสูตรอาหารส้าหรับ
เพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาเพ่ือผลิตสายพันธุ์แท้ และการตรวจสอบแตงกวาสายพันธุ์แท้ โดยการนับจ้านวน
โครโมโซม และการใช้เครื่องหมาย inter-simple sequence repeat (ISSR) จากการศึกษาความ
ต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวา จ้านวน 23 พันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน พบว่าสามารถจัดระดับ
ความต้านทานได้ 3 ระดับคือ ต้านทาน จ้านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ ไฉไล CU 075 และ CU 4305 ต้านทาน
ปานกลางจ้านวน 11 พันธุ์ และอ่อนแอจ้านวน 9 พันธุ์  จากการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหาร
เพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวา พบว่าต้นแตงกวาที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงรังไข่เจริญมาจาก embryo-like 
structure (ELS) โดยการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25oซ มีประสิทธิภาพในการชักน้าให้เกิด ELS มากกว่า 
35oซ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 1.3 เท่า และอาหารระยะที่ 1 สูตร I2GMA มีแนวโน้มให้เปอร์เซ็นต์การ
เกิด ELS สูง และเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดกลุ่มสูงที่สุด อาหารระยะที่ 2 และ 3 มีส่วนช่วยในการกระตุ้น
การเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของ ELS และแคลลัส รวมทั้งการพัฒนาไปเป็นยอดกลุ่ม อย่างไรก็
ตามการพัฒนาเป็นต้นสมบูรณ์เกิดขึ้นในอาหารชักน้าต้นที่ปราศจากฮอร์โมน คืออาหารสูตร MS0  
โอวุลของแตงกวาพันธุ์ไฉไลและบิ๊กซีสามารถพัฒนาเป็นต้นได้ไม่แตกต่างกัน โดยพบว่าได้ต้นดับเบิลแฮ-
พลอยด์ (2n = 2x = 14) 60% ต้นแฮพลอยด์ (2n = 1x = 7) 30% และต้นทริพลอยด์ (2n = 3x = 
21) 10% และการวิเคราะห์ ISSR ยืนยันว่าต้นดับเบิลแฮพลอยด์ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ของ
แตงกวาทั้งสองพันธุ์เป็นสายพันธุ์แท้ซ่ึงมีพันธุกรรมต่างจากต้น donor ทุกต้น 
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Abstract 

   
 Downy mildew caused by Pseudoperonospora cubensis, is one of the most 
destructive cucumber diseases worldwide including Thailand. Production of inbred 
lines by ovary culture is an alternative strategy for rapid and efficient breeding of 
cucumber hybrids for downy mildew resistance. The objectives of this research were 1) 
to preliminarily evaluate the levels of downy mildew resistance in various cucumber 
cultivars, 2) to develop a suitable ovary culture method for the production of 
cucumber pure lines and 3) to develop molecular markers capable of differentiation 
between pure line plantlets arisen from ovary culture and hybrid plantlets 
regenerated from donor tissues. The study was divided into three parts: evaluation of 
downy mildew resistance levels of different cucumber cultivars, comparisons of 
various ovary culture media for pure line production, and assessment of inbred lines 
by chromosome counting and inter-simple sequence repeat (ISSR) analysis. When the 
resistance levels of 23 cucumber cultivars were evaluated at 65 days after inoculation, 
three resistance levels were observed; resistance (3 cultivars; Chailai, CU 075 and CU 
4305), moderately resistance (11 cultivars) and susceptible (9 cultivars). It was found 
from repeated experiments using various culture media that ovary-derived plantlets 
arose directly from ELS. Culturing at 25˚C resulted in 1.3-fold significantly higher ELS 
induction efficiency than 35˚C. The 1st stage medium I2GMA tended to give high 
percentage of ELS induction and the highest percentage of multiple shoot formation. 
Differentiation media (2nd and 3rd stage media) stimulated the growth and 
differentiation of ELS and callus, as well as the development of multiple shoots. 
However, regeneration into complete plantlets occurred on the regeneration medium 
without any phytohormones (MS0). Ovules of Chai Lai and Big C were equally 
competent at plantlet formation, producing 60% doubled haploid (2n = 2x = 14), 30% 
haploid (2n = 1x = 7), and 10% triploid (2n = 3x = 21). The ISSR analysis confirmed that 
all the doubled haploid plantlets derived from the ovary culture of both cucumber 
cultivars were pure lines which differed genetically from donor plants. 
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ตารางท่ี    หน้า 
 
1  ความรุนแรงของโรคราน้้าค้างโดยรวมทั้งต้นซึ่งประเมินจากใบทั้งหมดของแตงกวา 

จ้านวน 23 พันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 46 และ 65 วัน 18 
2 การเปรียบเทียบความรุนแรงในการเกิดโรคราน้้าค้างระหว่างใบทั้งหมดและใบข้อที่ 12 

หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน 19 
3 ค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคราน้้าค้างจากใบทั้งหมดและใบข้อที่ 12 ลักษณะต้นโดยรวม 

และระดับความต้านทานโรคของแตงกวา จ้านวน 23 พันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน 20 
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ในแตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์  23 
8 ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส 27 
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แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์ 28 
13 อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และ

แคลลัสในแตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์ 29 
14 ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส 35 
15 ผลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้ง 9 พันธุ์ 35 
16 อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะท่ี 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 

จ้านวน 9 พันธุ์ 36 
17 ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส 40 
18 ผลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 พันธุ์ 40 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่        หน้า 
 
19 ผลของอาหารระยะที่ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 พันธุ์ 40 
20 อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะท่ี 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 

4 พันธุ์ 41  
21 อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา 4 พันธุ์ 42  
22 ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส 46 
23 ผลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้งสองพันธุ์  47  
24 ผลของอาหารระยะที่ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 47 
25 ผลของอาหารระยะที่ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 47 
26 อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสในแตงกวาทั้งสอง

พันธุ์ 47 
27 อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวาทั้งสองพันธุ์ 48 
28 ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่ม 51 
29 ผลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่มในแตงกวาทั้ง

สองพันธุ์ 51 
30 อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และ

ยอดกลุ่มในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 52 
31 จ้านวนต้นแตงกวาพันธุ์ไฉไลและบิ๊กซีที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ในสูตรอาหารต่าง ๆ 53 
32   จ้านวนโครโมโซมและการปรากฏแถบ ISSR ของต้นแตงกวาที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ 54 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
 
1  ลักษณะของแคลลัส (ก) ELS (ข) ยอดกลุ่ม (ค) และต้น (ง) ที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงรังไข่

แตงกวา 52 
2 ต้นแตงกวาพันธุ์ไฉไลที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงรังไข่ และย้ายปลูกในกระถาง ขนาด 4 นิ้ว 53 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
ค าน า 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตแตงกวาสายพันธุ์แท้ (inbred lines) เพ่ือใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการ
ผลิตลูกผสมที่ต้านทานต่อโรคราน้้าค้าง (downy mildew) มีคุณภาพดี ให้ผลผลิตสูง และปรับตัวต่อ
สภาพแวดล้อมได้ดี โดยใช้วิธีการเพาะเลี้ยงรังไข่ (ovary culture) จากนั้นตรวจสอบต้นสาย-พันธุ์แท้ที่ได้ด้วย
การนับจ้านวนโครโมโซมปลายรากภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และการใช้เครื่องหมาย inter-simple sequence 
repeat (ISSR) วิเคราะห์พันธุกรรม ซึ่งในขั้นตอนแรกจ้าเป็นต้องประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
ลักษณะความต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวาพันธุ์การค้าและพันธุ์ปรับปรุงจากบริษัทต่าง ๆ ในประเทศไทย 
เพ่ือให้สามารถคัดเลือกพันธุ์แตงกวาที่เหมาะสมส้าหรับน้ามาใช้เป็น donor plants ในการผลิตสายพันธุ์แท้
โดยการเพาะเลี้ยงรังไขไ่ด้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพสูง  

รายงานวิจัยนี้ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน คือ (1) การประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้าง
ของแตงกวาพันธุ์ต่าง ๆ (2) การเปรียบเทียบสูตรอาหารส้าหรับเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาเพ่ือผลิตสายพันธุ์แท้ 
และ (3) การตรวจสอบแตงกวาสายพันธุ์แท้ โดยการนับจ้านวนโครโมโซม และการใช้เครื่องหมาย ISSR  
 

ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 
แตงกวาเป็นพืชกึ่งร้อน สามารถเจริญได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 18-24oซ ความชื้น

สัมพัทธ์และความเข้มแสงสูง ซึ่งเหมาะสมกับสภาพอากาศในประเทศไทย (เฉลิมเกียรติ โภคา-วัฒนา และภัสรา 
ชวประดิษฐ์, 2539) อายุตั้งแต่ปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวใช้เวลา 30-45 วัน (Austin et al., 2010) จากสถิติการ
ปลูกตามกลุ่มพืช ปีการเพาะปลูก 2551 พบว่าแตงกวามีพ้ืนที่ปลูกรวมทั้งประเทศ 106,412 ไร่  ปริมาณ
ผลผลิตที่ได้คือ 1,815 กิโลกรัมต่อไร่ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553)  ซึ่งการปลูกเพ่ือเป็นการค้ามักจะ
ปลูกในแถบที่ราบลุ่มภาคกลางเป็นส่วนใหญ่ โดยในปี พ.ศ. 2551/2552 จ.นครปฐม มีผลผลิตผักรวมทั้ง
แตงกวาส้าหรับบริโภคภายในจังหวัด ส่งออกไปยังต่างจังหวัดและต่างประเทศ รวม 215,372.16 ตัน คิดเป็น
มูลค่า 4,522.81 ล้านบาท (Administrator, 2011) และยังมีความส้าคัญในด้านการเป็นอาชีพเสริมหลังการ
เก็บเก่ียวให้แก่เกษตรกร ซึ่งประเทศไทยส่งออกเมล็ดพันธุ์ (ข้าวโพด มะเขือเทศ พริก และแตงกวา) เป็นอันดับ
ที ่1 ในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก และเป็นอันดับที่ 12 ของโลก (หนังสือพิมพ์แนวหน้า, 2553) โดยเกษตรกรจะมี
รายได้เพ่ิมขึ้นจากการปลูกแตงกวาเพ่ือผลิตเมล็ดพันธุ์ ภายในระยะเวลา 3 เดือน ใช้พ้ืนที่น้อย  เหมาะส้าหรับ
เกษตรกรรายย่อย ซึ่งในปี พ.ศ. 2553/2554 พบว่าเกษตรกรรายย่อยในจังหวัดสกลนคร จ้านวน 103 ราย มี
พ้ืนที่ปลูกแตงกวาเพ่ือผลิตเมล็ดพันธุ์ทั้งหมด 111.25 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 25 กก./ไร่ ราคา 1,270 บาท/กก. คิด
เป็นมลูค่าผลผลิต 31,750 บาท/ไร่ ซึ่งมลูค่าผลผลิตรวมทั้งหมด เท่ากับ 3,532,187.50 บาท (กรมชลประทาน
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, 2553) และจากข้อมูลการส่งออกและน้าเข้าพบว่า ในปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยส่งออกเมล็ดพันธุ์แตงกวา 
เป็นจ้านวน 78.26 ตัน คิดเป็นมูลค่า 234.33 ล้านบาท และมีปริมาณการน้าเข้า 19.36 ตัน คิดเป็นมูลค่า 
9.75 ล้านบาท (สมาคมเมล็ดพันธุ์แห่งประเทศไทย, 2553) ซึ่งเป้าหมายในปี พ.ศ. 2554 คณะกรรมการนโยบาย
เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ จะเพ่ิมผลผลิตแตงกวาต่อหน่วยพ้ืนที่เป็น 6-8 ตันต่อไร่ มูลค่าเมล็ดพันธุ์ที่ใช้ใน
ประเทศ 265 ล้านบาท และเพ่ิมการส่งออกเป็น 300 ล้านบาท (สมาคมเมล็ดพันธุ์แห่งประเทศไทย, 2550)  

โรคแตงกวาที่ส้าคัญในประเทศไทย ได้แก่ โรคราน้้าค้าง หรือที่เกษตรกรเรียกว่าโรคใบลาย เกิดจาก
เชื้อรา Pseudoperonospora cubensis (Bark & M. A. Curtis) Rostovzer (Eckardt, 2004) มีลักษณะ
อาการโรคคือ ระยะเริ่มแรกมีจุดสีเหลืองบนใบ จากนั้นแผลจะขยายออกเป็นเหลี่ยมในระหว่างเส้นใบ ถ้าเป็น
มาก ๆ แผลจะลามไปท้ังใบท้าให้ใบแห้งตาย ในช่วงที่มีความชื้นสูงจะพบว่าใต้ใบตรงต้าแหน่งของแผลจะมีเส้น
ใยสีขาวเกาะเป็นกลุ่มและมีสปอร์เป็นผงสีด้า ในกรณีระบาดรุนแรง ท้าให้ผล-ผลิตแตงกวาลดลงมากกว่าร้อย
ละ 50 เกษตรกรใช้การป้องกันก้าจัดด้วยสารเคมี โดยท้าการคลุกเมล็ดแตงกวาด้วยสารเคมีเอพรอน (methyl 
N-(methoxyacetyl)-N-(2,6-xylyl)-DL-alaninate) หรือริโด-มิลเอ็มแซด (methyl N-(methoxyacetyl)-N-
(2,6-xylyl)-D-alaninate + dithiocarbamate) ก่อนปลูก และเมื่อมีโรคระบาดในแปลง และในช่วงนั้นมี
หมอกและน้้าค้างมาก ควรท้าการฉีดเคอร์เซท เอ็ม 8 (1-(2-cyano-2-methoxyiminoacetyl)-3-ethylurea) 
สลับกับแอนทราโคล (zinc N-[1-(sulfidocarbothioylamino) propan-2-yl] carbamodithioate) เพ่ือ
ป้องกันการดื้อสารเคมีของเชื้อ การใช้สารเคมีนอกจากจะเพ่ิมต้นทุนการผลิตแล้ว  ยังท้าให้มีสารพิษตกค้าง
จากสารเคมีซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค (นฤนาท ทองหล่อ และคณะ, 2554)  

นอกจากนี้ การปลูกแตงกวาในประเทศไทยยังมีปัญหาในเรื่องเมล็ดพันธุ์  โดยเมล็ดพันธุ์ที่ใช้มัก
ประสบปัญหาด้านการงอกและการพักตัวของเมล็ด เนื่องจากผู้ปลูกเก็บในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
(Pothikhawet et al., 2010) เมล็ดพันธุ์ลูกผสมมีราคาแพง เกษตรกรต้องซื้อเมล็ดพันธุ์ทุกฤดูปลูก โดยพบว่า
เมล็ดพันธุ์ลูกผสม F1 ขนาด 10 กรัม มีราคา 569 บาทต่อซอง (โกสิทธิ์ อ่องวุฒิวัฒน์, 2554) ซึ่งเมล็ดพันธุ์
ลูกผสมส่วนใหญ่ บริษัทเอกชนได้น้าสายพันธุ์มาจากต่างประเทศเพ่ือใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ และมีความต้านทานต่อ
โรคราน้้าค้างในระดับต่้า หากมีการพัฒนาแตงกวาสายพันธุ์แท้จากลูกผสมที่ต้านทานโรคราน้้าค้าง เพ่ือใช้เป็น
พ่อแม่พันธุ์ส้าหรับผลิตแตงกวาลูกผสมที่มีความต้านทานต่อโรคราน้้าค้าง มีคุณภาพดี ให้ผลผลิตสูง และมีการ
ปรับตัวให้เจริญเติบโตได้ดีในประเทศไทย อาจสามารถช่วยแก้ไขปัญหาในด้านคุณภาพของพันธุ์ได้  โดยจะช่วย
ลดค่าใช้จ่ายในการป้องกันและก้าจัดโรค ลดผลกระทบของสารเคมีที่มีต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของผู้บริโภค  
ลดการน้าเข้าของเมล็ดพันธุ์ ลดต้นทุนการผลิตของเกษตรกร ส่งผลให้รายได้ของเกษตรกรเพ่ิมสูงขึ้น และยัง
สามารถน้าเทคนิคเหล่านี้ไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์แตงกวาเพ่ือให้ต้านทานโรคอ่ืน หรือปรับปรุงพันธุ์พืชใน
ตระกูลแตงอื่น ๆ  ให้ต้านทานโรคต่อไปในอนาคต 

 
 
 
   

http://www.chemindustry.com/chemicals/015371627.html


 

 

 

 

 

 

 

 

 3 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้างเบื้องต้นของแตงกวาพันธุ์ต่าง ๆ 
2. เพ่ือหาวิธีการที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงรังไข่ ส้าหรับผลิตแตงกวาสายพันธุ์แท้ เพ่ือใช้เป็นพ่อ

แม่พันธุ์ในการผลิตลูกผสม   
3. เพ่ือพัฒนาวิธีการใช้เครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker) ส้าหรับตรวจสอบแยกต้นสายพันธุ์

แท้ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ออกจากต้นลูกผสมที่เจริญจากเนื้อเยื่อต้นแม่ (maternal tissues)   
 

ทฤษฎีหรือกรอบแนวความคิด และข้อตกลงเบื้องต้นของการวิจัย 
การปลูกแตงกวาในปัจจุบันนิยมใช้เมล็ดพันธุ์ลูกผสม (hybrid) เป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากให้ผลผลิตสูง 

ขนาดของผลมีความสม่้าเสมอ (จานุลักษณ์ ขนบดี, 2535) นอกจากนี้ยีนต้านทานโรคส่วนใหญ่ยังแสดง
ลักษณะข่ม (dominant) ซึ่งจะให้ลูกผสม F1 ที่ต้านทานโรค แม้จะใช้พันธุ์ต้านทานเป็นพันธุ์พ่อ/แม่เพียงพันธุ์
เดียว (Robinson, 2000) ขั้นตอนแรกในการผลิตลูกผสมคือการผลิตสายพันธุ์แท้ (inbred lines) ที่มีจีโนไทป์ 
(genotype) ดี สามารถผสมกับสายพันธุ์อื่นได้ดี เพ่ือใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์  โดยคัดเลือกจากสมรรถนะการรวมตัว
ทั่วไป (general combining ability, GCA)  และสมรรถนะการรวมตัวจ้าเพาะ (specific combining 
ability, SCA)  จากนั้นน้าสายพันธุ์ที่ดีมาท้าการผสมพันธุ์เพ่ือผลิตลูกผสม ในการผลิตสายพันธุ์แท้โดยวิธีดั้งเดิม 
(conventional breeding) ต้องท้าการผสมตัวเองหลายชั่วอายุ  เพ่ือให้ได้ต้นที่มีความคงตัวของสายพันธุ์สูง 
และต้องมีการควบคุมทุกขั้นตอนการผลิต (ไพศาล เหล่าสุวรรณ, 2545) ซึ่งมีความยุ่งยากและใช้เวลาในการ
คัดเลือกนาน และใช้ต้นทุนการผลิตสูง ซึ่งการปรับปรุงพันธุ์แตงกวาให้ต้านทานโรคโดยวิธีดั้งเดิมต้องใช้เวลา 6-
8 ปี (Gémes-Juhász et al., 2002) จากรายงานดังที่กล่าวแล้วข้างต้น การเพาะเลี้ยงรังไข่หรือโอวุล (ovule) 
แตงกวาเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการผลิตสายพันธุ์แท้ส้าหรับใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ ได้อย่างรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพสูง (Lim and Earle, 2009; Obert et al., 2009; Khurana and Chauhan, 2011) โดยการ
น้ารังไข่/โอวุลก่อนได้รับการผสม หรือรังไข่/โอวุลที่ได้รับการผสมจากละอองเกสรที่ไม่มีชีวิต มาท้าการ
เพาะเลี้ยงเพ่ือกระตุ้นให้ไข่ที่ไม่ได้รับการผสมพัฒนาเป็นต้น และเมื่อมีการเพ่ิมจ้านวนชุดโครโมโซม 
(chromosome doubling) จะท้าให้ได้ต้นดับเบิลแฮพลอยด์ (doubled haploid) ที่เป็นสายพันธุ์แท้ในทันที 
จึงลดระยะเวลาและต้นทุนในการผลิตโดยวิธีดั้งเดิมซึ่งต้องผสมตัวเองถึง 6-8 ชั่ว  แตงกวาเป็นพืชสปีชีส์เดียว
ในจีนัส Cucumis ที่มีจ้านวนโครโมโซมของต้นแฮพลอยด์ เท่ากับ 7 ส่วนสปีชีส์อ่ืนมีจ้านวนโครโมโซมเท่ากับ 
12 (Ren et al., 2009) นอกจากนี้ Shengli Du (personal communication) รายงานว่าการเพาะเลี้ยงรัง
ไข่/โอวุลของแตงกวาพันธุ์จีนจะให้ต้นดิพลอยด์ (diploid) ตามธรรมชาติ (spontaneous chromosome 
doubling) ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ จึงไม่จ้าเป็นต้องให้สารเพิ่มจ้านวนชุดโครโมโซม  

การแยกต้นแฮพลอยด์ออกจากต้นดับเบิลแฮพลอยด์และต้นดิพลอยด์ ท้าได้โดยวิเคราะห์ปริมาณ 
DNA ในนิวเคลียส ด้วยวิธี flow cytometry analysis หรือด้วยการศึกษาทาง cytology  คือการนับจ้านวน
โครโมโซมจากปลายราก โดยย้อมด้วย acetocarmine  เนื่องจากต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ อาจมีทั้งต้น
สายพันธุ์แท้ที่พัฒนาจากไข่ และต้นลูกผสมที่พัฒนาจากเนื้อเยื่อต้นแม่ซึ่งไม่สามารถแยกความแตกต่างได้ด้วย
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ลักษณะฟีโนไทป์  จึงจ้าเป็นต้องมีวิธีการคัดเลือกที่มีความถูกต้อง แม่นย้า สะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ
สูง เช่น การใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) ช่วยในการแยกความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างต้น
สายพันธุ์แท้และลูกผสมซึ่งสามารถท้าได้โดยไม่ขึ้นกับสภาพแวดล้อม เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ใช้ส้าหรับศึกษาพืช
ตระกูลแตงมีหลายชนิด ได้แก่ amplified fragment length polymorphism (AFLP), simple sequence 
repeat (SSR), ISSR และ random amplified polymorphic DNA (RAPD) (Staub et al., 2000; Dolcet-
Sanjuan et al., 2002; Katzir et al., 2002; Paris et al., 2003; Śmiech et al., 2008; Kurane et al., 
2009; Doi et al., 2010; Pathirana et al., 2011) การใช้ AFLP อาศัยหลักการเลือกเพ่ิมปริมาณของท่อนดี
เอ็นเอที่เกิดจากการตัดโดยเอ็นไซม์ตัดจ้าเพาะ ท้าให้สามารถตรวจสอบ polymorphic loci จ้านวนมากได้ใน
แต่ละปฏิกิริยา และให้ผลที่มีความแน่นอนกว่า RAPD แต่วิธีการทดลองยุ่งยากกว่า ใช้เวลานานกว่า และใช้
ต้นทุนสูงกว่า RAPD และ SSR และมักเป็นเครื่องหมายโมเลกุลแบบข่ม หลักการใช้ SSR คือการตรวจวัดความ
แปรปรวนของจ้านวน DNA repeats ขนาด 1-6 bp โดยใช้วิธี polymerase chain reaction (PCR) SSR เป็น
เครื่องหมายโมเลกุลที่มีคุณสมบัติดีหลายประการ เช่น ให้ข้อมูลความแตกต่างสูง มีการกระจายตัวทั่วทั้งจีโนม 
ได้ผลที่แน่นอน เป็นเครื่องหมายแบบข่มร่วม (codominance) มีวิธีการวิเคราะห์ที่ง่าย รวดเร็ว และใช้ต้นทุน
ต่้า จึงเป็นที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน แต่ข้อเสียของวิธีการนี้คือจะต้องมีการโคลนและหาล้าดับเบส
ของ microsatellites (SSR) และดีเอ็นเอข้างเคียง (flanking DNA) ก่อนจึงจะน้าไปใช้ได้ ส่วน ISSR ใช้
ประโยชน์จากล้าดับเบสของ SSR น้ามาใช้สร้าง ไพรเมอร์ขนาดประมาณ 20 นิวคลีโอไทด์เพ่ือเพ่ิมปริมาณดี
เอ็นเอท่ีอยู่ระหว่าง microsatellites โดยตรง จึงไม่จ้าเป็นต้องมีการโคลนและหาล้าดับเบสก่อน และวิธีการนี้
จะเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอที่หลายต้าแหน่งของจีโนม (multilocus) เช่นเดียวกับ RAPD จึงได้ข้อมูลมากกว่า SSR 
ซ่ึงเป็นเครื่องหมายที่มีต้าแหน่งจ้าเพาะในจีโนม (single locus) การใช้ RAPD อาศัยหลักการเพ่ิมปริมาณดีเอ็น
เอที่มีขนาดประมาณ 200-2,000 bp ที่อยู่ระหว่าง inverted DNA repeats ขนาด 9-11 bp โดยวิธี PCR  
ดังนั้นการจ้าแนกพันธุ์จึงท้าได้ง่าย รวดเร็ว และใช้ต้นทุนต่้า ดังรายงานของ Staub et al. (2000) ซึ่งท้าการแยก
พืชในกลุ่มแคนตาลูป (C. melo L.) โดยใช้เครื่องหมาย RAPD  สามารถแยก C. melo L. ssp. melo 
(Cantalupensis, Inodorus) ออกจาก ssp. agrestis (Conomon, Flexuosus) ได้  และยังสามารถแยกความ
แตกต่างระหว่างสายพันธุ์ภายในแต่ละกลุ่มออกจากกันได้  เช่นเดียวกับ Zhuang et al. (2004) ใช้เครื่องหมาย 
RAPD ในการแยกความแตกต่างระหว่างลูกผสมข้ามที่เกิดจากการผสมระหว่าง C. hystrix Chakr กับ C. 
sativus var sativus L. ออกจากพ่อแม่ได้ นอกจากนี้ยังใช้เครื่องหมาย RAPD หาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
กับพืชในตระกูลแตง (C. sativus var sativus L., C. sativus var hardwickii (R.) Alef., C. hystrix,  C. hytivus 
Chen & Kirkbride, C. melo และ C. metuliferus Meyer & Naudin) ได้อีกด้วย  จะเห็นได้ว่าเครื่องหมาย 
ISSR และ RAPD น่าจะสามารถน้ามาใช้แยกสายพันธุ์แท้ออกจากลูกผสมที่เป็น donor plants ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
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ขอบเขตของการวิจัย 
การทดลองนี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน แต่ละส่วนมีขอบเขตดังนี้ 

1.  การประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวาพันธุ์ต่าง ๆ โดยใช้แตงกวาลูกผสมพันธุ์
การค้าที่นิยมปลูกในประเทศไทย และพันธุ์ปรับปรุง จ้านวน 23 พันธุ์ น้ามาปลูกในกระถาง
บริเวณข้างโรงเรือนเพาะช้า ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโล-
ยีสุรนารี เพ่ือคัดเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมมาใช้เป็น donor plants ในการเพาะเลี้ยงรังไข่ โดย
ประเมินจากความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้าง ซึ่งเกิดจากการปลูกเชื้อ P. cubensis 
ความเข้มข้น 1 × 103 สปอร/์มล. 

2. การเปรียบเทียบสูตรอาหารส้าหรับเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาเพ่ือผลิตสายพันธุ์แท้ โดยท้าการ
พัฒนาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเป็น 4 ช่วง ในแต่ละช่วง บันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ผลการชักน้าให้
เกิด embryo-like structure (ELS) และแคลลัส เพ่ือหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง
รังไข่ 

3. การตรวจสอบแตงกวาสายพันธุ์แท้ ใช้ต้นแตงกวาที่สมบูรณ์ซึ่งชักน้าได้จากการทดลองส่วนที่ 2 
น้ามาตรวจสอบการเป็นสายพันธุ์แท้ โดยการนับจ้านวนโครโมโซม และการใช้เครื่องหมาย ISSR 
 

สถานที่ทดลอง และเก็บข้อมูล   
1. ห้องปฏิบัติการปรับปรุงพันธุ์พืช ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี   
2. บล็อกปลูกพืช ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   

 
ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวิจัย 

1. เป็นองค์ความรู้ในการวิจัยต่อไป 
1.1 ได้วิธีการที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงรังไข่ 
1.2 ได้เครือ่งหมายโมเลกุลที่เหมาะสมในการจ้าแนกต้นสายพันธุ์แท้จากต้นลูกผสม 

2. น้าไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย์   
2.1 ได้สายพันธุ์แตงกวาที่มีศักยภาพในการใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการผลิตลูกผสม  
2.2 ได้แตงกวาลูกผสมพันธุ์ใหม่ที่ต้านทานต่อโรคราน้้าค้าง และให้ผลผลิตสูง มีคุณภาพดี 

เหมาะสมต่อการบริโภคผลสด  
2.3 ลดการน้าเข้าเมล็ดพันธุ์จากต่างประเทศได้ พันธุ์ที่ได้นี้มหาวิทยาลัยสามารถจดลิขสิทธิ์พันธุ์

ได ้ 
3. เพ่ิมประสิทธิภาพของการผลิตแตงกวาในประเทศไทย ลดต้นทุนและการใช้สารเคมีปราบศัตรูพืช

ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม  
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4. เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกร ลดต้นทุนการผลิต ได้แตงกวาพันธุ์ดีที่มีคุณภาพและผลผลิตสูง และ
เกษตรกรมีสุขภาพดีเนื่องจากลดการใช้สารปราบศัตรูพืช  นอกจากนี้ผู้บริโภคยังมีสุขภาพดี
เนื่องจากมีสารพิษตกค้างน้อยลง  มีทางเลือกในการบริโภคมากข้ึน และได้บริโภคแตงกวาในราคา
ถูกลงเนื่องจากต้นทุนการผลิตลดลง   

5. ได้นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาซึ่งมีความรู้และประสบการณ์ด้านการปรับปรุงพันธุ์พืชโดยใช้
เทคโนโลยีชีวภาพ  

6. ได้ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการ 1 เรื่อง 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทท่ี 2  

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

ส่วนที่ 1 การประเมินความต้านทานโรคราน  าค้างของแตงกวาพันธุ์ต่าง ๆ 
1.1 ประชากรแตงกวาที่ใช้ศึกษา 
ท าการปลูกแตงกวาพันธุ์การค้าและพันธุ์ปรับปรุง จ านวน 23 พันธุ์ (ประกอบด้วยพันธุ์ไฉไล, อมตะ 2 

และอมตะ 765 จากบริษัท เจียไต๋ จ ากัด พันธุ์หยกขาว, CU 075, CU 4302, CU 4303, CU 4304, CU 
4305, CU 4306, CU 4307 และ CU 4308 จากห้างหุ้นส่วนจ ากัด พืชพันธุ์ตราสิงห์ พันธุ์บิ๊กโบนัส จากบริษัท 
ที ทรอปิโด จ ากัด พันธุ์บิ๊กซี, มิน-ิซี และไมโคร-ซี จากบริษัท อิสท์ เวสท์ ซีด จ ากัด พันธุ์สุวรรณภูมิ และสุริยา 
จากบริษัท ฉั่วย่งเซ้งพันธุ์พืช จ ากัด พันธุ์สายฟ้า 185 จากบริษัท เมโทรซีดการเกษตร จ ากัด พันธุ์ Natali No. 5 
จากบริษัท ซีดส์เทค มาร์เก็ตติ้ง จ ากัด พันธุ์สีมา จากบริษัท รีลซีด จ ากัด พันธุ์ขุนศรี จากบริษัท โปร อินเตอร์ 
ซีดส์ จ ากัด และพันธุ์มีชัย จากบริษัท แอ็ดว้านซ์ซีดส์ จ ากัด) ในกระถางพลาสติกสีด า ขนาด 10 นิ้ว ซึ่งใส่ดินปลูก
ผสมใบก้ามปู กระถางละ 2-3 เมล็ด โรยฟู-ราดาน 3 จี และปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 ขนาด 1 กรัมต่อกระถาง 
บริเวณข้างโรงเรือนเพาะช า ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ.
นครราชสีมา 
 1.2  การเตรียมเชื อสาเหตุโรคราน  าค้าง  

ใช้เชื้อ Pseudoperonospora cubensis สาเหตุโรคราน้ าค้างแตงกวาในการทดสอบ โดยเก็บเชื้อ
จากใบแตงกวาพันธุ์มีชัยที่เป็นโรคจากแปลงเกษตรกร บริเวณวัดโกรกเดือนห้า จ.นครราชสีมา ในช่วงเวลา 
9.00 น. ระวังอย่าให้ใบช้ า ล้างใบด้วยน้ าสะอาด จ านวน 1 ครั้ง จากนั้นใช้ส าลีจุ่มเอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl 
alcohol) 70% (v/v) เช็ดให้ทั่วใบทั้งบนใบและใต้ใบ แล้วเช็ดด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้ออีก 1 ครั้ง น าใบมาใส่ใน
กล่องพลาสติกที่มีก้อนส าลีชุ่มน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อวางอยู่เพ่ือรักษาความชื้น บ่มที่อุณหภูมิ 22°ซ ในสภาพมืด 
นาน 1-2 วัน เพ่ือให้เชื้อราสร้างสปอร์ใหม่ จากนั้น ใช้พู่กันสะอาดปัด และใช้น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อล้างสปอร์จากใบ
ใส่ในบีกเกอร์ และน าสารแขวนลอยสปอร์ไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอน จ านวน 3 ครั้ง ที่ความเร็ว 3,000 รอบ/
นาที นาน 5-10 นาที โดยละลายตะกอนในสารละลายสเตรปโตมัย-ซิน (streptomycin) 0.05% (w/v) 
ปริมาตร 0.5 มล. จ านวน 2 ครั้ง และละลายในน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ จ านวน 1 ครั้ง และตรวจนับจ านวนสปอร์
โดยใช้สไลด์นับเม็ดเลือด (haemacytometer) ปรับให้มีความเข้มข้น 1 × 103 สปอร์/มล. ในสารละลาย 
สเตรปโตมัยซิน 0.05% เพ่ือใช้ในการปลูกเชื้อ 

1.3 การปลูกเชื อ 
ท าการปลูกเชื้อ P. cubensis ลงบนต้นกล้าแตงกวา อายุ 2 สัปดาห์ โดยฉีดพ่นสารละลายสปอร์เชื้อ

ราความเข้มข้น 1 × 103 สปอร์/มล. ให้ทั่วทั้งต้น จากนั้นย้ายกระถางไปไว้ในที่ร่มและชื้น นาน 1 สัปดาห์ และ
ย้ายมาวางข้างโรงเรือนเพาะช า สังเกตการเกิดโรคของต้นแตงกวา 
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1.4 การบันทึกผล  
บันทึกข้อมูลการเกิดโรคหลังการปลูกเชื้อที่ 46 วัน โดยประเมินจากภาพรวมทั้งต้น และที่ 65 วันโดย

ประเมินจากภาพรวมทั้งต้น และใบข้อที่ 12 (นับใบข้อที่ 1 จากยอด) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
1.4.1 ระดับความรุนแรงในการเกิดโรคราน้ าค้าง 

 1.4.1.1 ระดับการเกิดโรคราน้ าค้าง โดยให้คะแนน 0-4 คะแนน  
     0 = ไม่เป็นโรค  
     1 = เป็นโรค 25 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ใบ  
     2 =  เป็นโรค 50 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ใบ  
     3 =  เป็นโรค 75 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ใบ  
  4 =  เป็นโรค 100 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ใบ  
  (ประยุกต์จาก Reuveni and Raviv, 1997) 
  1.4.1.2 สีของแผล (color of infected area) โดยให้คะแนน 0-3 คะแนน 
   0 = ไม่ปรากฏอาการ (no symptoms) 
   1 = แผลสีเขียวอมเหลือง (yellowish) 
   2 = แผลสีเหลือง (yellow) 
   3 = แผลสีน้ าตาล (total necrosis) 
  (Reuveni and Raviv, 1997) 
หมายเหตุ : ระดับความรุนแรงในการเกิดโรคราน้ าค้าง = คะแนนระดับการเกิดโรคราน้ าค้าง × คะแนนสีของ
แผล   
 ระดับความรุนแรงในการเกิดโรคราน้ าค้าง     
  0.0-3.0 = ต้านทาน 
  3.1-6.0 = ต้านทานปานกลาง 
   6.1   = อ่อนแอ  

1.4.2 ลักษณะโดยรวมของต้นพืช (Plant aspect) รวมถึงการเข้าท าลายของโรคชนิดอ่ืนและแมลง 
โดยให้คะแนน 1-5 คะแนน  
   1 =   ดีมาก  
  2 =   ดี    
  3 =   ปานกลาง  
  4 =   พอใช้   
  5 =   ไม่ด ี 
  (Menkir and Maziya-Dixon, 2004) 
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 1.5 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
  วิเคราะห์ความปรวนแปรทางสถิติของระดับความรุนแรงในการเกิดโรค และลักษณะโดยรวมของต้น
พืช ซึ่งแปลงข้อมูลโดยใช้ X' = (X+1)1/2 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 
 
ส่วนที่ 2 การเปรียบเทียบสูตรอาหารส าหรับเพาะเลี ยงรังไขแ่ตงกวาเพื่อผลิตสายพันธุ์แท้ 
  2.1 การทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงท่ี 1 
   2.1.1 ประชากรแตงกวาที่ใช้ศึกษา 
   ท าการปลูกแตงกวาพันธุ์การค้า จ านวน 5 พันธุ์ ประกอบด้วยพันธุ์ไฉไล จากบริษัท เจีย
ไต๋ จ ากัด พันธุ์บิ๊กซ ีจากบริษัท อิสท์ เวสท์ ซีด จ ากัด พันธุ์สายฟ้า 185 จากบริษัท เมโทรซีดการเกษตร จ ากัด 
พันธุ์มีชัย จากบริษัท แอ็ดว้านซ์ซีดส์ จ ากัด และพันธุ์มินิคิงซ์ จากบริษัท ซินเจนทา ซีดส์ จ ากัด ในกระถาง
พลาสติกสีด า ขนาด 10 นิ้ว ซึ่งใส่ดินปลูกผสมใบก้ามปู กระถางละ 2-3 เมล็ด โรยฟูราดาน 3 จี และปุ๋ยเคมี 
สูตร 15-15-15 ปริมาณ 1 กรัมต่อกระถาง หลังเมล็ดงอก 1 สัปดาห์ ใส่ยาฆ่าหอยทากเมทัลดีไฮด์บริเวณรอบ
โคนต้น เมื่อพืชอายุ 2 สัปดาห์ ฉีดพ่นยาฆ่าแมลงพอสซ์ (2-3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl 
(dibutylaminothio) methylcarbamate) อัตราส่วน 2.5 มล./ล เมื่อพืชอายุครบ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยสูตร 12-
24-12 ปริมาณ 1 กรัมต่อกระถาง และฉีดพ่นปุ๋ยเคมีทางใบบีพลัส อัตราส่วน 1 มล./ล หลังจากนั้นฉีดพ่น
สารเคมีแมนโคเซบ (dithiocarbamate) ความเข้มข้น 2 ก./ล ทุกเดือน เพ่ือป้องกันโรคราน้ าค้าง  
  2.1.2 การเตรียมดอกตัวเมีย (ovary) ของแตงกวา ในสภาพปลอดเชื อ 
 2.1.2.1 ฟอกดอกแตงกวาด้วยน้ าสบู่  แล้วน าไปแช่ใน เอทิลแอลกอฮอล์  (ethyl 
alcohol) 70% (v/v) นาน 1 นาท ี

 2.1.2.2  ย้ายดอกแตงกวาลงแช่ในสารละลาย streptomycin sulfate ความเข้มข้น 25 
มก./ล (w/v) นาน 30      

 2.1.2.3  ฟอกฆ่าเชื้ออีกครั้งด้วย clorox 20 และ 10% (v/v) นาน 20 และ 10 นาที 
ตามล าดับ และน ามาล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง 
  2.1.3 การตัดเนื อเยื่อ 
 2.1.3.1  ปอกเปลือกดอกแตงกวา แล้วน าไปแช่ในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์-ออกไซด์ 
(hydrogen peroxide; H2O2) ความเข้มข้น 3% (v/v) นาน 30 วินาที 
 2.1.3.2  ผ่าครึ่งดอกแตงกวาตามแนวยาว แล้ววางในอาหารระยะที่ 1 จ านวน 5 สูตร  

   2.1.3.3  น าไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 และ 35°ซ     
  2.1.4  การชักน าให้เกิด embryo-like structure (ELS) และแคลลัส  

  2.1.4.1  วางแผนการทดลองแบบ factorial ใน completely randomized design 
(CRD) จ านวน 6 ซ้ า ประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ (1) สูตรอาหารระยะที่ 1 จ านวน 5 สูตร และ (2) สูตรอาหาร
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ระยะที่ 2 จ านวน 3 สูตร โดยเพาะเลี้ยงแตงกวาบนอาหารระยะที่ 1 สูตร Murashige and Skoog (1962) 
(MS) ที่เติมฮอร์โมนและสารเคมรีะดับความเข้มข้นต่าง ๆ จ านวน 5 สูตร ดังนี้ 
I1 :  MS + thidiazuron (TDZ) 0.02 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + sucrose 4% (w/v) 
I2 :  MS + TDZ 1 มก./ล + 6-benzylaminopurine (BA) 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + sucrose 

3% (w/v) 
I3 :  ½ MS + BA 0.18 มก./ล + kinetin (KIN) 0.1 มก./ล + 2, 4-D 0.2 มก./ล + glutamine 800 มก./ล 

+ sucrose 3% (w/v) 
I4 :  MS + KIN 0.5 มก./ล + 4-chlorophenoxy acetic acid (CPA) 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + 

sucrose 3% (w/v) 
I5 :  MS + BA 2 มก./ล + indole-3-acetic acid (IAA) 0.5 มก./ล + gibberellic acid (GA3) 1 มก./ล + 

glutamine 800 มก./ล + putrescine 32 มก./ล + sucrose 3% (w/v) 
 2.1.4.2  หลังจากนั้นย้ายเนื้อเยื่อรังไข่แตงกวาจากอาหารระยะที่ 1 แต่ละสูตร ลงใน

อาหารระยะที่ 2 ทุกสูตร เพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห์ โดยอาหารระยะที่ 2 คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมนและ
สารเคมีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ sucrose 3% (w/v) จ านวน 3 สูตร ดังนี้ 
D1 : MS + naphthalene acetic acid (NAA) 2 มก./ล + BA  3 มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + 

proline 100 มก./ล  
D2 : MS + NAA 0.05 มก./ล + BA  0.2 มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + proline 100 มก./ล  
D3 : MS + IAA 0.1 มก./ล + KIN 0.1 มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + proline 100 มก./ล + ซิลเวอร์-  

ไนเตรต (silver nitrate; AgNO3) 2 มก./ล  
  2.1.5 การบันทึกผลการทดลอง  

  บันทึกการเกิด ELS และแคลลัสบนอาหารระยะที่ 1 และ 2 สูตรต่าง ๆ ทุก 4 สัปดาห์ 
 2.1.6  การวิเคราะห์ผลการทดลอง  

  วิเคราะห์ความปรวนแปรทางสถิติของเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส จ านวน 6 
ซ้ า แต่ละซ้ าประกอบด้วยรังไข่ 1,500-2,264  ชิ้น (ค่าเฉลี่ย 1,829 ชิ้น) ซึ่งแปลงข้อมูลโดยใช้ Arcsine และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือประเมินศักยภาพของอาหาร
สูตรต่าง ๆ ต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อรังไข่แตงกวา ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 14.0 (Levesque 
and SPSS Inc., 2006) 

 
 2.2 การทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงที่ 2 

   2.2.1 ประชากรแตงกวาที่ใช้ศึกษา 
ท าการปลูกแตงกวาพันธุ์การค้า จ านวน 9 พันธุ์ ประกอบด้วยพันธุ์ไฉไล จากบริษัท เจีย-

ไต๋ จ ากัด พันธุ์เบอร์ 3, 4, 5, 6, 7, 9 และ 11 (ลูกผสมจีน) ได้รับความอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร. มล.อโณทัย 
ชุมสาย บริษัท Green World Genetics Co. Ltd. (ติดต่อส่วนตัว) และพันธุ์บิ๊กซี จากบริษัท อิสท์ เวสท์ ซีด 

http://en.wikipedia.org/wiki/6-Benzylaminopurine
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จ ากัด ในดินปลูกผสมใบก้ามปูภายในบล็อกปูน ขนาดกว้าง 0.5 เมตร ยาว 5.5 เมตร หลังคาพลาสติกสูง 2 
เมตร โรยฟูราดาน 3 จี และปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 ปริมาณ 1 กรัมต่อหลุม ระยะปลูกระหว่างหลุม 30 ซม. 
หลุมละ 2-3 เมล็ด หลังเมล็ดงอก 1 สัปดาห์ ใส่ยาฆ่าหอยทากเมทัล-   ดีไฮด์บริเวณรอบโคนต้น เมื่อพืชอายุ 2 
สัปดาห์ ฉีดพ่นยาฆ่าแมลงพอสซ์ อัตราส่วน 2.5 มล./ล เมื่อพืชอายุครบ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ปริมาณ 
1 กรัมต่อหลุม และฉีดพ่นปุ๋ยเคมีทางใบบีพลัส อัตราส่วน 1 มล./ล หลังจากนั้นฉีดพ่นสารเคมีแมนโคเซบความ
เข้มข้น 2 ก./ล ทุกเดือน เพ่ือป้องกันโรคราน้ าค้าง  
  2.2.2 การเตรียมดอกตัวเมียของแตงกวาในสภาพปลอดเชื อ 
 2.2.2.1 ฟอกดอกแตงกวาด้วยน้ าสบู่ แล้วน าไปแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 70% (v/v) นาน 
1 นาท ี

 2.2.2.2  ย้ายดอกแตงกวาลงแช่ในสารละลาย streptomycin sulfate ความเข้มข้น 25 
มก./ล (w/v) นาน 30      

 2.2.2.3  ฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวดอกในสารละลายเมอร์คิวริกคลอไรด์ (mercuric chloride; 
HgCl2) ความเข้มข้น 0.1% (w/v) นาน 15 นาที    

 2.2.2.4 น ามาล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง 
 2.2.3 การตัดเนื อเยื่อ 
 2.2.3.1  ปอกเปลือกดอกแตงกวา แล้วน าไปแช่ในสารละลาย H2O2 ความเข้มข้น 3% 
(v/v) นาน 30 วินาที 
 2.2.3.2  ผ่าครึ่งดอกแตงกวาตามแนวยาว แล้ววางในอาหารระยะที่ 1 จ านวน 6 สูตร  

   2.2.3.3  น าไปเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25°ซ ในที่มืดเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
 2.2.4  การชักน าให้เกิด ELS และแคลลัส 

 2.2.4.1 วางแผนการทดลองแบบ factorial ใน CRD จ านวน 4 ซ้ า ประกอบด้วย 2 
ปัจจัย คือ (1) สูตรอาหารระยะที่ 1 จ านวน 6 สูตร และ (2) สูตรอาหารระยะที่ 2 จ านวน 3 สูตร โดย
เพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาบนอาหารระยะที่ 1 ในที่มืด นาน 1 สัปดาห์ ซึ่งอาหารระยะที่ 1 คืออาหาร MS ที่เติม
ฮอร์โมนและสารเคมรีะดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ sucrose 3% (w/v) จ านวน 6 สูตร ดังนี้ 
I2 :    MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล  
I2A :  MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + melissyl alcohol (MA) 2 มก./ล + glutamine 800 มก./ล  
I2B : MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + MA 2 มก./ล + 2, 3, 5 triiodobenzoic acid (TIBA) 1 มก./ล 

+ glutamine 800 มก./ล 
I2C :  MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + MA 2 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + น้ ามะพร้าว 100 

มล./ล 
I2D :  Miller I 100 มล./ล + Miller II 10 มล./ล + MB+ 10 มล./ล + NaFeEDTA 1 มล./ล +  thiamine 

hydrochloride (vitamin B1) 9 มก./ล + BA 0.8 มก./ล + MA 2 มก./ล  
I2E :  MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + chitosan 50 มก./ล 
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 2.2.4.2 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 1 ครบก าหนด  ย้ายเนื้อเยื่อแตงกวาลงใน
อาหารระยะที่ 2 ทุกสูตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3  สัปดาห์ โดยอาหารระยะที่ 2 คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมน
และสารเคมรีะดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ sucrose 3% (w/v) จ านวน 3 สูตร ดังนี้ 
D2 :   MS + NAA 0.05 มก./ล + BA 0.2 มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + proline 100 มก./ล 
D2+ : MS + NAA 0.05  มก./ล + BA 0.2 มก./ล + MA 2 มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + proline 

100 มก./ล  
D2++ : MS + NAA 0.05  มก./ล + BA 0.2  มก./ล + MA 2 มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + proline 

100 มก./ล + AgNO3 2 มก./ล 
 2.2.5 การบันทึกผลการทดลอง  

 บันทึกการเกิด ELS และแคลลัสบนอาหารสูตรต่าง ๆ ของอาหารระยะที่ 1 และ 2 ทุก 
3 สัปดาห์ 

  2.2.6  การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
  วิเคราะห์ความปรวนแปรทางสถิติของเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส จ านวน 4 

ซ้ า แต่ละซ้ าประกอบด้วยรังไข่ 332-661 ชิ้น (ค่าเฉลี่ย 498 ชิ้น) ซึ่งแปลงข้อมูลโดยใช้ Arcsine และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือประเมินศักยภาพของอาหาร
สูตรต่าง ๆ ต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อรังไข่แตงกวา ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 14.0 (Levesque 
and SPSS Inc., 2006)  
  2.3 การทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงท่ี 3 
   2.3.1 ประชากรแตงกวาที่ใช้ศึกษา 
   ท าการปลูกแตงกวาพันธุ์การค้า จ านวน 2 พันธุ์ ประกอบด้วยพันธุ์ไฉไล จากบริษัท เจีย-
ไต๋ จ ากัด และพันธุ์บิ๊กซ ีจากบริษัท อิสท์ เวสท์ ซีด จ ากัด ในดินปลูกผสมใบก้ามปูภายในบล็อกปูน ขนาดกว้าง 
0.5 เมตร ยาว 5.5 เมตร หลังคาพลาสติกสูง 2 เมตร โรยฟูราดาน 3 จี และปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 ปริมาณ 1 
กรัมต่อหลุม ระยะปลูกระหว่างหลุม 30 ซม. หลุมละ 2-3 เมล็ด หลังเมล็ดงอก 1 สัปดาห์ ใส่ยาฆ่าหอยทาก
เมทัลดีไฮด์บริเวณรอบโคนต้น เมื่อพืชอายุ 2 สัปดาห์ ฉีดพ่นยาฆ่าแมลงพอสซ์ อัตราส่วน 2.5 มล./ล เมื่อพืช
อายุครบ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ขนาด 1 กรัมต่อหลุม และฉีดพ่นปุ๋ยเคมีทางใบบีพลัส อัตราส่วน 1 
มล./ล หลังจากนั้นฉีดพ่นสารเคมีแมนโคเซบ ความเข้มข้น 2 ก./ล ทุกเดือน เพ่ือป้องกันโรคราน้ าค้าง  
  2.3.2 การเตรียมดอกตัวเมียของแตงกวาในสภาพปลอดเชื อ 

 ใช้วิธีการเดียวกับการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
 2.3.3 การตัดเนื อเยื่อ 

   ใช้วิธีการเดียวกับการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
 2.3.4  การชักน าให้เกิด ELS และแคลลัส  

 2.3.4.1 วางแผนการทดลองแบบ factorial ใน CRD จ านวน 5 ซ้ า ประกอบด้วย 3 
ปัจจัย คือ (1) สูตรอาหารระยะที่ 1 จ านวน 4 สูตร (2) สูตรอาหารระยะที่ 2 จ านวน 1 สูตร และการไม่ใช้
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อาหารระยะที่ 2 (3) สูตรอาหารระยะที่ 3 จ านวน 2 สูตร โดยเพาะเลี้ยงแตงกวาบนอาหารระยะที่ 1 ในที่มืด 
นาน 1 สัปดาห์ สูตรอาหารระยะที่ 1 คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมนและสารเคมีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ 
sucrose 3% (w/v) จ านวน 4 สูตร ดังนี้ 
I2 :      MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล 
I2B+ :  MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + TIBA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล 
I2C+ :  MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + น้ ามะพร้าว 

100 มล./ล 
I2F :   MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + TIBA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล 

+ น้ ามะพร้าว 100 มล./ล + มะเขือเทศ 50 ก./ล 
 2.3.4.2 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 1 ในที่มืดครบ 1 สัปดาห์ ย้ายเนื้อเยื่อแตงกวา

ลงในอาหารระยะที่ 2 หรือไม่ใช้อาหารระยะท่ี 2 แต่ย้ายเนื้อเยื่อแตงกวาลงในอาหารระยะที่ 3 จ านวน 2 สูตร
โดยไม่ผ่านอาหารระยะท่ี 2 เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3  สัปดาห์ โดยอาหารระยะที่ 2 คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมน
และสารเคมรีะดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ sucrose 3% (w/v) จ านวน 1 สูตร ดังนี้ 
D2+++ :  MS + NAA 0.05  มก./ล +  BA 0.2  มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + 

proline 100 มก./ล + AgNO3 2 มก./ล 
ส่วนอาหารระยะที่ 3 คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมนและสารเคมีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ sucrose 3% 

(w/v) ดังนี้ 
MST3+ : MS + TDZ 1 มก./ล + GA3 0.5 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + indole-3-butyric acid (IBA) 0.05 

มก./ล + proline 1.38 ก./ล + glutathione 30.7 มก./ล + น้ ามะพร้าว 100 มล./ล + มะเขือเทศ 
50 ก./ล + AgNO3 2 มก./ล 

MST3++ : MS + TDZ 1 มก./ล + GA3 0.5 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + IBA 0.05 มก./ล + abscisic acid 
(ABA) 0.1 มก./ล + proline 1.38 ก./ล + glutathione 30.7 มก./ล + polyvinylpyrrolidone 
(PVP) 1% (w/v) + น้ ามะพร้าว 100 มล./ล + มะเขือ-เทศ 50 ก./ล + กล้วย 50 ก./ล + AgNO3 2 
มก./ล 

 2.3.4.3 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 2 หรือ 3 ครบก าหนด ย้ายเนื้อเยื่อแตงกวาลง
ในอาหารระยะที่ 3 สองสูตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ โดยอาหารระยะที่ 3 คืออาหาร MST3+ และ 
MST3++ ดังระบุด้านบน 

 2.3.5 การบันทึกผลการทดลอง  
 บันทึกการเกิด ELS และแคลลัสบนอาหารสูตรต่าง ๆ ของอาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 

ทุก 3 สัปดาห์ 
  2.3.6  การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
  วิเคราะห์ความปรวนแปรทางสถิติของเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส จ านวน 5 

ซ้ า แต่ละซ้ าประกอบด้วยโอวุล 788-2,184 ชิ้น (ค่าเฉลี่ย 1,346 ชิ้น) ซึ่งแปลงข้อมูลโดยใช้ Arcsine และ
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เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือประเมินศักยภาพของอาหาร
เพาะเลี้ยงสูตรต่าง ๆ ต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อรังไข่ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 14.0 (Levesque 
and SPSS Inc., 2006) 
  2.4  การทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงท่ี 4 

 2.4.1 ประชากรแตงกวาที่ใช้ศึกษา 
   ท าการปลูกแตงกวาพันธุ์การค้า จ านวน 2 พันธุ์ ประกอบด้วยพันธุ์ไฉไล จากบริษัท เจีย-
ไต๋ จ ากัด และพันธุ์บิ๊กซ ีจากบริษัท อิสท์ เวสท์ ซีด จ ากัด ในดินปลูกผสมใบก้ามปูภายในบล็อกปูน ขนาดกว้าง 
0.5 เมตร ยาว 5.5 เมตร หลังคาพลาสติกสูง 2 เมตร โรยฟูราดาน 3 จี และปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 ปริมาณ 1 
กรัมต่อหลุม ระยะปลูกระหว่างหลุม 30 ซม. หลุมละ 2-3 เมล็ด หลังเมล็ดงอก 1 สัปดาห์ ใส่ยาฆ่าหอยทาก
เมทัลดีไฮด์บริเวณรอบโคนต้น เมื่อพืชอายุ 2 สัปดาห์ ฉีดพ่นยาฆ่าแมลงพอสซ์ อัตราส่วน 2.5 มล./ล เมื่อพืช
อายุครบ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 ปริมาณ 1 กรัมต่อหลุม และฉีดพ่นปุ๋ยเคมีทางใบบีพลัส อัตราส่วน 1 
มล./ล หลังจากนั้นฉีดพ่นสารเคมีแมนโคเซบ ความเข้มข้น 2 ก./ล ทุกเดือน เพ่ือป้องกันโรคราน้ าค้าง 
  2.4.2 การเตรียมดอกตัวเมียของแตงกวาในสภาพปลอดเชื อ 

 ใช้วิธีการเดียวกับการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
 2.4.3 การตัดเนื อเยื่อ 

   ใช้วิธีการเดียวกับการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
 2.4.4  การชักน าให้เกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่ม  
 2.4.4.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ้ า โดยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแตงกวาบน
อาหารระยะท่ี 1 ในที่มืด นาน 1 สัปดาห์ สูตรอาหารระยะท่ี 1 คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมนและสารเคมีระดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ และ sucrose 3% (w/v) จ านวน 5 สูตร ดังนี้ 
I2G : MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + casein hydrolysate 500 มก./ล 
I2GMA : MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + casein hydrolysate 500 มก./ล 

+ MA 0.02 มก./ล 
I3 :  ½ MS + BA 0.18 มก./ล + KIN 0.1 มก./ล + 2,4-D 0.2 มก./ล + glutamine 800 มก./ล  
I7 : MS + TDZ 0.04 มก./ล (Diao et al., 2009) 
I8 :  MS + TDZ 0.04 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + casein hydrolyzate 500 มก./ล  
  2.4.4.2  เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 1 ในที่มืดครบ 1 สัปดาห์ ย้ายเนื้อเยื่อแตงกวา
ลงในอาหารระยะที่ 2 เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2  สัปดาห์ โดยอาหารระยะที่ 2 คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมนและ
สารเคมีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ sucrose 3% (w/v) จ านวน 1 สูตร ดังนี้ 
D2+++ :  MS + NAA 0.05  มก./ล +  BA  0.2  มก./ล +  MA 0.02 มก./ล + ascorbic acid 20 มก./ล + 

proline 100 มก./ล + AgNO3 2 มก./ล 
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 2.4.4.3 ย้ายเนื้อเยื่อแตงกวาจากอาหารระยะที่ 2 ลงในอาหารระยะที่ 3 เพาะเลี้ยงเป็น
เวลา 3 สัปดาห์ ซึ่งอาหารระยะนี้ คืออาหาร MS ที่เติมฮอร์โมนและสารเคมีระดับความเข้มข้นต่าง ๆ และ 
sucrose 3% (w/v) จ านวน 1 สูตร ดังนี้ 
MST3++ :  MS + TDZ 1 มก./ล + GA3 0.5 มก./ล + MA 0.02 มก./ล + IBA 0.05 มก./ล + ABA 0.1 

มก./ล + proline 1.38 ก./ล + glutathione 30.7 มก./ล + PVP 1% (w/v) + น้ ามะพร้าว 100 
มล./ล + มะเขือเทศ 50 ก./ล + กล้วย 50 ก./ล + AgNO3 2 มก./ล 

 2.4.5  การชักน าให้เกิดต้น 
  หลังจากเพาะเลี้ยงรังไข่ในอาหารระยะที่ 3 นาน 1-3 เดือน ย้ายลงในอาหารสูตร MS ที่
ปราศจากฮอร์โมน (MS0) เพ่ือชักน าการเกิดต้นและรากที่สมบูรณ์ 

 2.4.6 การบันทึกผลการทดลอง  
 บันทึกการเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่มบนอาหารสูตรต่าง ๆ ของอาหารระยะที่ 1, 2 

และ 3 ทุก 3 สัปดาห์ 
  2.4.7  การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
  วิเคราะห์ความปรวนแปรทางสถิติของเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่ม 

จ านวน 11 ซ้ า แต่ละซ้ าประกอบด้วยรังไข่ 107-381 ชิ้น (ค่าเฉลี่ย 238 ชิ้น) ซึ่งแปลงข้อมูลโดยใช้ Arcsine 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือประเมินศักยภาพของ
อาหารเพาะเลี้ยงสูตรต่าง ๆ ต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อรังไข่แตงกวา ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 
14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 

 
ส่วนที่ 3  การตรวจสอบแตงกวาสายพันธุ์แท้  

การทดลองในส่วนที่ 3 นี้ใช้ต้นแตงกวาที่เพาะเลี้ยงชักน าจนได้ต้นแตงกวาสมบูรณ์จากการทดลอง
ส่วนที่ 2 น ามาตรวจสอบการเป็นสายพันธุ์แท้ โดยการนับจ านวนโครโมโซม และการใช้เครื่องหมาย ISSR  

3.1 การตรวจสอบต้นสายพันธุ์แท้ (ดับเบิลแฮพลอยด์) โดยการนับจ านวนโครโมโซม   
 3.1.1 นับจ านวนโครโมโซมภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยการตัดปลายรากมาย้อม

ด้วยสารละลาย acetocarmine   
3.1.2 ค านวณเปอร์เซ็นต์การเกิดต้นดับเบิลแฮพลอยด์และแฮพลอยด์  

3.2 การตรวจสอบต้นสายพนัธุ์แท้โดยใช้เครื่องหมาย ISSR 
3.2.1 ใช้ไพรเมอร์ ISSR ที่มีรายงานการใช้กับพืชตระกูลแตง (Levi et al., 2005; 

Parvathaneni et al., 2011) จ านวน 4 ไพรเมอร์ คือ ISSR 808 ((AG)8C), ISSR 809 ((AG)8G), ISSR 811 
((GA)8C) และ ISSR 834 ((AG)8CTT)  

3.2.2 สกัดดีเอ็นเอแตงกวามาท าปฏิกิริยา PCR โดยใช้ไพรเมอร์ในข้อ 3.2.1 และใช้ส่วนผสม 
อุณหภูมิ และระยะเวลาดังแสดงใน Wang et al. (2006)  
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3.2.3 น าดีเอ็นเอท่ีได้จากปฏิกิริยา PCR ในข้อ 3.2.2 มาแยกขนาดบน polyacrylamide gel 
ด้วยวิธี electrophoresis  

3.2.4 ย้อมเจลด้วยซิลเวอร์ไนเตรต เพ่ือตรวจสอบขนาดและจ านวนของท่อนดีเอ็นเอในแต่ละ
ตัวอย่าง   

3.2.5 บันทึกผลการทดลอง และเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของรูปแบบแถบ 
ดีเอ็นเอระหว่างต้นสายพันธุ์แท้ (ดับเบิลแฮพลอยด์) และต้นลูกผสม (donor plants)   
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บทท่ี 3 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล  
 
ส่วนที่ 1  การประเมินความต้านทานโรคราน ้าค้างของแตงกวาพันธุ์ต่าง ๆ 
 จากการประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวาพันธุ์การค้าและพันธุ์ปรับปรุงจากบริษัท
ต่าง ๆ จ้านวน 23 พันธุ์ โดยใช้ข้อมูลความรุนแรงของโรคที่ได้จากผลคูณของระดับความต้านทานโรค (0-4 
คะแนน) และสีของแผล (0-3 คะแนน) หลังการปลูกเชื้อ 46 และ 65 วัน (ตารางภาคผนวกที่ 1) เมื่อพิจารณา
ความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวาหลังการปลูกเชื้อ 46 วัน พบว่าแตงกวาแต่ละพันธุ์มี
ความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างหลังการปลูกเชื้อ 46 วัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ 
(F22, 86 = 5.34; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 2; ตารางที่ 1) ซึ่งแตงกวาพันธุ์ CU 4305 และพันธุ์สีมา มี
ความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างมากและน้อยที่สุด โดยมีระดับความรุนแรงในการเกิดโรค เท่ากับ 
2.00 และ 8.70 ตามล้าดับ 
 เมื่อพิจารณาความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวาทั้ง 23 พันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 
65 วัน ดังแสดงในตารางที่ 1 พบว่าแตงกวาแต่ละพันธุ์มีความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F 22, 85 = 4.63; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 3) โดยพบว่าแตงกวาพันธุ์ CU 
075 และพันธุ์สุวรรณภูมิ มีความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างมากและน้อยที่สุด โดยมีระดับความ
รุนแรงในการเกิดโรค เท่ากับ 2.40 และ 9.90 ตามล้าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบการประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวา หลังการปลูกเชื้อ 46 และ 65 
วัน พบว่าที่อายุ 46 วัน เป็นช่วงที่แตงกวาออกดอกและเริ่มติดผล แตงกวาหลายพันธุ์เริ่มแสดงอาการโรครา-
น้้าค้างชัดเจน ส่วนที่อายุ 65 วัน เป็นช่วงที่แตงกวาชะลอการออกดอกลง และแตงกวาส่วนใหญ่แสดงอาการ
ของโรคราน้้าค้างรุนแรงขึ้น ดังนั้นในช่วงอายุ 65 วันนี้ จึงท้าการเปรียบเทียบระหว่างความรุนแรงของโรครา-
น้้าค้างในใบทั้งหมด (ประเมินทั้งต้น) กับใบข้อที่ 12 (นับจากด้านบน) และประเมินลักษณะต้นโดยรวมด้วย 
(ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

จากการเปรียบเทียบระดับความรุนแรงในการเกิดโรคระหว่างใบท้ังหมด (ประเมินทั้งต้น)  และใบข้อ
ที่ 12 หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน พบว่าระดับความรุนแรงในการเกิดโรคที่ได้จากการประเมินใบทั้งหมดและใบ
ข้อที่ 12 (อายุใบ) มีผลต่อการเกิดโรคราน้้าค้างแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F1, 148 = 65.90; P < 
0.01; ตารางภาคผนวกที่ 5; ตารางที่ 2) โดยใบทั้งหมดมีระดับความรุนแรงในการเกิดโรคมากกว่าใบข้อที่ 12 
คิดเป็น 56 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางท่ี 1  ความรุนแรงของโรคราน้้าค้างโดยรวมทั้งต้นซึ่งประเมินจากใบทั้งหมดของแตงกวา จ้านวน 23 

พันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 46 และ 65 วัน 

พันธุ์ 
                      ความรุนแรงของโรค 
      46 วัน      65 วัน 

ไฉไล  5.30 ± 1.43 b-ga 5.00 ± 0.00 e-h 
หยกขาว  3.94 ± 0.82 e-i 5.00 ± 0.00 e-h 
บิ๊กโบนัส  4.35 ± 1.27 d-i 6.30 ± 0.89 b-h 
CU 075  2.30 ± 0.70 hi 2.40 ± 0.51 i 
CU 4302  3.00 ± 0.84 ghi 7.30 ± 0.80 a-g 
CU 4303  7.19 ± 0.31 abc 9.75 ± 0.43 ab 
CU 4304  3.60 ± 0.81 f-i 6.30 ± 0.75 b-h 
CU 4305  2.00 ± 0.45 i 3.90 ± 0.68 hi 
CU 4306  7.95 ± 0.54 ab 7.56 ± 1.26 a-f 
CU 4307  6.45 ± 0.48 a-e 8.10 ± 0.76 a-e 
CU 4308  2.85 ± 0.57 ghi 5.80 ± 1.16 d-h 
อมตะ 2  7.70 ± 0.51 ab 6.30 ± 1.21 c-h 

บิ๊กซี  5.75 ± 0.87 a-f 7.20 ± 0.73 a-g 
อมตะ 765  5.33 ± 0.67 b-g 8.33 ± 0.67 a-d 
สุวรรณภูม ิ  4.80 ± 0.49 b-g 9.90 ± 0.37 a 
สายฟ้า 185  4.70 ± 1.54 c-i 4.40 ± 0.87 ghi 
Natali No.5  7.20 ± 0.50 abc 9.30 ± 0.56 abc 

สีมา  8.70 ± 0.87 a 6.40 ± 1.50 c-h 
ขุนศรี  4.50 ± 0.77 c-h 4.50 ± 0.74 f-i 
มิน-ิซี  4.80 ± 0.49 b-g 7.80 ± 0.50 a-e 
สุริยา  7.95 ± 0.51 ab 7.80 ± 1.37 a-e 

ไมโคร-ซี  7.10 ± 0.83 a-d 8.50 ± 1.04 a-d 
มีชัย  5.00 ± 0.58 b-g 6.67 ± 0.83 a-h 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลีย่ ± SE ตวัอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบความรุนแรงในการเกิดโรคราน้้าค้างระหว่างใบทั้งหมดและใบข้อที่ 12 หลังการ

ปลูกเชื้อ 65 วัน 
ต้าแหน่งใบ ความรุนแรงของโรค 
ใบทั้งหมด  6.67 ± 0.25 aa 
ใบข้อที่ 12 3.71 ± 0.38 b 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลีย่ ± SE ตวัอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทยีบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
 เมื่อพิจารณาความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างของแตงกวาทั้ง 23 พันธุ์ ซึ่งประเมินจาก
ค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคราน้้าค้างจากใบทั้งหมดและใบข้อที่ 12 หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน พบว่าแตงกวา
แต่ละพันธุ์มีความสามารถในการต้านทานโรคราน้้าค้างแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F22, 148 = 
6.16; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 5; ตารางที่ 3) โดยเมื่อแบ่งระดับความต้านทานของแตงกวาต่อโรครา-
น้้าค้างเป็น 3 ระดับ คือ ต้านทาน (0.0-3.0) ต้านทานปานกลาง (3.1-6.0) และอ่อนแอ ( 6.1) พบว่ามีพันธุ์
แตงกวาทีแ่สดงความต้านทานต่อโรคราน้้าค้าง จ้านวน 3 พันธุ์ (ไฉไล, CU 075 และ CU 4305) ต้านทานปาน
กลาง จ้านวน 11 พันธุ์ (หยกขาว, บิ๊กโบนัส, CU 4302, CU 4304, CU4308, อมตะ 2, บิ๊กซี, สายฟ้า 185, 
สีมา, ขุนศรี และมีชัย) และอ่อนแอ จ้านวน 9 พันธุ์ (CU 4303, CU 4306, CU 4307, อมตะ 765, สุวรรณภูมิ
, Natali No.5, มินิ-ซี, สุริยา และไมโคร-ซี) และจากการพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างต้าแหน่งใบและพันธุ์
แตงกวา พบว่าไมม่ีอิทธิพลต่อการเกิดโรคราน้้าค้างร่วมกัน (F22, 148 = 1.39; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 5)   
 ส่วนความปรวนแปรของลักษณะต้นโดยรวมของแตงกวาทั้ง 23 พันธุ์ พบว่าลักษณะต้นโดยรวมของ
แตงกวาแต่ละพันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ    (F22, 86 = 6.85; P < 
0.01; ตารางภาคผนวกที่ 4;  ตารางที่ 3) ซึ่งแตงกวาทั้ง 23 พันธุ์ มีลักษณะต้นโดยรวมจัดอยู่ในระดับดีถึงดี
มาก (1.00-2.90 คะแนน) จ้านวน 10 พันธุ์ คิดเป็น 43.48 เปอร์เซ็นต์ โดยแตงกวาพันธุ์ CU 4305 มีลักษณะ
ต้นดีที่สุด (1.90 คะแนน) ส่วนลักษณะต้นโดยรวมระดับปานกลาง (3.00-3.90) มีจ้านวน 12 พันธุ์ คิดเป็น 
52.17 เปอร์เซ็นต์ และมีเพียงแตงกวาพันธุ์ CU 4306 เพียง 1 พันธุ์ ที่มีลักษณะต้นโดยรวมด้อยที่สุด (4.50 
คะแนน) คิดเป็น 4.35 เปอร์เซ็นต์ 
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ตารางท่ี 3  ค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคราน้้าค้างจากใบทั้งหมดและใบข้อที่ 12  ลักษณะต้นโดยรวม และ

ระดับความต้านทานโรคของแตงกวา จ้านวน 23 พันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

b ระดับความต้านทานโรคราน้้าค้างประเมินจากความรุนแรงของโรค ดังนี้ 0.0-3.0 = ต้านทาน, 3.1-6.0 = ต้านทานปานกลาง 

และ  6.1 = อ่อนแอ 

 
 
 

พันธุ์ ความรุนแรงของโรค ลักษณะต้นโดยรวม ระดับความต้านทานโรค 
ไฉไล 2.76 ± 0.76 gha 2.60 ± 0.29 e-i ต้านทานb 

หยกขาว 5.93 ± 0.48 a-d 3.38 ± 0.38 b-e ต้านทานปานกลาง 
บิ๊กโบนัส 3.47 ± 1.05 e-h 2.40 ± 0.24 f-i ต้านทานปานกลาง 
CU 075 1.40 ± 0.45 h 2.10 ± 0.10 hi ต้านทาน 
CU 4302 5.95 ± 0.96 a-e 2.20 ± 0.12 ghi ต้านทานปานกลาง 
CU 4303 8.40 ± 0.92 ab 3.13 ± 0.13 b-f อ่อนแอ 
CU 4304 4.75 ± 1.03 c-g 2.90 ± 0.24 d-g ต้านทานปานกลาง 
CU 4305 2.93 ± 0.61 fgh 1.90 ± 0.19 i ต้านทาน 
CU 4306 7.18 ± 0.83 abc 4.50 ± 0.27 a อ่อนแอ 
CU 4307 6.11 ± 1.14 a-e 2.90 ± 0.10 d-g อ่อนแอ 
CU 4308 4.43 ± 1.04 c-g 2.10 ± 0.24 hi ต้านทานปานกลาง 
อมตะ 2 5.89 ± 1.14 a-e 3.50 ± 0.16 bcd ต้านทานปานกลาง 

บิ๊กซี 4.32 ± 1.10 d-g 3.10 ± 0.29 b-f ต้านทานปานกลาง 
อมตะ 765 8.65 ± 0.57 a 3.17 ± 0.44 b-f อ่อนแอ 
สุวรรณภูม ิ 8.59 ± 0.99 ab 2.80 ± 0.20 d-h อ่อนแอ 
สายฟ้า 185 3.13 ± 0.83 fgh 3.20 ± 0.51 b-f ต้านทานปานกลาง 
Natali No.5 8.12 ± 0.92 ab 3.10 ± 0.19 b-f อ่อนแอ 

สีมา 5.00 ± 1.41 c-g 3.80 ± 0.20 abc ต้านทานปานกลาง 
ขุนศรี 3.81 ± 1.03 d-g 3.00 ± 0.27 c-f ต้านทานปานกลาง 
มิน-ิซี 6.40 ± 0.79 a-d 3.00 ± 0.22 c-f อ่อนแอ 
สุริยา 6.77 ± 1.47 a-d 3.90 ± 0.19 ab อ่อนแอ 

ไมโคร-ซี 8.23 ± 0.80 ab 3.60 ± 0.10 bcd อ่อนแอ 
มีชัย 5.40 ± 1.10 b-f 2.83 ± 0.17 d-g ต้านทานปานกลาง 
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ส่วนที่ 2  การเปรยีบเทียบสูตรอาหารส้าหรับเพาะเลี ยงรังไข่แตงกวา 
 2.1  การทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงที่ 1 

การศึกษาอิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1 
จากผลการประเมินโรคราน้้าค้างของแตงกวา จ้านวน 23 พันธุ์ ได้ท้าการคัดเลือกพันธุ์แตงกวาเพ่ือใช้

ในการผลิตสายพันธุ์แท้ท่ีต้านทานโรคราน้้าค้าง ซึ่งมีระดับความต้านทานปานกลางถึงต้านทาน จ้านวน 4 พันธุ์ 
คือ พันธุ์ไฉไล บิ๊กซี สายฟ้า 185 และมีชัย และพันธุ์แตงกวาลูกผสมที่นิยมปลูกทั่วไป จ้านวน 1 พันธุ์ (พันธุ์
มินิคิงซ์) ซึ่งจากการศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ พันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS 
และแคลลัส โดยใช้พันธุ์แตงกวาการค้า ทั้ง  5 พันธุ์ อุณหภูมิ 2 ระดับ (25 และ 35oซ) และอาหารระยะที่ 1 
จ้านวน 5 สูตร (I1-I5) พบว่าหลังจากเพาะเลี้ยงรังไข่นาน 2-3 สัปดาห์ เริ่มสังเกตเห็นการเจริญของ ELS และ
แคลลัสบนรังไข่ ผลการวิเคราะห์แต่ละปัจจัย พบว่ารังไข่ของแตงกวาแต่ละพันธุ์สามารถพัฒนาไปเป็น ELS ได้
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F4, 231 = 1.16; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 6; ตารางที่ 4) โดยแตงกวาทั้ง 5 พันธุ์ 
ได้แก่ ไฉไล บิ๊กซี สายฟ้า 185 มีชัย และมินิคิงซ์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS เท่ากับ 36.17, 32.93, 31.00, 
32.06 และ 24.68  เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เช่นเดียวกับการเกิดแคลลัสซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F4, 231 = 
0.95; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 7; ตารางที่ 4) โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส เท่ากับ 46.67, 45.68, 
38.78, 33.98 และ 36.10 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ  

เมื่อพิจารณาอาหารระยะที่ 1 พบว่าอาหารระยะที่ 1 ทั้ง 5 สูตร มีอิทธิพลต่อการเกิดจ้านวน ELS 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F4, 231 = 10.55; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 6; ตารางที่ 5) โดย
อาหารสูตร I1 และ I2 สามารถชักน้าการเกิด ELS ได้สูงที่สุด (41.85 และ 45.45 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ส่วน
อาหารสูตร I4 ท้าให้อัตราการเกิด ELS น้อยที่สุด (15.21 เปอร์เซ็นต์) ในท้านองเดียวกัน อาหารระยะที่ 1 ทั้ง 
5 สูตร สามารถชักน้าการเกิดจ้านวนแคลลัสได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F4, 231 = 3.85; P < 
0.01; ตารางภาคผนวกที่ 7; ตารางที่ 5) โดยอาหารสูตร I5 ส่งผลให้อัตราการเกิดแคลลัสสูงที่สุด (54.66 
เปอร์เซน็ต์) แตไ่ม่แตกต่างทางสถิติกับอาหารสูตร I4 ซึ่งมีอัตราการเกิดแคลลัส เท่ากับ 44.81 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
อาหารสูตร I1, I2 และ I3 สามารถชักน้าการเกิดแคลลัสได้ไม่แตกต่างกัน (33.36, 35.64 และ 34.09 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ)  

ส่วนผลของอุณหภูมิต่อการเกิด ELS ของรังไข่แตงกวา พบว่าอุณหภูมิทั้งสองระดับมีอิทธิพลต่อการ
เกิด ELS ของรังไข่แตงกวาไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F1, 231 = 2.74; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 6; ตารางที่ 
6) เช่นเดียวกันกับผลของการเกิดแคลลัส (F1, 231 = 0.00; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 7; ตารางที่ 6) โดยที่
อุณหภูมิ 25 และ 35oซ มีผลท้าให้เกิด ELS เท่ากับ 35.08 และ 27.93 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และท้าให้เกิด
แคลลัส เท่ากับ 40.59 และ 39.98 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย คือ พันธุ์กับอาหารระยะที่ 1 พันธุ์กับอุณหภูมิ และอาหาร
ระยะที่ 1 กับอุณหภูมิ ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสของรังไข่แตงกวา พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
2 ปัจจัยต่อการเกิด ELS และแคลลัสของรังไข่แตงกวา (P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 6 และ 7; ตารางที่ 7) 
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เช่นเดียวกันกับปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 3 ปัจจัย (พันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1) ซึ่งไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การ
เกิด ELS และแคลลัสของรังไข่แตงกวา (P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 6 และ 7; ตารางที่ 7) 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

ฃฃ 

ตารางท่ี 4  ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิด ELS และแคลลัส  
พันธุ ์ ELS (%)  แคลลัส (%)  
ไฉไล  36.17 ±  4.53a 46.67 ± 4.74 
บิ๊กซี 32.93 ±  4.46 45.68 ± 4.84 
สายฟ้า 185 31.00 ±  4.29 38.78 ± 4.46 
มีชัย 32.06 ±  4.00 33.98 ± 4.25 
มินิคิงซ ์ 24.68 ±  3.98 36.10 ± 4.66 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE 

     

ตารางท่ี 5  ผลของอาหารระยะท่ี 1 ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้ง 5 พันธุ์  
อาหารระยะที่ 1  ELS (%)  แคลลัส (%)  

I1  41.85 ± 3.65 aa 33.36 ± 4.23 b 
I2 45.45 ± 3.47 a 35.64 ± 3.85 b 
I3 26.88 ± 5.16 b 34.09 ± 5.37 b 
I4 15.21 ± 3.23 c   44.81 ± 3.80 ab 
I5 27.92 ± 4.32 b 54.66 ± 5.18 a 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ตารางท่ี 6  ผลของอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้ง 5 พันธุ์ บนอาหารระยะที่ 1  

อุณหภูมิ ELS (%)  แคลลัส (%)  
25oซ 35.08 ± 2.79 40.59 ± 3.02 
35oซ 27.93 ± 2.59  39.98 ± 3.11  

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  
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ตารางท่ี 7  อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่  1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์  
พันธุ ์ อุณหภูม ิ อาหารระยะที่ 1 ELS (%)  แคลลัส (%)  

ไฉไล 

25oซ 
 

I1 53.52 ± 17.33a 44.46 ± 18.97  
I2 54.89 ± 7.73 48.24 ± 15.60 
I3 27.62 ± 18.62 41.90 ± 20.52 
I4 24.47 ± 10.96 48.89 ± 10.12 
I5 33.21 ± 14.61 49.08 ± 16.36 

35oซ 
 

I1 40.78 ± 12.79 41.92 ± 17.33 
I2 57.13 ± 14.12 53.90 ± 15.34 
I3 21.39 ± 16.22 29.09 ± 16.11 
I4 19.58 ± 13.60 49.15 ± 11.00 
I5 31.16 ± 10.96 60.48 ± 15.96 

บิ๊กซ ี

25oซ 
 

I1 52.05 ± 10.22 59.73 ± 11.72 
I2 52.60 ± 6.59 30.95 ± 9.56 
I3 42.94 ± 18.82 50.00 ± 22.36 
I4 20.67 ± 13.87 51.29 ± 14.50 
I5 27.41 ± 18.58 52.61 ± 22.47 

35oซ 
 

I1 29.58 ± 7.83 42.63 ± 14.42  
I2 36.01 ± 6.27 35.62 ± 7.74 
I3 34.80 ± 20.66 36.11 ± 20.37 
I4 22.22 ± 16.48 58.55 ± 14.34 
I5 15.35 ± 8.50 44.17 ± 14.35 

สายฟา้ 185 

25oซ 
 

I1 38.15 ± 4.45 20.24 ± 7.09 
I2 71.33 ± 11.89 35.51 ± 10.45 
I3 20.83 ± 16.35 40.42 ± 19.26 
I4   2.31 ± 2.30 48.09 ± 17.36 
I5 43.98 ± 15.70 59.85 ± 17.79 

35oซ 
 

I1 53.19 ± 13.91 37.96 ± 11.19  
I2 36.12 ± 10.71 26.55 ± 12.68 
I3 23.81 ± 16.77 32.36 ± 15.97 
I4   5.18 ± 2.89 32.80 ± 13.07 
I5 19.16 ± 8.33 58.60 ± 13.89 
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ตารางท่ี 7 อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่  1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์ (ต่อ) 
พันธุ ์ อุณหภูม ิ อาหารระยะที่ 1 ELS (%)  แคลลัส (%)  

มีชัย 

25oซ 
 

I1 35.61 ± 11.34a 17.50 ± 11.95 
I2 48.24 ± 11.79 30.83 ± 14.41 
I3 25.68 ± 16.28 27.72 ± 16.00 
I4 16.21 ± 8.37 40.24 ± 7.56 
I5 51.64 ± 13.60 48.58 ± 16.98 

35oซ 
 

I1 38.30 ± 9.05 23.32 ± 9.03 
I2 29.51 ± 10.58 28.05 ± 10.31 
I3 28.18 ± 16.53 24.80 ± 14.41 
I4 19.79 ± 9.38 47.69 ± 12.65 
I5 34.90 ± 22.40 66.95 ± 21.75 

มินิคิงซ ์

25oซ 
 

I1 49.44 ± 11.73 34.90 ± 15.72 
I2 33.89 ± 11.44 30.41 ± 13.40 
I3 23.07 ± 19.28 29.16 ± 19.10 
I4   7.21 ± 4.71 30.47 ± 10.61 
I5 21.57 ± 13.95 55.80 ± 17.14 

35oซ 
 

I1 27.25 ± 10.93 22.82 ± 10.68 
I2 39.13 ± 13.21 38.45 ± 15.12 
I3 20.01 ± 15.36 29.86 ± 16.78 
I4 11.00 ± 9.82 39.13 ± 12.62 
I5   9.50 ± 4.63 53.02 ± 21.27 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   

 
การศึกษาอิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ อาหารระยะที่ 2 

ผลการศึกษาอิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และ
แคลลัสของรังไข่แตงกวา ท้าให้ทราบว่าพันธุ์และอุณหภูมิไม่มีอิทธิพลต่อการเกิด ELS และแคลลัส แต่พบว่า
อาหารระยะที่ 1 แต่ละสูตรสามารถชักน้าให้เกิด ELS และแคลลัสได้แตกต่างกัน ส่วนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 
ปัจจัย (พันธุ์กับอาหารระยะที่ 1 พันธุ์กับอุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1 กับอุณหภูมิ) และ 3 ปัจจัย (พันธุ์ 
อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1) พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันในการเกิด ELS และแคลลัส จากนั้นย้ายรังไข่ลง
บนอาหารระยะที่ 2 และเก็บข้อมูลหลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารระยะที่ 2 นาน 4 สัปดาห์เพ่ือวิเคราะห์อิทธิพล
ของ 4 ปัจจัย (พันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ อาหารระยะที่ 2) ที่มีต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และ
แคลลัส พบว่ารังไข่ของแตงกวาแต่ละพันธุ์สามารถพัฒนาไปเป็น ELS แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ 
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(F4, 571 = 3.71; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 8; ตารางที่ 8) โดยแตงกวาพันธุ์ไฉไล บิ๊กซี และสายฟ้า 185 มี
เปอร์เซ็นต์การเกิด ELS สูงที่สุด (44.74, 44.60 และ 41.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
พันธุ์มีชัย (39.50 เปอร์เซ็นต์) ส่วนพันธุ์มินิคิงซ์มีเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS น้อยที่สุด (32.02 เปอร์เซ็นต์) เมื่อ
พิจารณาที่เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสของแตงกวาทั้ง 5 พันธุ์ พบว่ารังไข่ของแตงกวาแต่ละพันธุ์สามารถพัฒนา
ไปเป็นแคลลัสแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F4, 571 = 3.25; P < 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 9; ตารางที่ 
8) โดยรังไข่ของแตงกวาพันธุ์บิ๊กซีสามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัสได้สูงที่สุด (61.56 เปอร์เซ็นต์) และไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับพันธุ์ไฉไล (58.36 เปอร์เซ็นต์) ส่วนพันธุ์มีชัยและมินิคิงซ์จะเจริญเป็นแคลลัสได้น้อยที่สุด (46.45 
และ 48.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) และไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์สายฟ้า 185 (50.94 เปอร์เซ็นต์) เมื่อ
พิจารณาลักษณะของ ELS และแคลลัส พบว่ารังไข่ของแตงกวาพันธุ์ไฉไลและบิ๊กซีสามารถพัฒนาไปเป็น ELS 
และแคลลัสได้ดีกว่าพันธุ์อ่ืน ๆ โดยรังไข่ของแตงกวาทั้งสองพันธุ์ยังคงมีสีเขียวอมเหลือง และมีปริมาณ ELS 
จ้านวนมาก ลักษณะ ELS เป็นสีขาวขุ่นอมเขียวเป็นก้อนแข็งไม่ฉ่้าน้้าพร้อมที่จะพัฒนาไปเป็นส่วนต่าง ๆ ของ
ล้าต้นแตงกวา และมีลักษณะแคลลัสที่แข็งแรง คือ มีสีเขียวอมเหลืองพร้อมที่จะพัฒนาหรือเพ่ิมขนาดใหญ่ขึ้น  
แสดงว่าพันธุ์มีอิทธิพลต่อการเกิดกระบวนการไจโนเจเนซิส (gynogenesis) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลอง
เพาะเลี้ยงรังไข่/โอวุลของพืชหลายชนิด เช่น ซูการ์บีท แตงกวา summer squash, Nicotiana rustica 
(Katoh and Iwai, 1993; Gürel et al., 2000; Shalaby, 2007; Suprunova and Shmykova, 2008) 

เมื่อพิจารณาผลของอาหารระยะท่ี 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS ของรังไข่แตงกวาทั้ง 5 พันธุ์ พบว่า
อาหารระยะที่ 1 แต่ละสูตรสามารถชักน้าให้เกิด ELS ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F4, 571 = 
30.44; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 8; ตารางที่ 9) ซึ่งพบว่าอาหารสูตร I2 และ I4 สามารถชักน้าการเกิด 
ELS ได้สูงที่สุด (60.40 เปอร์เซ็นต์) และน้อยที่สุด (19.27 เปอร์เซ็นต์) ตามล้าดับ ส่วนการเกิดแคลลัสให้ผล
เช่นเดียวกับการเกิด ELS กล่าวคืออาหารระยะท่ี 1 แต่ละสูตรสามารถชักน้าให้เกิดแคลลัสได้แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F4, 571 = 11.03; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 9; ตารางที่ 9) โดยอาหารสูตร I5 
สามารถชักน้าการเกิดแคลลัสได้สูงที่สุด (70.76  เปอร์เซ็นต์) ส่วนอาหารสูตร I1 ชักน้าการเกิดแคลลัสได้ต่้า
ที่สุด (43.10 เปอร์เซ็นต์) และไม่แตกต่างทางสถิติกับอาหารสูตร I3 (46.90 เปอร์เซ็นต์)  

ส่วนผลของอาหารระยะท่ี 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสของรังไข่แตงกวาทั้ง 5 พันธุ์ 
พบว่าอาหารระยะท่ี 2 ทุกสูตรมีอิทธิพลในการชักน้าให้เกิด ELS ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F2, 571 = 0.16; P > 
0.05; ตารางภาคผนวกที่ 8; ตารางที่ 10) โดยผลของอาหารสูตร D1, D2 และ D3 สามารถชักน้าให้เกิด ELS ได้
เท่ากับ 41.23, 40.63 และ 40.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เช่นเดียวกันกับการเกิดแคลลัสในอาหารระยะที่ 2 ซึ่ง
พบว่าแต่ละสูตรชักน้าให้เกิดแคลลัสได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F2, 571 = 0.64; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 9; 
ตารางที่ 10) โดยอาหารสูตร D1, D2 และ D3 สามารถชักน้าให้เกิดแคลลัสได้เท่ากับ 53.37, 55.29 และ 50.76 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งจากการทดลองนี้ พบว่า ELS และแคลลัสมีอัตราการเจริญเติบโตแตกต่างกันในอาหาร
ระยะที่ 1 แต่เมื่อย้ายรังไข่ลงในอาหารระยะที่ 2 อัตราการเพ่ิมจ้านวนของ ELS และแคลลัสในอาหารระยะท่ี 2 
ทุกสูตรจะใกล้เคียงกัน และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม อาหารระยะที่ 2 มีส่วนช่วยเพ่ิมความ
แข็งแรงและเตรียมความพร้อมให้เซลล์เจริญไปเป็นต้นได้ดีขึ้น โดยเฉพาะในอาหารสูตร D2 ELS จะมีลักษณะ



 

 

 

 

 

 

 

 

26 
 
เป็นเซลล์สีขาวทึบพร้อมที่จะเจริญไปเป็นส่วนต่าง ๆ ของล้าต้นต่อไป ซึ่งแตกต่างจากรังไข่ที่เพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตร D1 ซึ่ง ELS มีลักษณะป็นเม็ดใสสีเขียวเกิดขึ้นรอบชิ้นรังไข่จ้านวนมากแต่ไม่พัฒนาไปเป็นส่วนอื่น ๆ ของ 
ล้าต้น ส้าหรับการทดลองนี้พบว่าเฉพาะ ELS เท่านั้นที่สามารถพัฒนาไปเป็นต้นแตงกวาที่สมบูรณ์ ในขณะที่
แคลลัสไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นได้ ดังนั้น ความส้าเร็จในการเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาให้พัฒนาไปเป็นต้นแฮ-
พลอยด์ หรือดับเบิลแฮพลอยด์จึงขึ้นอยู่กับเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS จากการชักน้าในอาหารระยะที่ 1 และ
ลักษณะของ ELS ในอาหารระยะท่ี 2 โดยพบว่าสูตรอาหารระยะที่ 1 ที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวา 
คืออาหารสูตร I2 รองลงมาคือ อาหารสูตร I1 เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS จ้านวนมาก โดยอาหารสูตร I2 
ประกอบด้วย MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล และอาหารสูตร I1 ประกอบด้วย 
MS + TDZ 0.02 มก./ล + glutamine 800 มก./ล จากการพิจารณาอาหารทั้งสองสูตรพบว่า ปัจจัยที่ท้าให้เกิด 
ELS จ้านวนมาก อาจเป็นผลจากการเติม TDZ ซึ่งไม่พบในอาหารสูตร I3, I4 และ I5 โดยผลการทดลองดังกล่าว
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Suprunova and Shmykova (2008) ซึ่งพบว่า TDZ ความเข้มข้น 0.2 มก./ล 
เหมาะสมส้าหรับการกระตุ้น gynogenesis ของแตงกวา เช่นเดียวกันกับ Diao et al. (2009) ซึ่งรายงานว่าการ
เติม TDZ ความเข้มข้น 0.04 มก./ล ลงในอาหารเพาะเลี้ยงโอวุลแตงกวา ท้าให้เกิดเอ็มบริโอมากถึง 72.7 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนในพืชชนิดอ่ืนมีรายงานถึงประสิทธิภาพของ TDZ เช่นเดียวกัน เช่น Vongxay and Chinachit 
(2008) รายงานการเพิ่มปริมาณหน่อแขนงของลูกผสมกล้วยไม้  ฟาแลนนอปซิสในสภาพปลอดเชื้อว่า อาหาร
สูตร Hyponex ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0.5 มก./ล สามารถชักน้าการสร้างหน่อแขนงได้สูงสุด 15 หน่อต่อชิ้น  
เมื่อพิจารณาการเกิดแคลลัส พบว่าอาหารสูตร I5 สามารถชักน้าการเกิดแคลลัสได้สูงที่สุด เมื่อเทียบกับอาหาร
สูตรอ่ืน ซึ่งสูตรอาหารนี้ประกอบด้วยฮอร์โมนทั้งชนิดไซโตไคนิน (BA) และ ออกซิน (IAA) โดยมีองค์ประกอบคือ 
MS + BA 2 มก./ล + IAA 0.5 มก./ล + GA 3 1 มก./ล + glutamine 800 มก./ล + putrescine 32 มก./ล ใน
ท้านองเดียวกันกับ Song et al. (2007) ซึ่งพบว่าอาหารที่ดีที่สุดส้าหรับการกระตุ้น embryogenic callus คือ 
อาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 4.44 µM (0.9 มก./ล), 2,4-D ความเข้มข้น 2.26 µM (0.5 มก./ล) 
และ KIN ความเข้มข้น 4.64 µM (1 มก./ล) 

และจากการเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS พบว่าอุณหภูมิทั้งสองระดับมี
อิทธิพลต่อการเกิด ELS ของรังไข่แตงกวาแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F1, 571 = 14.25; P < 0.01; 
ตารางภาคผนวกที่ 8; ตารางที่ 11) โดยที่อุณหภูมิ 25oซ ท้าให้เกิด ELS (46.27 เปอร์เซ็นต์) มากกว่าอุณหภูมิ 
35oซ (35.22 เปอร์เซ็นต์) เมื่อพิจารณาอุณหภูมิต่อการเกิดแคลลัส พบว่าอุณหภูมิทั้งสองระดับมีอิทธิพลต่อ
การเกิดแคลลัสไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F1, 571 = 0.09; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 9; ตารางที่ 11) โดยที่
อุณหภูมิ 25 และ 35oซ มีผลท้าให้เกิดแคลลัส เท่ากับ 54.00 และ 52.31 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม 
รังไข่แตงกวามีแนวโน้มเจริญไปเป็น ELS และแคลลัสได้ดีที่อุณหภูมิ 25oซ 
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย คือ พันธุ์กับอุณหภูมิ พันธุ์กับอาหารระยะที่ 1 พันธุ์กับ
อาหารระยะที่ 2 อุณหภูมิกับอาหารระยะที่ 1 อุณหภูมิกับอาหารระยะที่ 2 และอาหารระยะที่ 1 กับ 2 ต่อ
เปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส พบว่าไม่มีปฎิสัมพันธ์กันระหว่าง 2 ปัจจัย (P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 
8 และ 9; ตารางที่ 13) ยกเว้น อุณหภูมิและอาหารระยะท่ี 1 ซึ่งมีปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิด ELS อย่างมีนัยส้าคัญ
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ทางสถิติ (F4, 571 = 2.55; P < 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 8; ตารางที่ 12) เช่นเดียวกันกับปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 3 
ปัจจัย คือ (พันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1), (พันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 2), (อุณหภูมิ อาหาร
ระยะที่ 1 และ 2) และ (พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2) และปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 4 ปัจจัย (พันธุ์ อุณหภูมิ 
อาหารระยะที่ 1 และ 2) ซึ่งไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสของรังไข่แตงกวาทางสถิติ (P > 
0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 8 และ 9; ตารางที่ 13) 

  
ตารางท่ี 8  ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส  

พันธุ์ ELS (%)  แคลลัส (%) 
ไฉไล 44.74 ± 3.13 aa 58.36 ± 3.05 ab 
บิ๊กซี 44.60 ± 3.54 a 61.56 ± 3.39 a 
สายฟ้า 185 41.82 ± 3.30 a 50.94 ± 3.24 bc 
มีชัย 39.50 ± 3.12 ab 46.45 ± 3.06 c 
มินิคิงซ์ 32.02 ± 2.94 b 48.02 ± 3.10 c 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ตารางท่ี 9  ผลของอาหารระยะท่ี 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้ง 5 พันธุ์  

อาหารระยะที่ 1  ELS (%)             แคลลัส (%)  
I1 51.36 ± 2.86 ba 43.10 ± 3.08 c 
I2 60.40 ± 3.06 a 55.99 ± 3.43 b 
I3 37.03 ± 3.47 c 46.90 ± 3.58 bc 
I4 19.27 ± 2.53 d 52.05 ± 2.64 b 
I5 37.62 ± 3.14 c 70.76 ± 2.73 a 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ตารางท่ี 10 ผลของอาหารระยะท่ี 2 ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้ง 5 พันธุ์  

อาหารระยะที่ 2 ELS (%) แคลลัส (%) 
D1  41.23 ± 2.52a 53.37 ± 2.57 
D2 40.63 ± 2.56 55.29 ± 2.45 
D3 40.01 ± 2.41 50.76 ± 2.41 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  
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ตารางท่ี 11  ผลของอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้ง 5 พันธุ์ 

อุณหภูมิ ELS (%)  แคลลัส (%) 
25oซ  46.27 ± 2.08 aa 54.00 ± 2.06 
35oซ 35.22 ± 1.96 b 52.31 ± 1.98  

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 

ตารางท่ี 12 อิทธิพลของอุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 
จ้านวน 5 พันธุ์  

อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1          ELS (%)     แคลลัส (%)  
 I1 47.98 ± 4.01 bca  42.97 ± 4.19 
 I2 56.50 ± 4.58 ab 57.03 ± 4.93 
35oซ I3 34.54 ± 4.74 de 46.48 ± 4.91 
 I4 16.50 ± 3.35 f 50.77 ± 3.68 
 I5 23.29 ± 3.37 ef 67.97 ± 3.90 
 I1 54.83 ± 4.05 ab 43.23 ± 4.54 
 I2 64.06 ± 4.08 a 55.01 ± 4.80 
25oซ I3 39.97 ± 5.08 cd 47.40 ± 5.25 
 I4 22.23 ± 3.79 f 53.42 ± 3.77 
 I5 52.40 ± 4.72 ab 73.63 ± 3.83 

a ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 13 อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์  
พันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%)  แคลลัส (%)  
ไฉไล 35oซ 

 
I1 D1 62.92 ± 12.86a 44.45 ± 20.48 

D2 39.51 ± 17.01 44.96 ± 20.33 
D3 38.96 ± 12.69 57.69 ± 18.71 

I2 D1 71.79 ± 24.43 92.31 ± 6.66 
D2 69.05 ± 23.93 88.89 ± 8.59 
D3 65.87 ± 17.77 66.67 ± 21.04 

I3 D1 44.72 ± 18.85 54.17 ± 17.71 
D2 40.00 ± 22.36 57.21 ± 17.37 
D3 28.44 ± 16.89 42.43 ± 17.23 

I4 D1 17.22 ± 21.88 27.90 ± 14.00 
D2 16.67 ± 10.65 67.80 ± 19.82 
D3 22.22 ± 23.33 62.59 ± 20.99 

I5 D1   7.14 ± 5.83 54.64 ± 19.68 
D2 42.95 ± 17.17 79.80 ± 9.98 
D3 36.58 ± 14.21 69.44 ± 13.89 

25oซ 
 

I1 D1 56.35 ± 20.45 46.06 ± 20.83 
D2 53.24 ± 20.69 44.89 ± 19.13 
D3 65.71 ± 13.42 43.59 ± 22.22 

I2 D1 41.98 ± 10.74 46.92 ± 18.98 
D2 71.74 ± 11.03 62.75 ± 16.37 
D3 66.67 ± 14.63 70.56 ± 15.99 

I3 D1 75.00 ± 20.41 75.00 ± 20.41 
D2 47.50 ± 20.41 60.00 ± 18.54 
D3 50.95 ± 20.54 66.67 ± 19.24 

I4 D1 34.81 ± 12.73 63.33 ± 8.73 
D2 37.54 ± 19.53 56.70 ± 12.11 
D3 21.31 ± 11.53 36.56 ± 8.90 

I5 D1 64.72 ± 20.78 65.56 ± 18.34 
D2 44.60 ± 20.01 75.56 ± 17.32 
D3 41.01 ± 16.25 70.41 ± 14.52 
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ตารางท่ี 13 อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์ (ต่อ)  
พันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%)  แคลลัส (%)  
บิ๊กซ ี 35oซ 

 
I1 D1 52.13 ± 16.65 47.68 ± 18.52 

D2 46.43 ± 23.60 58.93 ± 24.81 
D3 43.78 ± 20.45 83.22 ± 11.28 

I2 D1 50.23 ± 37.24 72.50 ± 22.71 
D2 60.28 ± 22.07 59.14 ± 22.31 
D3 78.00 ± 17.53 58.00 ± 24.66 

I3 D1 57.50 ± 25.29 50.00 ± 28.87 
D2 58.33 ± 24.58 58.33 ± 24.58 
D3 41.67 ± 24.58 50.00 ± 27.39 

I4 D1 26.67 ± 21.73 62.67 ± 22.19 
D2 22.22 ± 18.02 66.32 ± 18.16 
D3 20.00 ± 19.96 58.48 ± 17.90 

I5 D1 15.87 ± 6.68 60.86 ± 17.05 
D2 22.78 ± 11.87 71.59 ± 13.19 
D3 20.36 ± 7.19 63.75 ± 14.67 

25oซ 
 

I1 D1 83.33 ± 16.67 81.67 ± 18.33 
D2 44.68 ± 18.10 58.33 ± 22.32 
D3 49.22 ± 16.93 49.22 ± 16.93 

I2 D1 65.83 ± 14.14 41.25 ± 18.97 
D2 61.66 ± 19.62 54.33 ± 18.28 
D3 73.88 ± 14.86 56.67 ± 17.74 

I3 D1 13.60 ± 9.64 0 
D2 72.22 ± 24.06 66.67 ± 28.87 
D3 42.86 ± 25.75 33.33 ± 28.87 

I4 D1 36.00 ± 24.90 50.46 ± 17.30 
D2 40.00 ± 22.36 97.00 ± 1.69 
D3   6.25 ± 6.25 35.54 ± 19.00 

I5 D1 55.83 ± 20.82 91.67 ± 6.80 
D2 62.71 ± 18.03 90.63 ± 7.65 
D3 58.34 ± 19.92 90.00 ± 8.16 
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ตารางท่ี 13  อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์ (ต่อ)  
พันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%)  แคลลัส (%)  

สายฟ้า 185 35oซ 
 

I1 D1 70.00 ± 18.25 64.17 ± 11.88 
D2 60.57 ± 18.18 43.10 ± 17.82 
D3 64.12 ± 15.16 38.20 ± 13.27 

I2 D1 46.67 ± 9.38 44.44 ± 21.34 
D2 55.00 ± 14.81 35.00 ± 21.10 
D3 63.07 ± 13.46 48.05 ± 23.42 

I3 D1 30.00 ± 22.36 56.00 ± 22.80 
D2 50.00 ± 22.32 60.00 ± 24.45 
D3 30.00 ± 22.36 46.67 ± 25.28 

I4 D1   6.67 ± 4.61 42.04 ± 17.42 
D2   6.86 ± 4.80 41.69 ± 14.43 
D3   2.00 ± 2.00 41.49 ± 12.42 

I5 D1 38.89 ± 21.87 94.44 ± 3.93 
D2   9.90 ± 7.10 66.15 ± 17.46 
D3 11.81 ± 4.57 55.70 ± 19.72 

25oซ 
 

I1 D1 57.08 ± 18.11 38.89 ± 21.69 
D2 62.86 ± 18.45 25.71 ± 13.01 
D3 59.21 ± 18.45 39.50 ± 20.01 

I2 D1  100.00 ± 22.32 93.33 ± 5.15 
D2 85.00 ± 13.39 65.00 ± 21.10 
D3 91.43 ± 4.54 60.00 ± 21.87 

I3 D1 20.83 ± 11.16 47.92 ± 18.32 
D2 23.33 ± 13.26 41.54 ± 16.37 
D3 37.50 ± 19.54 51.79 ± 15.50 

I4 D1   7.78 ± 4.83 56.82 ± 19.29 
D2 14.28 ± 14.26 66.90 ± 17.32 
D3   4.00 ± 3.99 27.80 ± 14.51 

I5 D1 75.19 ± 25.57 74.62 ± 22.88 
D2 62.38 ± 17.63 59.33 ± 22.00 
D3 35.07 ± 13.86 55.28 ± 18.92 
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ตารางท่ี 13  อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์ (ต่อ)  
พันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%)  แคลลัส (%)  
มีชัย 35oซ 

 
I1 D1 28.95 ± 10.95 27.47 ± 12.85 

D2 42.01 ± 14.89 29.22 ± 15.93 
D3 54.98 ± 15.01 23.23 ± 8.22 

I2 D1 75.00 ± 15.78 66.67 ± 9.92 
D2 43.06 ± 19.41 48.89 ± 22.35 
D3 59.43 ± 17.32 48.57 ± 16.88 

I3 D1 25.14 ± 19.02 19.98 ± 18.63 
D2   3.13 ± 3.13 17.41 ± 13.57 
D3 18.44 ± 11.89 27.00 ± 15.20 

I4 D1 39.02 ± 34.12 57.07 ± 25.20 
D2 12.50 ± 11.16 41.90 ± 12.91 
D3 12.50 ± 12.48 60.33 ± 13.08 

I5 D1 22.86 ± 8.40 53.86 ± 13.66 
D2 26.47 ± 12.56 69.05 ± 13.52 
D3 30.55 ± 9.36 75.00 ± 11.16 

25oซ 
 

I1 D1 46.23 ± 14.95 30.53 ± 18.01 
D2 37.69 ± 18.51 42.77 ± 19.14 
D3 49.90 ± 20.28 40.32 ± 19.85 

I2 D1 58.80 ± 16.97 39.19 ± 23.32 
D2 52.50 ± 22.46 53.65 ± 18.28 
D3 65.32 ± 12.15 47.78 ± 18.11 

I3 D1 50.66 ± 19.01 46.66 ± 20.63 
D2 48.56 ± 20.45 61.70 ± 18.46 
D3 37.78 ± 19.82 39.03 ± 19.54 

I4 D1 15.63 ± 13.95 62.69 ± 16.73 
D2 15.36 ± 13.53 51.84 ± 12.96 
D3 34.72 ± 19.46 58.09 ± 11.06 

I5 D1 53.96 ± 17.73 73.33 ± 16.33 
D2 53.33 ± 12.97 68.33 ± 14.20 
D3 80.95 ± 19.07 78.57 ± 14.89 
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ตารางท่ี 13 อิทธิพลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสใน

แตงกวา จ้านวน 5 พันธุ์ (ต่อ)  
พันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%)  แคลลัส (%)  

มินิคิงซ ์ 35oซ 
 

I1 D1 31.83 ± 14.31 36.56 ± 14.65 
D2 47.43 ± 20.10 41.71 ± 18.83 
D3 36.39 ± 17.01 26.55 ± 14.06 

I2 D1 41.33 ± 20.47 59.33 ± 22.00 
D2 39.03 ± 19.38 51.11 ± 18.45 
D3 46.88 ± 13.44 45.63 ± 14.07 

I3 D1 18.75 ± 22.25 55.83 ± 31.27 
D2 30.22 ± 18.88 51.10 ± 22.35 
D3 35.00 ± 24.37 39.44 ± 22.83 

I4 D1 18.35 ± 15.55 55.83 ± 18.15 
D2 11.15 ± 8.61 34.22 ± 10.32 
D3 10.00 ± 12.25 40.88 ± 15.48 

I5 D1 33.57 ± 20.12 69.29 ± 17.22 
D2   8.33 ± 6.80 69.87 ± 14.36 
D3 21.67 ± 12.83 74.94 ± 8.16 

25oซ 
 

I1 D1 50.42 ± 21.35 47.44 ± 20.62 
D2 51.93 ± 15.83 33.88 ± 20.62 
D3 57.65 ± 20.27 42.77 ± 20.01 

I2 D1 38.43 ± 13.13 48.64 ± 20.64 
D2 50.32 ± 16.88 46.75 ± 14.23 
D3 51.29 ± 14.28 50.00 ± 22.82 

I3 D1 33.75 ± 17.61 33.75 ± 17.61 
D2 16.00 ± 13.61 29.00 ± 13.98 
D3 29.15 ± 14.68 37.09 ± 16.81 

I4 D1 13.57 ± 7.70 55.11 ± 17.54 
D2 34.28 ± 21.44 54.37 ± 13.87 
D3   7.17 ± 4.23 28.78 ± 11.00 

I5 D1 24.37 ± 13.07 54.62 ± 21.98 
D2 44.38 ± 18.84 75.81 ± 14.41 
D3 22.41 ± 15.04 79.40 ± 8.30 

a ข้อมูลแสดงค่าเฉลีย่ ± SE   
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2.2 การทดลองเปรยีบเทียบสตูรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงที่ 2 
การศึกษาอิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 
จากการทดลองที่ผ่านมาพบว่า อาหารระยะที่ 1 สูตร I2 มีศักยภาพในการชักน้าให้โอวุลแตงกวา

พัฒนาไปเป็น ELS ได้จ้านวนมาก ดังนั้น ในการทดลองนี้จึงน้าสูตรอาหาร I2 มาพัฒนาเพ่ิมเป็นสูตรใหม่ 
จ้านวน 5 สูตร (I2A-E) และใช้สูตรเดิมเป็นกรรมวิธีควบคุม โดยใช้พันธุ์แตงกวา จ้านวน 9 พันธุ์ ประกอบด้วย 
พันธุ์การค้า ไฉไล และบิ๊กซี และพันธุ์ลูกผสมจีน เบอร์ 3, 4, 5, 6, 7, 9 และ 11 ซึ่งการศึกษาอิทธิพลของ 2 
ปัจจัย คือ พันธุ์และอาหารระยะท่ี 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสได้ผลดังนี้ 

รังไข่ของแตงกวาแต่ละพันธุ์มีความสามารถในการพัฒนาไปเป็น ELS ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (F8, 144 = 4.08; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 10; ตารางที่ 14) โดยพบว่ารังไข่ของแตงกวาพันธุ์
เบอร์ 7 และ 3 มีศักยภาพในการพัฒนาไปเป็น ELS ได้สูงที่สุด (87.71 เปอร์เซ็นต์) และต่้าที่สุด (40.37 
เปอร์เซ็นต์) ตามล้าดับ ซึ่งการพัฒนาของรังไข่ไปเป็นแคลลัสให้ผลในท้านองเดียวกัน กล่าวคือ รังไข่ของ
แตงกวาต่างพันธุ์กันจะพัฒนาเป็นแคลลัสได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F8, 144 = 2.48; P < 0.05; 
ตารางภาคผนวกที่ 11; ตารางที่ 14) โดยแตงกวาพันธุ์เบอร์ 3, 6, 7, บิ๊กซี, ไฉไล และเบอร์ 4 ให้เปอร์เซ็นต์
การเกิดแคลลัสสูงที่สุด (87.03, 84.39, 82.71, 80.45, 75.97 และ 75.42 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ส่วนพันธุ์
เบอร์ 5 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสต่้าที่สุด (52.50 เปอร์เซ็นต์) เมื่อพิจารณาแตงกวาพันธุ์เบอร์ 7 ที่ใช้
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบว่า ลักษณะของเซลล์ ELS มีสีขาวขุ่นอมเขียวซึ่งเป็นลักษณะที่จะสามารถพัฒนาไปเป็น
ต้นได้ดี ลักษณะของแคลลัสมีสีเขียวอ่อน ที่บริเวณขอบของชิ้นเนื้อเยื่อมีสีน้้าตาลซึ่งอาจแสดงถึงความเป็นพิษ
ของฮอร์โมน ในระยะเก็บข้อมูล (ในที่มืดอุณหภูมิ 25ºซ เป็นเวลา 3 สัปดาห์) เนื้อเยื่อยังสามารถพัฒนาเป็น 
ELS และแคลลัสได้ดี แต่เมื่อวางลงบนอาหารระยะที่ 2 ชิ้นเนื้อเยื่อค่อย ๆ ซีดเหลือง และมีสีน้้าตาลเพ่ิมมาก
ขึ้นแล้วตายไป ซึ่งแตงกวาพันธุ์อ่ืน ๆ ก็มีลักษณะคล้ายกันแต่พัฒนาเป็น ELS และแคลลัสได้ต่้ากว่าพันธุ์เบอร์ 7  

เมื่อพิจารณาผลของอาหารระยะท่ี 1 พบว่าอาหารสูตร I2 และ I2 ดัดแปลงแต่ละสูตรสามารถชักน้า
ให้เกิด ELS ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F5, 144 = 2.60; P < 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 10; ตาราง
ที่ 15) ซึ่งอาหารสูตร I2E สามารถชักน้าให้เกิด ELS ได้สูงที่สุด (78.99 เปอร์เซ็นต์) ส่วนอาหารสูตร I2A และ 
I2B มีศักยภาพในการชักน้าให้เกิด ELS ได้ต่้าที่สุด (52.69 และ 60.17 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) เช่นเดียวกันกับ
การเกิดแคลลัส ซึ่งอาหารสูตร I2 และ I2 ดัดแปลงแต่ละสูตรสามารถชักน้าให้เกิดแคลลัสได้แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (F5, 144 = 2.26; P < 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 11; ตารางที่ 15) โดยอาหารสูตร I2C และ 
I2E มีศักยภาพในการชักน้าให้เกิดแคลลัสได้สูงที่สุด (83.40 และ 83.43 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ส่วนอาหาร
สูตร I2A สามารถชักน้าการเกิดแคลลัสได้ต่้าที่สุด (65.50 เปอร์เซ็นต์)  

และเมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย คือ พันธุ์และอาหารระยะที่ 1 พบว่าพันธุ์และ
อาหารระยะที่ 1 ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิด ELS และแคลลัส (F40, 144 = 1.40; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 
10; F40, 144 = 1.44; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 11; ตารางที่ 16 ตามล้าดับ) 
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ตารางท่ี 14  ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส 

พันธุ์ ELS (%)  แคลลัส (%) 
ไฉไล 

3 
4 
5 
6 
7 
9 
11 

บิ๊กซี 

76.30 ± 7.04 aba 
40.37 ± 8.37 d 
75.42 ± 9.43 ab 
55.34 ± 9.71 cd 
81.21 ± 5.60 ab 
87.71 ± 5.62 a 
61.04 ± 8.49 bcd 
71.74 ± 5.60 abc 
78.59 ± 6.78 ab 

75.97 ± 6.62 a  
87.03 ± 5.84 a 
75.42 ± 9.43 a 
52.50 ± 10.55 b  
84.39 ± 5.09 a 
82.71 ± 7.08 a 
67.92 ± 8.51 ab 
71.33 ± 5.75 ab 
80.45 ± 6.61 a 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ตารางท่ี 15  ผลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้ง 9 พันธุ์ 

อาหารระยะที่ 1   ELS (%)  แคลลัส (%) 
 I2 62.45 ± 7.25 aba 65.89 ± 6.69 ab 
 I2A 59.69 ± 6.77 b 65.50 ± 6.67 b 
 I2B 60.17 ± 6.92 b 67.76 ± 7.09 ab 
 I2C 77.69 ± 5.53 ab 83.40 ± 5.21 a 
 I2D 75.61 ± 6.15 ab 81.83 ± 5.63 ab 
 I2E 78.99 ± 5.89 a 83.43 ± 5.10 a 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 16  อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 

จ้านวน 9 พันธุ์  
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1    ELS (%) แคลลัส (%) 
ไฉไล I2 58.33 ± 25.00a 63.33 ± 21.34 

 I2A 66.67 ± 19.25 66.67 ± 19.25 
 I2B 83.93 ± 13.79 83.93 ± 13.79 
 I2C 84.79 ± 10.71 84.79 ± 10.71 
 I2D 100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00 
 I2E 64.06 ± 23.71 57.12 ± 23.71 
3 I2 41.67 ± 22.05 58.33 ± 30.05 
 I2A 60.24 ± 22.96 72.40 ± 16.61 
 I2B 32.41 ± 8.83 100.00 ± 0.00 
 I2C 31.25 ± 14.43 100.00 ± 0.00 
 I2D 25.00 ± 14.43 87.50 ± 12.50 
 I2E 50.00 ± 28.87 100.00 ± 0.00 
4 I2 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
 I2A 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2B  6.25 ± 6.25   6.25 ± 6.25 
 I2C 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2D 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2E 95.83 ± 4.17 95.83 ± 4.17 
5 I2 40.00 ± 40.00 40.00 ± 40.00 
 I2A NA b NA 
 I2B 43.75 ± 25.77 43.75 ± 25.77 
 I2C 65.63 ± 11.83 50.00 ± 28.87 
 I2D 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 
 I2E 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
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ตารางท่ี 16  อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 

จ้านวน 9 พันธุ์ (ต่อ) 
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 ELS (%) แคลลัส (%) 

6 I2 93.75 ± 6.25 93.75 ± 6.25 
 I2A 56.67 ± 26.67 91.67 ± 8.33 
 I2B 79.17 ± 12.50 79.17 ± 12.50 
 I2C 72.50 ± 16.01 72.50 ± 16.01 
 I2D 91.67 ± 8.33 91.67 ± 8.33 
 I2E 81.25 ± 18.75 81.25 ± 18.75 
7 I2 58.33 ± 30.05 58.33 ± 30.05 
 I2A 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 
 I2B 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2C 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2D 88.54 ± 7.86 63.54 ± 22.27 
 I2E 93.75 ± 6.25 93.75 ± 6.25 
9 I2 58.33 ± 30.05 69.44 ± 19.44 
 I2A 44.44 ± 5.56 61.11 ± 20.03 
 I2B 50.00 ± 0.00 75.00 ± 25.00 
 I2C 62.50 ± 23.94 62.50 ± 23.94 
 I2D 62.50 ± 23.94 66.67 ± 23.57 
 I2E 78.13 ± 21.88 75.00 ± 25.00 

11 I2 61.29 ± 14.38 61.29 ± 14.38 
 I2A 74.17 ± 3.44 74.17 ± 3.44 
 I2B 54.38 ± 23.68 51.88 ± 24.65 
 I2C 88.13 ± 5.14 88.13 ± 5.14 
 I2D 77.08 ± 17.80 77.08 ± 17.80 
 I2E 75.42 ± 8.75 75.42 ± 8.75 
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ตารางท่ี 16  อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 

จ้านวน 9 พันธุ์ (ต่อ) 
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 ELS (%) แคลลัส (%) 
บิ๊กซี I2 66.25 ± 19.72 66.25 ± 19.72 

 I2A 82.50 ± 11.81 82.50 ± 11.81 
 I2B 89.58 ± 6.25 89.58 ± 6.25 
 I2C 100.00 ± 0.00 96.88 ± 3.13 
 I2D 60.72 ± 24.31 75.00 ± 25.00 
 I2E 72.50 ± 24.28 72.50 ± 24.28 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

b ไม่สามารถบันทึกข้อมลูไดเ้นื่องจากเกิดการปนเปื้อนท้ังหมด 

 
การศึกษาอิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และอาหารระยะที่ 2 

หลังจากย้ายรังไข่ลงบนอาหารเพาะเลี้ยงระยะที่ 2 แล้ว จึงมีปัจจัยการทดลองเพ่ิมขึ้นอีก 1 ปัจจัย 
คือ อาหารระยะที่ 2 จ้านวน 3 สูตร (D2, D2+ และ D2++) ท้าการศึกษาการเกิด ELS และแคลลัส โดย
พิจารณาจาก 3 ปัจจัย คือ พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 เก็บผลการทดลองจากพันธุ์แตงกวาเพียง 4 พันธุ์ คือ 
พันธุ์ไฉไล, เบอร์ 3, 4 และบิ๊กซี เนื่องจากพันธุ์เบอร์ 5, 6, 7, 9 และ 11 มีการปนเปื้อนสูงจึงไม่สามารถเก็บผล
การทดลองในอาหารระยะที่ 2 ซึ่งจากการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS ระหว่างพันธุ์พบว่ารังไข่ของ
แตงกวาแต่ละพันธุ์มีความสามารถในการพัฒนาไปเป็น ELS ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F3, 137 = 2.53; P > 
0.05; ตารางภาคผนวกที่ 12; ตารางที่ 17) โดยรังไข่ของแตงกวาพันธุ์ไฉไล, เบอร์ 3, 4 และบิ๊กซี สามารถ
พัฒนาไปเป็น ELS ไดเ้ท่ากับ 49.68, 48.47, 60.42 และ 77.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งการพัฒนาของรังไข่
ไปเป็นแคลลัสให้ผลในท้านองเดียวกัน กล่าวคือ รังไข่ของแตงกวาต่างพันธุ์กันจะพัฒนาเป็นแคลลัสได้ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (F3, 207 = 1.19; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 13; ตารางที่ 17) โดยรังไข่ของแตงกวา
พันธุ์ไฉไล, 3, 4 และบิ๊กซี สามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัส ได้เท่ากับ 49.68, 66.33, 62.50 และ 77.40 
เปอร์เซ็นต ์ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาเนื้อเยื่อแตงกวาพบว่า เซลล์ ELS ของแตงกวาพันธุ์เบอร์ 13 มีศักยภาพใน
การพัฒนาเป็นต้นได้ดีกว่าพันธุ์อ่ืนอีก 3 พันธุ์ กล่าวคือ เซลล์ ELS มีลักษณะเป็น nodular shape มีสีขาว  
อมเหลืองขนาดเล็ก  และเพ่ิมขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อวางครบก้าหนดระยะเวลาในอาหารระยะที่ 2 (ในที่สว่าง
อุณหภูมิ 25ºซ เป็นเวลา 3 สัปดาห์)  

เมื่อพิจารณาผลของอาหารสูตร I2 แต่ละสูตรต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS พบว่าอาหารสูตร I2 แต่ละ
สูตร มีศักยภาพในการชักน้าให้เกิด ELS ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F5, 137 = 4.96; P < 0.01; 
ตารางภาคผนวกที่ 12; ตารางที่ 18) โดยอาหารสูตร I2A สามารถชักน้าการเกิด ELS ได้สูงที่สุด (83.06 
เปอร์เซ็นต)์ รองลงมาคือ อาหารสูตร I2 และ I2D (76.04 และ 70.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ส่วนอาหารสูตร 
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I2B และ I2E สามารถชักน้าการเกิด ELS ได้ต่้าที่สุด (43.16 และ 37.27 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ซึ่งการเกิด
แคลลัสให้ผลไปในท้านองเดียวกัน คือ อาหารสูตร I2 แต่ละสูตร มีความสามารถในการชักน้าให้เกิดแคลลัสได้
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F5, 137 = 4.87; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 13; ตารางที่ 18) โดย
พบว่าอาหารสูตร I2, I2A และ I2D สามารถชักน้าการเกิดแคลลัสได้สูงที่สุด (80.21, 83.06 และ 75.68 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ส่วนอาหารสูตร I2B และ I2E มีศักยภาพในการชักน้าให้เกิดแคลลัสได้ต่้าที่สุด (48.29 
และ 42.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ซึ่งจากการพิจารณาลักษณะการเจริญของเนื้อเยื่อในอาหารระยะนี้ พบว่า
อัตราการเกิด ELS และแคลลัสในอาหารสูตร I2A และ I2B ต่้ากว่าอาหารสูตร I2E ชิ้นรังไข่มีลักษณะขาวซีด 
เจริญช้า พบ ELS กระจายตัวอยู่บนชิ้นรังไข่ การเปลี่ยนแปลงเป็นแคลลัสค่อนข้างสังเกตยากในระยะแรก แต่
พบว่ามีการพัฒนาเป็น ELS ดีขึ้นในช่วงที่มีการย้ายลงในอาหารระยะที่ 2 ELS มีลักษณะเป็นเม็ดกลมสีเขียว
อ่อน และสีขาวเกาะกันอย่างหลวม ๆ กระจายบนชิ้นรังไข่ ซ่ึง ELS ดังกล่าวมีลักษณะเดียวกับ ELS ที่พบใน
อาหารสูตร I2, I2C และ I2D  แต่อาหารสูตร I2D เมื่อวางบนอาหารนานเกิน 1 สัปดาห์ จะเริ่มเห็นการ
เปลี่ยนแปลงของชิ้นรังไข่จนมีลักษณะเป็น friable callus บริเวณกลางชิ้นมีสีน้้าตาลด้า ลามออกมาถึงส่วน
นอกของชิ้นและหยุดการพัฒนา แตกต่างจากรังไข่ที่พัฒนาเป็น ELS ในอาหารสูตร I2E ซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ 
ลักษณะแรกเป็นก้อนสีขาวขุ่นอมเขียวซึ่งอาจพัฒนาไปเป็นต้นต่อไป ส่วนลักษณะที่ 2 เป็นเม็ดใสสีเขียวภายใน
ประกอบด้วยน้้าเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งไม่สามารถพัฒนาไปเป็นต้น โดยพบ ELS ทั้งสองลักษณะเกิดขึ้นในปริมาณ
มากเบียดกันเต็มชิ้นรังไข่แตงกวาในอาหารสูตร I2E ซึ่งท้าให้ ELS ไม่สามารถพัฒนาต่อได้และตายใน
ระยะเวลาต่อมา  

จากการพิจารณาอาหารระยะที่ 2 ทั้ง 3 สูตร ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS พบว่าอาหารทั้ง 3 สูตร มี
ความสามารถชักน้าให้เกิด ELS ได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F2, 137 = 0.06; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 12; 
ตารางที่ 19) โดยพบว่าอาหารระยะที่ 2 ทั้ง 3 สูตร (D2, D2+ และ D2++) สามารถชักน้าให้เกิด ELS ได้
เท่ากับ 61.40, 55.80 และ 62.32 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกัน การเกิดแคลลัสในอาหารทั้ง 3 
สูตรไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F2, 137 = 0.18; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 13; ตารางที่ 19) ซึ่งอาหารแต่ละ
สูตร คือ D2, D2+ และ D2++ มีศักยภาพในการชักน้าให้เกิดแคลลัสได้เท่ากับ 66.18, 62.68 และ 64.44 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม เนื้อเยื่อที่พัฒนาผ่านอาหารสูตร I2A เมื่อย้ายรังไข่ลงในอาหารระยะที่ 2 
พบว่าเนื้อเยื่อสามารถเจริญเปลี่ยนรูปร่าง และพัฒนาเป็นเอ็มบริโอมากกว่าอาหารสูตรอื่น 

จากการพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย คือ พันธุ์กับอาหารระยะที่ 1 พันธุ์กับอาหารระยะที่ 2 
และอาหารระยะท่ี 1 กับ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS พบว่าพันธุ์กับอาหารระยะที่ 1 มีปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิด 
ELS อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F15, 137 = 2.97; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 12; ตารางที่ 20) ส่วนพันธุ์
กับอาหารระยะที่ 2 และอาหารระยะที่ 1 กับ 2 ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิด ELS (P > 0.05; ตารางภาคผนวก
ที่ 12; ตารางที่ 21) ซ่ึงการเกิดแคลลัสให้ผลเช่นเดียวกันกับการเกิด ELS โดยพันธุ์กับอาหารระยะที่ 1 มี
ปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิดแคลลัสอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (F15, 137 = 2.83; P < 0.01; ตารางภาคผนวกที่ 13; 
ตารางที่ 20) ส่วนปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับอาหารระยะที่ 2 และอาหารระยะที่ 1 กับอาหารระยะที่ 2 ไม่มี
อิทธิพลต่อการเกิดแคลลัส (P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 13; ตารางที่ 21) 
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ส่วนปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 3 ปัจจัย คือ พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และ
แคลลัส พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างทั้ง 3 ปัจจัยต่อการเกิด ELS และแคลลัส (P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 
12 และ 13; ตารางที่ 21) 
 
ตารางท่ี 17  ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส 

พันธุ์     ELS (%)     แคลลัส (%) 
ไฉไล 

3 
4 

49.68 ± 6.71a 
48.47 ± 6.85 
60.42 ± 6.98 

  49.68 ± 6.71  
  66.33 ± 6.58  
  62.50 ± 6.90  

บิก๊ซี 77.82 ± 4.99   77.40 ± 4.98   
a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   

 
ตารางท่ี 18  ผลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 พันธุ์ 

อาหารระยะที่ 1   ELS (%)       แคลลัส (%) 
 I2  76.04 ± 7.89 aba  80.21 ± 7.82 a 

 I2A  83.06 ± 6.28 a  83.06 ± 6.28 a 
 I2B  43.16 ± 7.52 c  48.29 ± 7.59 b 
 I2C  58.54 ± 7.79 bc  65.24 ± 7.45 ab 
 I2D  70.95 ± 7.35 ab  75.68 ± 6.88 a 
 I2E  37.27 ± 7.60 c  42.82 ± 7.81 b 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ตารางที่ 19  ผลของอาหารระยะที่ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 พันธุ์ 

อาหารระยะที่ 2  ELS (%)   แคลลัส (%) 
D2  61.40 ± 5.60a 66.18 ± 5.46 
D2+ 55.80 ± 5.81 62.68 ± 5.62 
D2++ 62.32 ± 5.54 64.44 ± 5.52 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 20  อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 

พันธุ์  
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1          ELS (%)       แคลลัส (%) 
ไฉไล         I2 

I2A 
I2B 
I2C 
I2D 
I2E 

  95.00 ± 5.00 aba 
  71.43 ± 18.44 abc 
  46.67 ± 15.87 bcd 
  45.45 ± 15.74 bcd 
  71.43 ± 18.44 abc 
  11.81 ± 6.84 d 

  95.00 ± 5.00 abc 
  71.43 ± 18.44 abc 
  46.67 ± 15.87 cde 
  45.45 ± 15.74 cde 
  71.43 ± 18.44 abc 
  11.81 ± 6.84 de 

3         I2 
I2A 
I2B 
I2C 
I2D 
I2E 

  50.00 ± 0.00 bcd 
  75.00 ± 16.37 abc 
  27.78 ± 14.70 cd 
  36.36 ± 15.21 cd 
  65.63 ± 15.63 abc 
  45.45 ± 15.75 bcd 

100.00 ± 0.00 a 
  75.00 ± 16.37 abc 
  50.00 ± 16.67 bcde 
  54.55 ± 15.75 abcd 
  87.50 ± 8.18 abc 
  63.64 ± 15.21 abc 

4         I2 
I2A 
I2B 
I2C 
I2D 
I2E 

  71.43 ± 18.44 abc 
100.00 ± 0.00 a 
   5.00 ± 5.00 d 
  50.00 ± 18.90 bcd 
  72.73 ± 14.08 abc 
  92.86 ± 7.14 ab 

  71.43 ± 18.44 abc 
100.00 ± 0.00 a 
    5.00 ± 5.00 e 
  62.50 ± 18.30 abc 
  72.73 ± 14.08 abc 
  92.86 ± 7.14  abc 

บิ๊กซี         I2   75.00 ± 13.44 abc   75.00 ± 13.44 abc 
 I2A   88.64 ± 6.18  ab   88.64 ± 6.18  abc 
 I2B   91.67 ± 5.69  ab   91.67 ± 5.69  abc 

I2C 
I2D 
I2E 

100.00 ± 0.00 a 
  72.73 ± 14.08 abc 
    8.33 ± 8.33 d 

  97.73 ± 2.27 ab 
  72.73 ± 14.08 abc 
    8.33 ± 8.33 e 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 21  อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 

พันธุ์  
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%) แคลลัส (%) 
ไฉไล            I2 D2 75.00 ± 0.00a 75.00 ± 0.00 

  D2+ 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
  D2++ 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2A D2 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2+ 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
  D2++ 50.00 ± 50.00 50.00 ± 50.00 
 I2B D2 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2+ 33.33 ± 33.33 33.33 ± 33.33 
  D2++ 41.67 ± 25.00 41.67 ± 25.00 
 I2C D2 33.33 ± 33.33 33.33 ± 33.33 
  D2+ 50.00 ± 28.87 50.00 ± 28.87 
  D2++ 50.00 ± 28.87 50.00 ± 28.87 
 I2D D2 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
  D2+ 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2++ 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
 I2E D2 18.75 ± 18.75 18.75 ± 18.75 
  D2+   8.33 ± 8.33   8.33 ± 8.33 
  D2++   8.33 ± 8.33   8.33 ± 8.33 
3 I2 D2 NAb NA 
  D2+ 50.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
  D2++ 50.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2A D2 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2+ 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
  D2++ 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
 I2B D2 16.67 ± 16.67 50.00 ± 28.87 
  D2+ 0 33.33 ± 33.33 
  D2++ 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
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ตารางท่ี 21  อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 

พันธุ์ (ต่อ) 
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%) แคลลัส (%) 

3 I2C D2 25.00 ± 25.00 50.00 ± 28.87 
  D2+ 25.00 ± 25.00 20.00 ± 28.87 
  D2++ 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
 I2D D2 37.50 ± 37.50 100.00 ± 0.00 
  D2+ 66.67 ± 33.33 83.33 ± 16.67 
  D2++ 83.33 ± 16.67 83.33 ± 16.67 
 I2E D2 33.33 ± 33.33 33.33 ± 33.33 
  D2+ 50.00 ± 28.87 75.00 ± 25.00 
  D2++ 50.00 ± 28.87 75.00 ± 25.00 

4 I2 D2  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00 
  D2+   66.67 ± 33.33   66.67 ± 33.33 
  D2++   50.00 ± 50.00   50.00 ±50.00 
 I2A D2  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00 
  D2+  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00 
  D2++  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00 
 I2B D2   16.67 ± 16.67   16.67 ± 16.67 
  D2+ 0 0 
  D2++ 0 0 
 I2C D2 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2+ 33.33 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2++ 50.00 ± 50.00 50.00 ± 50.00 
 I2D D2 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 
  D2+ 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2++ 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 
 I2E D2  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00 
  D2+ 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 
  D2++  100.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00 
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ตารางท่ี 21  อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา 4 

พันธุ์ (ต่อ) 
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 ELS (%) แคลลัส (%) 
บิ๊กซี I2 D2 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 

  D2+ 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
  D2++ 62.50 ± 23.94 62.50 ± 23.94 
 I2A D2 87.50 ± 12.50 87.50 ± 12.50 
  D2+ 87.50 ± 8.33 87.50 ± 8.33 
  D2++ 91.67 ± 12.50 91.67 ± 12.50 
 I2B D2 87.50 ± 8.33 87.50 ± 8.33 
  D2+ 91.67 ± 0.00 91.67 ± 0.00 
  D2++ 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2C D2 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
  D2+ 100.00 ± 0.00 91.67 ± 8.33 
  D2++ 100.00 ± 0.00 100.00 ± 0.00 
 I2D D2 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 
  D2+ 66.67 ± 33.33 66.67 ± 33.33 
  D2++ 75.00 ± 25.00 75.00 ± 25.00 
 I2E D2 25.00 ± 25.00 25.00 ± 25.00 
  D2+ 0 0 
  D2++ 0 0 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  
b ไม่สามารถบันทึกข้อมูลได้ เนื่องจากการปนเปื้อน  

 
2.3 การทดลองเปรยีบเทียบสตูรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงที่ 3 
การศึกษาอิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 และอาหารระยะที่ 3 
จากผลการศึกษาอิทธิพลของอาหารเพาะเลี้ยงในช่วงที่ 2 โดยใช้พันธุ์แตงกวา จ้านวน 9 พันธุ์ (ไฉไล, 

เบอร์ 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11 และบิ๊กซี) พบว่าพันธุ์แตงกวาแต่ละพันธุ์มีการตอบสนองต่ออาหารเพาะเลี้ยงได้
แตกต่างกัน พันธุ์ที่เกิดจ้านวน ELS และแคลลัสได้ดีที่สุด คือ พันธุ์เบอร์ 7 แต่เนื่องจากแตงกวาพันธุ์ดังกล่าว 
และอีก 6 พันธุ์ (เบอร์ 3, 4, 5, 6,  9, และ 11) เป็นพันธุ์ที่มีเมล็ดจ้านวนจ้ากัด และพันธุ์เบอร์ 5, 6, 7, 9, และ 
11 มีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์สูง จึงไม่สามารถเก็บข้อมูลในอาหารระยะที่ 2 ได้ ดังนั้นในการทดลองช่วงที่ 3 
นี้ จึงใช้พันธุ์แตงกวา จ้านวน 2 พันธุ์ คือ ไฉไล และบิ๊กซี เป็นปัจจัยที่ 1 ส่วนปัจจัยที่ 2 คือ อาหารระยะที่ 1 
ซึ่งผลการทดลองที่ผ่านมา พบว่าองค์ประกอบบางอย่างในสูตรอาหารระยะนี้มีผลท้าให้การเจริญเติบโตของ
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เนื้อเยื่อผิดปกติ เนื้อเยื่อที่ส่วนขอบและตรงกลางมีสีคล้้าจนถึงด้า ท้าให้เนื้อเยื่อเริ่มตาย ซึ่งลักษณะนี้จะพบมาก
ในอาหารที่มี melissyl alcohol (MA) แทบทุกสูตร สอดคล้องกับการทดลองของ Hoagland (1980) ซึ่ง
รายงานว่า MA หรือ triacontanol ความเข้มข้นประมาณ 0.001 M (438.8 มก./ล) ช่วยกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืช ขณะที่ความเข้มข้นสูงจะยับยั้งการเจริญเติบโต ดังนั้นการทดลองนี้จึงปรับสูตรอาหาร
ระยะที่ 1 โดยใช้สูตรอาหาร I2 สูตรใหม่ จ้านวน 3 สูตร (I2B+, I2C+ และ I2F) ที่ใส่ MA ความเข้มข้น 0.02 
มก./ล ลดลง 100 เท่า จากสูตรปกติ (I2B และ I2C) และใช้อาหารสูตร I2 เป็นสูตรอาหารควบคุม ปัจจัยที่ 3 
คือ อาหารระยะที่ 2 ซึ่งแบ่งเป็น 2 ทรีตเมนท์ ประกอบด้วย ทรีตเมนท์ที่ 1 ใช้อาหารสูตร MST3+ และ 
MST3++ ทรีตเมนท์ที่ 2 ใช้อาหารสูตร D2+++ ซึ่งการแบ่งทรีตเมนท์ลักษณะนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผล
ของการเกิด ELS และแคลลัสจากอาหารสูตร MST3+ และ MST3++ (อาหารส้าหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใน
ระยะที่ 3) เปรียบเทียบกับอาหารสูตร D2+++ (อาหารส้าหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในระยะที่ 2 ตามปกติ) และ
ปัจจัยที่ 4 คือ อาหารระยะที่ 3 จ้านวน 2 สูตร (MST3+ และ MST3++) ซึ่งจากผลการทดลองเปรียบเทียบ
ระหว่างพันธุ์ต่อเปอร์เซ็นการเกิด ELS และแคลลัส พบว่ารังไข่ของแตงกวาทั้งสองพันธุ์สามารถพัฒนาไปเป็น 
ELS ได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F1, 123 = 0.41; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 14; ตารางที่ 22) โดยแตงกวา
พันธุ์ไฉไลและบิ๊กซีมีเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS เท่ากับ 43.38 และ 48.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เช่นเดียวกันกับ
การเกิดแคลลัสของแตงกวาทั้งสองพันธุ์ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F1, 123 = 1.09; P > 0.05; ตารางภาคผนวก
ที่ 15; ตารางที่ 22) โดยพบว่ารังไข่ของแตงกวาพันธุ์ไฉไลและบิ๊กซีมีอัตราการเกิดแคลลัส เท่ากับ 58.64 และ 
37.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

เมื่อพิจารณาที่อาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นการเกิด ELS พบว่าอาหารระยะที่ 1 แต่ละสูตรมี
ศักยภาพในการชักน้าให้เกิด ELS ได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F3, 123 = 1.20; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 14; 
ตารางที่ 23) โดยอาหารระยะที่ 1 สูตร I2, I2B+, I2C+ และ I2F สามารถชักน้าการเกิด ELS ได้เท่ากับ 51.49, 
41.76, 48.68  และ 38.99 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกัน พบว่าอาหารระยะที่ 1 แต่ละสูตร
สามารถชักน้าให้เกิดแคลลัสได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F3, 123 = 0.69; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 15; 
ตารางที่ 23) โดยอาหารสูตร I2, I2B+, I2C+ และ I2F มีศักยภาพในการชักน้าการเกิดแคลลัสได้เท่ากับ 
64.66, 59.13, 67.67 และ 58.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าสูตรอาหาร I2 สูตรใหม่ ทั้ง 3 สูตร 
(I2B+, I2C+ และ I2F) ที่ใส่ MA ความเข้มข้น 0.02 มก./ล ลดลง 100 เท่า ให้ผลไม่แตกต่างจากสูตรอาหาร I2 
ปกติ ที่ไม่ใส่ MA 

และจากการแบ่งอาหารระยะที่ 2 เป็น 2 ทรีตเมนท์ เพ่ือเปรียบเทียบสูตรอาหารที่ใช้ต่อเปอร์เซ็นต์การ
เกิด ELS พบว่าแต่ละทรีตเมนท์มีอิทธิพลต่อการเกิด ELS แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F1, 123 = 4.11;  
P < 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 14; ตารางที่ 24) โดยพบว่าทรีตเมนท์ที่ 2 (อาหารสูตร D2+++) มีศักยภาพในการ
ชักน้าการเกิด ELS ได้ดีกว่าทรีตเมนท์ที่ 1 (อาหารสูตร MST3+ และ MST3++) โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS 
เท่ากับ 52.12 และ 38.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาการเกิดแคลลัส พบว่าให้ผลเช่นเดียวกันกับการ
เกิด ELS (F1, 123 = 6.52; P < 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 15; ตารางที่ 24) โดยทรีต-เมนท์ที่ 2 สามารถชักน้าการ
เกิดแคลลัสได้ดีกว่าทรีตเมนท์ที่ 1 (68.99 และ 56.05 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) ซึ่งการเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาบน
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อาหารระยะที่ 2 สูตร D2+++ หลังจากเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 1 ครบตามก้าหนด มีส่วนช่วยในการพัฒนา
เนื้อเยื่อรังไข่ให้เจริญไปเป็น ELS และแคลลัสที่สมบูรณ์  ELS มีสีขาวขุ่นอมเขียว พัฒนาเป็นโครงสร้างที่มีรูปร่าง 
nodular shape อย่างชัดเจน และแคลลัสที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร D2+++ มีลักษณะเซลล์ขยายขนาดใหญ่ขึ้น 
สีเขียวอมเหลือง ซึ่งแตกต่างจากเนื้อเยื่อแตงกวาที่เพาะเลี้ยงในทรีตเมนท์ที่ 1 ซ่ึงพบว่าเนื้อเยื่อเริ่มต้นยังคงมีชีวิต
แต่ไม่เจริญ  

เมื่อพิจารณาการเกิด ELS บนรังไข่แตงกวาในอาหารระยะที่ 3 พบว่าอาหารระยะที่ 3 ทั้งสองสูตร 
สามารถชักน้าการเกิด ELS ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F1, 123 = 5.65; P < 0.05; ตาราง
ภาคผนวกที่ 14; ตารางที่ 25) โดยอาหารสูตร MST3++ สามารถชักน้าการเกิด ELS ได้ดีกว่าอาหารสูตร 
MST3+ (50.99 และ 39.75 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ) แต่จ้านวนการเกิดแคลลัสไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F1, 123 
= 1.08; P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 15; ตารางที่ 25) ซึ่งอาหารทั้งสองสูตร (MST3+ และ MST3++) 
สามารถชักน้าการเกิดแคลลัสได้เท่ากับ 59.49 และ 65.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม การเพาะเลี้ยง
ชิ้นเนื้อเยื่อในอาหารระยะท่ี 3 นี้นานเกิน 1 เดือน เนื้อเยื่อจะเริ่มปนเปื้อนและตาย 

และจากผลของการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิด ELS และแคลลัสของรังไข่แตงกวาระหว่าง 2 
ปัจจัย คือ พันธุ์กับอาหารระยะที่ 1 พันธุ์กับอาหารระยะที่ 2 พันธุ์กับอาหารระยะที่ 3 อาหารระยะที่ 1 กับ 2 
อาหารระยะท่ี 1 กับ 3 อาหารระยะท่ี 2 กับ 3 ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 3 ปัจจัย คือ พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2, 
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 3, พันธุ์ อาหารระยะที่ 2 และ 3, อาหารระยะที่ 1, 2  และ 3 และปฏิสัมพันธ์
ระหว่าง 4 ปัจจัย คือ พันธุ์ อาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง 2, 3 และ 4 ปัจจัย 
ต่อการเกิด ELS และแคลลัสของเนื้อเยื่อรังไข่แตงกวา (P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 14 และ 15; ตารางที่ 
27) ยกเว้น พันธุ์กับอาหารระยะที่ 2 ซึ่งมีปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิดแคลลัสอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F1, 123 = 
5.00; P < 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 15; ตารางที่ 26)   
 หลังจากเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 3 นานประมาณ 2 เดือน จึงย้ายเนื้อเยื่อลงเพาะเลี้ยงในอาหาร 
MS0 จนพัฒนาเป็นต้นสมบูรณ์ เพ่ือน้าไปทดสอบในการทดลองส่วนที่ 3 ต่อไป 
 
ตารางท่ี 22 ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัส 

พันธุ์     ELS (%)     แคลลัส (%) 
ไฉไล 
บิ๊กซี 

43.38 ± 3.20 a 
48.20 ± 4.08 

58.64 ± 3.73 
37.20 ± 4.30 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   
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ตารางท่ี 23  ผลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 

อาหารระยะที่ 1   ELS (%)       แคลลัส (%) 
 I2  51.49 ± 5.12 a  64.66 ± 5.88 

 I2B+  41.76 ± 4.55  59.13 ± 5.83 
 I2C+  48.68 ± 5.47  67.67 ± 5.13 
 I2F  38.99 ± 5.01  58.22 ± 5.74 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   
 

ตารางท่ี 24  ผลของอาหารระยะที่ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 
อาหารระยะที่ 2  ELS (%)     แคลลัส (%) 

T1a  38.63 ± 3.05 bb 56.05 ± 3.43 b 
T2 52.12 ± 3.93 a 68.99 ± 4.38 a 

a  T1= MST3+ และ MST3++; T2 = D2+++ 
b ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

ตารางท่ี 25  ผลของอาหารระยะที่ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 
อาหารระยะที่ 3  ELS (%)     แคลลัส (%) 

MST3+  39.75 ± 3.55 ba 59.49 ± 4.19 
MST3++ 50.99 ± 3.52 a 65.51 ± 3.76 

a ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 

ตารางท่ี 26  อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะท่ี 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 
           พันธุ์  อาหารระยะที่ 2       แคลลัส (%) 
 ไฉไล  MST3+ a  57.37 ± 6.15 abb 

   MST3++  61.99 ± 5.92 ab 
   D2+++  60.97 ± 6.06 ab 
 บิ๊กซี  MST3+  45.83 ± 8.10 b 
   MST3++  58.65 ± 7.21 ab 
   D2+++  77.67 ± 6.11 a 

a MST3+ และ MST3++ = T1; D2+++ = T2 
b ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE  ตัวอักษรที่ต่างกันในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการ

เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี 27  อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา

ทั้งสองพันธุ์ 
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 อาหารระยะที่ 3 ELS (%) แคลลัส (%) 

ไฉไล  
I2 

MST3+ a MST3+ 36.17 ± 11.10b 57.55 ± 14.15 
 MST3++ MST3++ 33.52 ± 9.93 60.10 ± 18.43 
 D2+++ MST3+ 50.59 ± 17.58 61.26 ± 18.43 
 D2+++ MST3++ 43.06 ± 15.88 47.22 ± 19.80 
  

I2B 
MST3+ MST3+ 32.83 ± 5.11 62.79 ± 11.48 

 MST3++ MST3++ 47.68 ± 4.67 74.56 ± 9.42 
 D2+++ MST3+ 48.01 ± 13.97 65.97 ± 18.24 
 D2+++ MST3++ 53.45 ± 14.32 74.69 ± 11.95 
  

I2C 
MST3+ MST3+ 50.72 ± 12.60 58.34 ± 9.83 

 MST3++ MST3++ 50.74 ± 8.29 64.80 ± 4.29 
 D2+++ MST3+ 39.28 ± 16.43 61.92 ± 17.45 
 D2+++ MST3++ 69.29 ± 14.10 62.00 ± 18.51 
  

I2F 
MST3+ MST3+ 19.84 ± 6.12 50.81 ± 16.37 

 MST3++ MST3++ 21.50 ± 5.60 48.48 ± 11.36 
 D2+++ MST3+ 38.63 ± 16.30 48.33 ± 21.44 
 D2+++ MST3++ 57.38 ± 17.36 66.33 ± 19.76 

บิ๊กซี  
I2 

MST3+  MST3+ 30.84 ± 7.78  32.83 ± 13.65 
 MST3++ MST3++ 60.30 ± 18.38 63.94 ± 18.45 
 D2+++ MST3+ 79.33 ± 11.55 100.0 ± 0.00 
 D2+++ MST3++ 78.14 ± 8.17 94.33 ± 3.92 
  

I2B 
MST3+ MST3+ 29.17 ± 14.73 45.31 ± 21.56 

 MST3++ MST3++ 36.95 ± 13.08 40.28 ± 14.23 
 D2+++ MST3+ 34.45 ± 14.29 57.78 ± 23.63 
 D2+++ MST3++ 48.09 ± 20.75 45.14 ± 20.89 
  

I2C 
MST3+ MST3+ 39.55 ± 20.08 59.55 ± 20.20 

 MST3++ MST3++ 48.33 ± 21.44 77.22 ± 12.16 
 D2+++ MST3+ 28.67 ± 17.91 72.00 ± 19.56 
 D2+++ MST3++ 66.39 ± 5.05 90.00 ± 10.00 
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ตารางท่ี 27  อิทธิพลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS และแคลลัสในแตงกวา

ทั้งสองพันธุ์ (ต่อ) 
พันธุ์ อาหารระยะที่ 1 อาหารระยะที่ 2 อาหารระยะที่ 3 ELS (%) แคลลัส (%) 

บิ๊กซี  
I2F 

MST3+ MST3+ 39.26 ± 11.96 45.51 ± 12.53 
 MST3++ MST3++ 38.52 ±11.89 49.49 ± 9.72 
 D2+++ MST3+ 35.72 ± 23.69 71.43 ± 24.05 
 D2+++ MST3++ 65.75 ± 13.14 95.46 ± 4.55 

a  MST3+ และ MST3++ = T1; D2+++ = T2 
b ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   

 
 2.4  การทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี ยง ช่วงที่ 4 
 การศึกษาอิทธิพลของพันธุ์ และอาหารเพาะเลี ยงระยะท่ี 1 

จากการทดลองเปรียบเทียบอาหารเพาะเลี้ยงสูตรต่าง ๆ เพ่ือน้าสูตรอาหารที่เหมาะสมมาใช้ชักน้า
เนื้อเยื่อรังไข่แตงกวาให้เจริญเป็นต้นที่สมบูรณ์ พบว่าอาหารที่มีผลต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อรังไข่ไปเป็น ELS 
และแคลลัส คือ อาหารระยะที่ 1 ดังนั้นในการทดลองนี้จึงน้าสูตรอาหาร I2 มาปรับปรุงเพ่ือให้ได้ ELS แคลลัส 
และยอดกลุ่มที่พร้อมจะเจริญเป็นต้นที่สมบูรณ์มากขึ้น รวมทั้งใช้สูตรอาหารที่มีรายงานมาก่อนเพ่ือ
เปรียบเทียบ รวมสูตรอาหารที่ใช้ทดลองทั้งหมดจ้านวน 5 สูตร (I2G, I2GMA, I3, I7 และ I8) ใช้พันธุ์แตงกวา
การค้า จ้านวน 2 พันธุ์ คือ ไฉไลและบิ๊กซีเพ่ือผลิตสายพันธุ์แท้ เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่ตอบสนองต่อการเพาะเลี้ยง
รังไข่ได้ดี ส่วนอาหารระยะที่ 2 และ 3 ใช้สูตร D2+++ และ MST3++ ตามล้าดับ ซึ่งเป็นสูตรอาหารที่รังไข่
แตงกวาสามารถพัฒนาไปเป็น ELS และแคลลัสได้ดีที่สุด และจากการทดลองเปรียบเทียบระหว่างพันธุ์ต่อ
เปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่ม พบว่ารังไข่แตงกวาทั้งสองพันธุ์สามารถพัฒนาไปเป็น ELS 
แคลลัส และยอดกลุ่มได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 16, 17 และ 18; ตารางที่ 28) 
โดยรังไข่ของแตงกวาพันธุ์ไฉไล สามารถพัฒนาไปเป็น ELS แคลลัส และยอดกลุ่มได้เท่ากับ 66.13, 86.95 
และ 5.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ส่วนพันธุ์บิ๊กซีได้เท่ากับ 65.35, 83.09 และ 9.08 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่ม พบว่า
อาหารระยะที่ 1 แต่ละสูตรมีศักยภาพในการชักน้าการเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่มได้ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P > 0.05; ตารางภาคผนวกที่ 16, 17 และ 18; ตารางที่ 29) และจากการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
พันธุ์กับอาหารระยะท่ี 1 พบว่าพันธุ์กับอาหารระยะท่ี 1 ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อการเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่ม 
(P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 16, 17 และ 18; ตารางที่ 30) 

ซึ่งจากการสังเกตผลของสูตรอาหารระยะที่ 1 ทั้ง 5 สูตรต่อการกระตุ้นให้เซลล์พร้อมที่จะพัฒนา 
และเปลี่ยนแปลงเป็นอวัยวะต่าง ๆ เมื่อย้ายมาเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 2 และ 3 และสามารถพัฒนาไปเป็น
พืชต้นใหม่ได้โดยตรงในอาหารสูตร MS0 ดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 พบว่าอาหารระยะที่ 1 สูตร I8 จะเกิด 
ELS สูงที่สุด 72.53 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตรอ่ืน โดยลักษณะของ ELS มี 2 แบบ คือ 
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ลักษณะเป็นเซลล์สีขาวขุ่นและเซลล์ใสจับตัวกันแน่นเต็มชิ้นรังไข่ อาหารที่พัฒนาเป็นแคลลัสได้สูงที่สุด คือ 
อาหาร I3 (88.54 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 29) รังไข่แตงกวามีการเปลี่ยนรูปร่างและมีขนาดใหญ่ขึ้น มีสีเหลือง 
อมเขียว แต่สูตรอาหารที่ช่วยให้เซลล์พร้อมที่จะพัฒนาเป็นยอดเมื่อย้ายลงในอาหารระยะที่ 2 และ 3 ได้สูง
ที่สุดคือ อาหาร I2GMA (13.81 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งมีข้อสังเกตว่า แตงกวาสามารถเจริญเป็นต้นใหม่ได้หลังจาก ELS 
พัฒนาเปลี่ยนแปลงเป็นอวัยวะต่าง ๆ โดยพบว่าความสามารถในการเกิดต้นขึ้นอยู่กับสูตรอาหารระยะที่ 1 
แม้ว่าอาหาร I8 (MS + TDZ 0.04 มก./ล + melissyl alcohol 0.02 มก./ล + casein hydrolyzate 500 
มก./ล) จะให้เปอร์เซ็นต์การเกิด ELS สูงสุด แต่ไม่ได้ให้อัตราการเกิดยอดสูงที่สุด ส่วนสูตรอาหารที่ชักน้าให้
เกิดยอดสูงที่สุดคือ I2GMA  (MS + TDZ 1 มก./ล + BA 1 มก./ล + melissyl alcohol 0.02 มก./ล + 
glutamine 800 มก./ล + casein hydrolyzate 500 มก./ล) ทั้งนี้อาจเนื่องจากอาหารสูตร I8 ไม่ได้เติม BA 
ซึ่งเป็นไซ-โตไคนินชนิดหนึ่ง และ/หรือใช้ TDZ ความเข้มข้นต่้ากว่าสูตร I2GMA 25 เท่า ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ Pathirana et al. (2011) ที่พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นปัจจัยส้าคัญต่อการชักน้าต้น 
gentian ที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูและโอวุล โดยอาหารที่มีองค์ประกอบของ NAA และ BA จะ
ช่วยกระตุ้นการเกิดแคลลัสและการชักน้าต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ Selvaraj et al. (2007) 
รายงานว่าอาหาร MS ทีเ่ติม NAA 1.34 µM (0.25 มก./ล) + BA 8.88 µM (1.80 มก./ล) + zeatin 0.91 µM 
(0.48 มก./ล) + L-glutamine 136.85 µM (20 มก./ล) กระตุ้นการเกิดยอดกลุ่มของแตงกวาได้ เมื่อพิจารณา
ที่อาหาร I2GMA ซึ่งกระตุ้นการเกิดยอดกลุ่มได้ดี พบว่ามี casein hydrolyzate เป็นองค์ประกอบด้วย 
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Ahmad and Anis (2005) ซึ่งรายงานว่าอาหารที่เหมาะสมในการเกิดยอด
กลุ่มของแตงกวา คือ อาหาร MS ที่ใส่ BA 1.0 µM (0.20 มก./ล) และ casein hydrolyzate 200 มก./ล 
อย่างไรก็ตาม พบว่าอาหาร I2GMA  ให้เปอร์เซ็นต์การเกิด ELS ต่้ากว่าอาหาร I8 1.13 เท่า แม้ว่า ELS ที่เกิดบน
อาหาร I2GMA จะมีทั้ง 2 ลักษณะ คือ เป็นเม็ดสีขาวขุ่นอมเขียวพร้อมที่จะพัฒนาเป็นต้นและเป็นเม็ดใส 
เช่นเดียวกับอาหาร I8 แต่ ELS ที่ได้มีจ้านวนน้อยกว่าและเกาะกันแบบหลวม ๆ ไม่เกิด ELS จ้านวนมากจน
เต็มชิ้นรังไข่เหมือน ในอาหาร I8 ท้าให้สามารถขยายขนาดใหญ่ขึ้นได้เมื่อย้ายลงในอาหารระยะที่ 2 (D2+++) 
สามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงรูปร่างในแบบต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจน และสามารถเกิดยอดได้ดีกว่า เมื่อย้ายลง
บนอาหารระยะที่ 3 เซลล์ที่พัฒนาเป็นอวัยวะต่าง ๆ จะเริ่มชัดเจนขึ้นและสามารถสังเกตเห็นยอด ส่วนรังไข่
แตงกวาที่เจริญเป็นแคลลัสจะไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ  Shail and Robinson 
(1987) ซึ่งเพาะเลี้ยงโอวุลของ squash (C. pepo)  พบว่ามีอัตราการชักน้าต้นจากแคลลัสต่้า ส่วนการน้า
โอวุลลูกผสมระหว่าง C. pepo × C. ecuadorerensis มาเพาะเลี้ยงหลังผสม 24-72 ชั่วโมง  พบว่าสามารถ
สร้างแคลลัสได้ดี แต่ไม่มีการพัฒนาต้นเช่นกัน  ผลการทดลองนี้บ่งชี้ว่าสูตรอาหารที่พัฒนาขึ้นใหม่คือ I2G และ 
I2GMA ส่งเสริมให้เกิดเปอร์เซ็นต์ยอดกลุ่มสูงกว่าสูตรอาหารที่มีรายงานมาก่อน (I7) ประมาณ 2.5-7 เท่า 

เมื่อพิจารณาที่พันธุ์ พบว่าพันธุ์ไฉไล เกิด ELS (66.13 เปอร์เซ็นต์) และแคลลัส (86.95 เปอร์เซ็นต์) 
สูงกว่าพันธุ์บิ๊กซีเพียงเล็กน้อยและไม่แตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามลักษณะการพัฒนาของเนื้อเยื่อของทั้ง
สองพันธุ์แตกต่างกัน โดยชิ้นรังไข่ของแตงกวาพันธุ์ไฉไล มีลักษณะชิ้นที่เรียวยาวแต่เล็ก เมื่อวางเพาะเลี้ยงจะ
พัฒนาเป็น ELS จ้านวนมาก ลักษณะสีขาวขุ่นอมเขียวและเม็ดใสเบียดกันแน่น แคลลัสมีสีเหลืองอมเขียวขยาย
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ขนาดใหญ่ขึ้น ซึ่งแม้ว่าลักษณะของ ELS และแคลลัสดังกล่าวจะคล้ายกับพันธุ์บิ๊กซี แต่ต่างกันที่ลักษณะชิ้น   
รังไข่ของพันธุ์บิ๊กซมีีขนาดใหญ่และอ้วนกว่า เกิด ELS และแคลลัสน้อยกว่า โดยจะเกิด ELS จ้านวนมากแต่จะ
เกาะกันแบบหลวม ๆ กระจายอยู่เต็มชิ้นรังไข่ เป็น ELS ทีแ่ข็งแรงพร้อมที่จะพัฒนา ส่วนแคลลัสมีลักษณะเป็น
สีเขียวอมเหลือง ขยายขนาดใหญ่ขึ้นและเปลี่ยนรูปร่าง แต่ไม่มีการการพัฒนาเปลี่ยนแปลงเป็นอวัยวะต่าง ๆ 
เมื่อน้าไปเพาะเลี้ยงในอาหารระยะที่ 2 และ 3 ดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษา
ของ Ślusarkiewicz-Jarzina and Ponitka (2007) ซึ่งพบว่าความถี่ของการเกิด ELS และความเขียวของต้น
ข้าวโอ๊ตในอาหารเหลว อาหารแข็ง และอาหารกึ่งเหลวกึ่งแข็งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูขึ้นอยู่กับ  
จโีนไทป์  
 
ตารางท่ี 28  ผลของพันธุ์แตงกวาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่ม 

พันธุ์    ELS (%) แคลลัส (%) ยอดกลุ่ม (%) 
ไฉไล 
บิ๊กซี 

66.13 ± 3.31a 
65.35 ± 3.04 

86.95 ± 1.49 
83.09 ± 3.04 

5.95 ± 1.39 
9.08 ± 3.73 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   

 
ตารางท่ี 29  ผลของอาหารระยะท่ี 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่มในแตงกวาทั้งสองพันธุ์ 

อาหารระยะที่ 1                 ELS (%)        แคลลัส (%)   ยอดกลุ่ม (%) 
 I2G  61.15 ± 6.69a 86.05 ± 2.68 13.27 ± 5.60 
 I2GMA 64.39 ± 5.88 80.79 ± 5.99 13.81 ± 7.06 
 I3 63.14 ± 5.52 88.54 ± 2.17   1.15 ± 0.54 
 
 

I7 
I8 

67.51 ± 4.94 
72.53 ± 4.14 

87.48 ± 2.74 
82.48 ± 3.56 

  2.77 ± 1.16 
  6.18 ± 2.39 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   
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ตารางท่ี 30 อิทธิพลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด ELS แคลลัส และยอดกลุ่มใน

แตงกวาทั้งสองพันธุ์ 

พันธุ์ อาหารระยะที่ 1      ELS (%) แคลลัส (%) ยอดกลุ่ม (%) 

ไฉไล I2G 66.87 ± 8.60a 85.46 ± 3.57   12.17 ± 4.69 
 I2GMA 63.57 ± 8.43 88.67 ± 3.16   6.62 ± 3.45 
 I3 60.98 ± 7.47 88.95 ± 3.46   1.54 ± 0.80 
 I7 

I8 
65.41 ± 6.84 
73.83 ± 6.29 

83.47 ± 4.11 
88.19 ± 3.51 

  2.61 ± 1.38 
  6.79 ± 3.10 

บิ๊กซี I2G 54.87 ± 11.00 86.69 ± 4.59 14.48 ± 11.29 
 I2GMA 65.22 ± 8.61 72.91 ± 11.37 21.01 ± 13.68 
 I3 65.29 ± 8.45 88.12 ± 2.98  0.76 ± 0.76 
 I7 

I8 
70.07 ± 7.48 
71.24 ± 5.67 

92.38 ± 3.27 
77.37 ± 6.02 

2.96 ± 2.04 
5.57 ± 3.80 

a  ข้อมูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE   
 

 
 
ภาพที่ 1 ลักษณะของแคลลัส (ก)  ELS (ข) ยอดกลุ่ม (ค) และต้น (ง) ที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวา 

 

23 
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ภาพที่ 2  ต้นแตงกวาพันธุ์ไฉไลที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงรังไข่ และย้ายปลูกในกระถาง ขนาด 4 นิ้ว 
 
ส่วนที่ 3  การตรวจสอบแตงกวาสายพันธุ์แท ้
 จากการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 3 พบว่าได้ต้นแตงกวาที่สมบูรณ์และรอด
ชีวิตหลังการย้ายปลูกจ้านวน 10 ต้น เป็นต้นที่ได้จากพันธุ์ไฉไล จ้านวน 4 ต้น และพันธุ์บิ๊กซี จ้านวน 6 ต้น 
โดยมีรายละเอียดสูตรอาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงในระยะต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 31 แม้ว่าการเพาะเลี้ยงรังไข่
แตงกวาในสูตรอาหาร I2 ตามด้วย MST3+ / MST3++ และ MS0 จะมีแนวโน้มให้ต้นสมบูรณ์สูงกว่าสูตรอ่ืน 
ๆ แต่เนื่องจากต้นที่ได้ทั้งหมดมีจ้านวนน้อย จึงยังไม่สามารถสรุปผลการทดลองอย่างชัดเจนได้  และส้าหรับ
การทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 4 แม้ว่าจะมีแนวโน้มได้ต้นเพ่ิมขึ้น แต่ไม่สามารถบันทึก
ข้อมูล และด้าเนินการตรวจสอบต้นได้ เพราะสิ้นสุดระยะการวิจัยของโครงการก่อน  
 
ตารางท่ี 31 จ้านวนต้นแตงกวาพันธุ์ไฉไลและบิ๊กซีที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไขใ่นสูตรอาหารต่าง ๆ  

พันธุ์ สูตรอาหาร จ้านวนต้น 
ไฉไล I2 – MST3+ – MS0 3 

 I2C – D2++ – MST3+ – MS0 1 
บิ๊กซี I2 – MST3++ – MS0 4 

 I2 – D2++ – MST3+ – MS0 1 
 I2 – D2++ – MST3++ – MS0 1 
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3.1 การตรวจสอบต้นสายพันธุ์แท้ (ดับเบิลแฮพลอยด์) โดยการนับจ้านวนโครโมโซม 
การเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาทั้งสองพันธุ์ (ไฉไลและบิ๊กซี) ในอาหารเพาะเลี้ยงสูตรต่าง ๆ สามารถชัก-

น้าให้เกิดต้นได้ทั้งหมด 10 ต้น เมื่อน้ามาพิสูจน์เอกลักษณ์ต้นสายพันธุ์แท้ โดยการตรวจสอบจ้านวนชุด
โครโมโซม พบว่าได้ต้นแฮพลอยด์ (2n = x = 7) 3 ต้น  ดับเบิลแฮพลอยด์ (2n = 2x = 14) 6 ต้น และ      
ทริพลอยด์ (2n = 3x = 21) 1 ต้น คิดเป็น 30, 60 และ 10 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ (ตารางที่ 32) แสดงว่าเกิด
การเพ่ิมชุดโครโมโซมตามธรรมชาติ (spontaneous chromosome doubling) ได้ในสัดส่วนค่อนข้างสูง ซึ่งมี
แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยของ Diao et al. (2009) ซึ่งได้ต้นดับเบิลแฮพลอยด์จากการ
เพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวา 82.5% อย่างไรก็ตาม Gémes-Juhász et al. (2002) พบว่าต้นที่ชักน้าได้จากการ
เพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาส่วนใหญ่ (87.7%) เป็นต้นแฮพลอยด์ ซึ่งความแตกต่างดังกล่าวอาจเป็นผลมาจากความ
แตกต่างทางพันธุกรรมของพันธุ์ที่น้ามาใช้ทดลอง 
  
ตารางท่ี 32  จ้านวนโครโมโซมและการปรากฏแถบ ISSR ของต้นแตงกวาที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ 

ต้น จ้านวน
โครโมโซม 

แถบ ISSR (bp) 
ISSR 808 ISSR 809 ISSR 811 ISSR 834 

300 130 170 185  225  375 325 400 190 275 
DBCa 14 -  +b + + + + - + + + 
C1 7 - + + + + + - + + + 
C2 14 - + - - + + - - + + 
C3 7 - + + + + + - + + + 
C4 21 - + + + + + - + + - 
DBB 14 + + + + + + + + + + 
B1 14 - + + + + + - + + + 
B2 14 - - + - - - + - + + 
B3 14 - - + - - + + + - - 
B4 14 + - + - - - - + + + 
B5 14 + - + - - - + + + + 
B6 7 + - + - - - + + + + 
a DBC = DNA bulk ของต้น donor พันธุไ์ฉไล; C1-C4 = ต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ของพันธุ์ไฉไลต้นที่ 1-4; DBB = DNA 

bulk ของต้น donor พันธุ์บิ๊กซี; B1-B6 = ต้นทีไ่ด้จากการเพาะเลีย้งรังไข่ของพันธุ์บิ๊กซีต้นที่ 1-6 
b + = ปรากฏแถบ ISSR; - = ไม่ปรากฏแถบ ISSR 
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3.2 การตรวจสอบต้นสายพันธุ์แท้โดยใช้เครื่องหมาย ISSR 
จากการใช้ไพรเมอร์ ISSR จ้านวน 4 ไพรเมอร์ (ISSR 808, 809, 811 และ 834) ในการประเมินต้น

แตงกวาที่พัฒนามาจากการเพาะเลี้ยงรังไข่จ้านวน 10 ต้น ซึ่งเป็นต้นที่ได้จากพันธุ์ไฉไล จ้านวน 4 ต้น (C1-C4) และ
พันธุ์บิ๊กซี จ้านวน 6 ต้น (B1-B6) พบว่าทั้ง 4 ไพรเมอร์ให้แถบดีเอ็นเอซึ่งแตกต่างกัน (polymorphic DNA bands) 
ระหว่างดีเอ็นเอรวมที่สกัดได้จากพันธุ์ไฉไลหรือบิ๊กซีซึ่งใช้เป็น donor plants รวมกัน จ้านวน 6 ต้น (donor DNA 
bulk; DBC ส้าหรับพันธุ์ไฉไล และ DBB ส้าหรับพันธุ์บิ๊กซี) และต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่แตงกวาพันธุ์ไฉไล
หรือบิ๊กซี  โดยไพรเมอร์ ISSR 808, 809, 811 และ 834 ให้แถบ ISSR ที่แตกต่างกันจ้านวน 1 (300 bp), 5 (130, 
170, 185, 225, 375 bp), 2 (325, 400 bp) และ 2 (190, 275 bp) แถบตามล้าดับ  ตารางที่ 32 แสดงการมีและ
ไม่มีแถบ ISSR ขนาดต่าง ๆ ในต้นแตงกวาที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรังไข่ทั้ง 10 ต้น เปรียบเทียบกับ donor plants 
พบว่าการใช้ทั้งสี่ไพรเมอร์ร่วมกันช่วยให้สามารถแยกความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างต้นดับเบิลแฮพลอยด์กับ 
donor plants ซ่ึงมีโครโมโซม 2 ชุดเท่ากันได้ทุกต้น และพบการกระจายตัวของดีเอ็นเอในบริเวณ ISSR ทั้งสิบ
ต้าแหน่งในต้นดับเบิลแฮพลอยด์ทั้งหกต้น แสดงว่าต้นดับเบิลแฮพลอยด์เหล่านี้มีพันธุกรรมแตกต่างกัน แม้ว่าต้น
ดังกล่าวจ้านวน 5 ใน 6 ต้นจะพัฒนามาจากรังไข่ของพันธุ์บิ๊กซีเช่นเดียวกัน  แต่พัฒนามาจากโอวุลที่มีการกระจาย
ตัวของดีเอ็นเอจากการแบ่งตัวแบบไมโอซิสต่างกัน แล้วจึงเกิดจากการเพ่ิมชุดโครโมโซมตามธรรมชาติ นอกจากนี้
พบว่ารูปแบบแถบ ISSR ไม่มีความสัมพันธ์กับจ้านวนชุดโครโมโซม  ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า ISSR เป็น
เครื่องหมายที่มีประสิทธิภาพในการคัดเลือกต้นดับเบิลแฮพลอยด์ สอดคล้องกับ Doi et al. (2010) ซึ่งรายงานว่า
เครื่องหมาย ISSR เป็นประโยชน์ในการจ้าแนกต้นดับเบิลแฮพลอยด์ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของ 
gentian แม้ว่าต้นแตงกวาดับเบิลแฮพลอยด์ที่ได้จะมีศักยภาพในการน้ามาใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ส้าหรับผลิตลูกผสม 
แต่เนื่องจากสิ้นสุดระยะเวลาการวิจัยก่อน จึงยังไม่สามารถประเมินความต้านทานโรคราน้้าค้างของต้นดับเบิลแฮ-
พลอยดด์ังกล่าวได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทท่ี 4 
บทสรุป 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
1. การประเมินความต้านทานโรคราน ้าค้างของแตงกวาโดยปลูกเชื อลงบนต้นกล้า แล้วจึงประเมินระดับความ

ต้านทานโรคราน ้าค้างหลังปลูกเชื อ 46 และ 65 วัน เป็นวิธีที่สามารถใช้ในการคัดเลือกพันธุ์ต้านทานได ้
2. พันธุ์แตงกวาลูกผสมในประเทศไทยหลายพันธุ์อ่อนแอต่อโรคราน ้าค้าง ดังนั นการเพาะเลี ยงรังไข่ของ

แตงกวาพันธุ์ลูกผสมที่ต้านทานโรคราน ้าค้างเพ่ือสร้างสายพันธุ์แท้จึงมีความส้าคัญต่อความก้าวหน้าของ
การปรับปรุงพันธุ์แตงกวาให้ต้านทานต่อโรคราน ้าค้างในอนาคต 

3. ต้นแตงกวาที่เกิดจากการเพาะเลี ยงรังไข่ในการทดลองนี เจริญมาจาก ELS 
4. อาหารเพาะเลี ยงรังไข่แตงกวาระยะที่ 1 ที่เหมาะสม คือ อาหารสูตร I2GMA ส่วนอาหารชักน้าต้นในระยะ

สุดท้ายที่เหมาะสม คือ อาหารสูตร MS0 ส้าหรับสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี ยงรังไข่แตงกวา
ระยะที่ 2 และ 3 ยังไม่สามารถสรุปผลได้แน่ชัด สมควรท้าการทดลองเพ่ิมเติม รวมทั งพัฒนาสูตรอาหาร
ใหมท่ี่มีประสิทธิภาพสูงขึ นด้วย 

5. การตรวจนับจ้านวนโครโมโซมภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ
จ้านวนชุดของโครโมโซมของแตงกวาที่เกิดจากการเพาะเลี ยงรังไข่ เพ่ือจ้าแนกต้นดับเบิลแฮพลอยด์และ
แฮพลอยด ์

6. เครื่องหมาย ISSR สามารถใช้ในการตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรม รวมทั งการจ้าแนกต้นที่
เป็นดับเบิลแฮพลอยด์ของแตงกวา สามารถใช้แยกความแตกต่างของต้นดับเบิลแฮพลอยด์และต้นที่พัฒนา
จากเนื อเยื่อต้น donor ได ้

7. การเกิดต้นดับเบิลแฮพลอยด์ของแตงกวาตามธรรมชาติมีสัดส่วนค่อนข้างสูง ดังนั นจึงไม่จ้าเป็นต้องใช้
สารเคมี เช่น โคลชิซิน (colchicine) เพ่ือกระตุ้นการเพ่ิมชุดโครโมโซม 



 

 

 

 

 

 

 

 

57 
 

 
บรรณานุกรม 

 
กรมชลประทาน. (2553). รายงานผลการจัดสรรน้้าฤดูฝนปี 2553 และฤดูแล้ง ปี 2553/2554 โครงการส่งน้้าและ

บ้ารุงรักษาน้้าอูน [ออนไลน์]. ได้จาก http://water.rid.go.th/wmr/download/ report53-54.pdf   
โกสิทธิ์ อ่องวุฒิวัฒน์. (2554). (ส้าเนา) ประกาศจังหวัดสงขลา เรื่อง การสอบราคาซื้อวัสดุการเกษตร 

[ออนไลน์]. ได้จาก http://www.songkhla.doae.go.th/pdf/27052554.pdf 
จานุลักษณ์ ขนบดี. (2535). การผลิตเมล็ดพันธุ์ผัก. โอ. เอส. พริ้นติ้ง เฮ้าส์. 183 หน้า.   
เฉลิมเกียรติ โภคาวัฒนา และภัสรา ชวประดิษฐ์. (2539). การปลูกแตงกวา. กลุ่มพืชผัก กองส่งเสริมพืชสวน 

กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. หน้า 1-12. 
นฤนาท ทองหล่อ นัทนันทน์ สอนง่าย ประทีป ผ่องใส พรทิพย์ ภาษี พรรณิภา มับขุนทด. (2554). รายงาน

วิชา 102203 หลักการอารักขาพืช คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยนเรศวร [ออนไลน์]. ได้จาก http://conf.agi.nu.ac.th/webne wasp/ereading/ 
102202/10.%20แตงกวา.pdf 

หนังสือพิมพ์แนวหน้า. (2553). เกษตร รายงานพิเศษ – ภาคเอกชนชูยุทธศาสตร์สานฝันสู่ “ฮับเมล็ดพันธุ์” แห่ง
เอเชีย [ออนไลน์]. ได้จาก http://www.naewna.com/news.asp?ID=241721 

ไพศาล  เหล่าสุวรรณ. (2545). หลักการปรับปรุงพันธุ์พืช. ส้านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโล-
ยีสุรนารี.  นครราชสีมา. 165 หน้า.  

สมาคมเมล็ดพันธุ์แห่งประเทศไทย. (2550). ยุทธศาสตร์ด้านเมล็ดพันธุ์ พ.ศ. 2550-2554. ข่าวสารเมล็ดพันธุ์พืช. 
14(6): 10-12. 

สมาคมเมล็ดพันธุ์แห่งประเทศไทย. (2553). ปริมาณและมูลค่าการน้าเข้าและส่งออกเมล็ดพันธุ์ควบคุม ประจ้าปี 
2552 แยกตามชนิดพืช. ข่าวสารเมล็ดพันธุ์พืช. 17(4): 2-5.  

ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2553). ข้อมูลการผลิตสินค้าเกษตร [ออนไลน์]. ได้จาก http:// 
www.oae.go.th/main.php?filename=agri_production 

Administrator. (2011). ประเด็นยุทธศาสตร์ที่ 1 [ออนไลน์]. ได้จาก http://123.242.256.6/nakon/ 
home/index.php/2011-04-12-07-39-04 

Ahmad, N. and Anis, M. (2005). In vitro mass propagation of Cucumis sativus L. from nodal 
segments. Turk J. Bot. 29: 237-240. 

Austin, J., Ketsakul, S., Locharoen, S. and Sukkhet, S. (2010). A study on organic short-cucumber 
production: case study at Si Sa Ket Horticultural Research Centre. Agricultural Sci. J. 
41(3/1) (Suppl.): 357-360. 

http://water.rid.go.th/wmr/download/
http://www.naewna.com/news.asp?ID=241721


 

 

 

 

 

 

 

 

58 
 
Diao, X-P., Jia, Y-Y., Song, H., Zhang, X-Q., Lou, Q-F. and Chen, J-F. (2009). Efficient embryo 

induction in cucumber ovary culture and homozygous identification of the regenetants 
using SSR markers. Sci. Hort. 119: 246-251. 

Doi, H., Takahashi, R., Hikage, T. and Takahata, Y. (2010). Embryogenesis and doubled haploid 
production from anther culture in gentian (Gentiana triflora). Plant Cell Tiss. Organ. 
Cult. 102: 27-33. 

Dolcet-Sanjuan, R., Claveria, E., Gonzalo, M.J. and Garcia-Mas, J. (2002). Optimization of 
cucumber (Cucumis sativus L.) dihaploid line production using in vitro rescue of in 
vivo induced parthenogenic embryos. XVI International Horticultural Congress, Toronto, 
Canada. August 11-17, 2002.   

Eckardt, N.A. (2004). Aminotransferases confer “enzymatic resistance” to downy mildew in 
melon. The Plant Cell. 15: 1-4. 

Gémes-Juhász, A., Balogh, P., Ferenczy, A. and Kristóf, Z. (2002). Effect of optimal stage of 
female gametophyte and heat treatment on in vitro gynogenesis induction in 
cucumber (Cucumis sativus L.). Plant Cell Rep. 21: 105-111.   

GÜrel, S., GÜrel, E. and Kaya, Z. (2000). Doubled haploid plant production from unpollinated 
ovules of sugar beet (Beta vulgaris L.). Plant Cell Rep. 19: 1155-1159. 

Hoagland, R.E. (1980). Effects of triacontanol on seed germination and early growth. Bor. 
Gaz. 141(1): 53-55.  

Katoh, N. and Iwai, S. (1993). Induction of haploid plants from unpollinated ovules in 
Nicotiana rustica. Plant Tiss. Cult. Lett. 10(2): 123-129. 

Katzir, N., Portnoy, V., Yonash, N., Mozes-Daube, N., Tzuri, G. and Paris, H.S. (2002). Use of 
AFLP, ISSR, and SSR marker systems to assess genetic diversity in Cucurbita pepo. 

Plant, Animal & Microbe Genomes  Conference.   
Khurana, P. and Chauhan, H. (2011). Doubled haploid bread wheat engineered for drought 

tolerance. ISB News Rep. p. 1-4. 
Kurane, J., Shinde, V. and Harsulkar, A. (2009). Application of ISSR marker in pharmacognosy: 

current update. Phcog Rev. 3(6): 216-228. 
Levesque, R. and SPSS Inc. (2006). SPSS programming and data management, 3rd edn. SPSS 

Institute, Somers, New York.  
Levi, A., Thomas, C.E., Simmons, A.M. and Thies, J.A. (2005). Analysis based on RAPD and ISSR 

markers reveals closer similarities among Citrullus and Cucumis species than with 
Praecitrullus fistulosus (Stocks) Pangalo. Genet. Resour. Crop EV. 52: 465-472. 



 

 

 

 

 

 

 

 

59 
 
Lim, W. and Earle, E.D. (2009). Enhanced recovery of doubled haploid lines from 

parthenogenetic plants of melon (Cucumis melo L.). Plant Cell Tiss. Organ. Cult. 98: 
351-356. 

Menkir, A. and Maziya-Dixon. (2004). Influence of genotype and environment on ß-carotene 
content of tropical yellow-endosperm maize genotypes. Maydica 49: 313-318.   

Murashige, T. and Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bioassays with 
tobacco tissue culture. Physiol. Plant. 15: 473-497.  

Obert, B., Žáčková, Z., Šamaj, J. and Pret’ová, A. (2009). Doubled haploid production in Flax 
(Linum usitatissimum L.). Biotech. Advance 27: 371-375. 

Paris, H.S., Yonash, N., Portnoy, V., Mozes-Daube, N., Tzuri, G. and Katzir, N. (2003). Assessment of 
genetic relationships in Cucurbita pepo (Cucurbitaceae) using DNA markers. TAQ 106: 
971-978.  

Parvathaneni, R.K., Natesan, S., Devaraj, A.A., Muthuraja, R., Venkatachalam, R., Subramani, A.P. 
and Laxmanan, P. (2011). Fingerprinting in cucumber and melon (Cucumis spp.) 
genotypes using morphological and ISSR markers. J. Crop Sci. Biotech. 14(1): 39-43. 

Pathirana, R., Frew, T., Hedderley, D., Timmerman-Vaughan, G. and Morgan, E. (2011). Haploid 
and doubled haploid plants from developing male and female gametes of Gentiana 
triflora. Plant Cell Rep. 30: 1055-1065. 

Pothikhawet, C., Photchanachai, S., Uthairatanakij, A. and Ritthichai, P. (2010). Effect of priming on 
cucumber seeds quality. Agricultural Sci. J. 41(3/1) (Suppl.): 405-408.  

Ren, Y., Zhang, Z., Liu, J., Staub, J.E., Han, Y., Cheng, Z., Li, X., Lu, J., Miao, H., Kang, H., Xie, B., 
Gu, X., Wang, X., Du., Y., Jin, W. and Huang, S. (2009). An integrated genetic and 
cytogenetic map of the cucumber genome. PLoS ONE 4(6): e5795. 

Reuveni, R. and Raviv, M. (1997). Control of downy mildew in greenhouse-grown cucumbers 
using blue photoselective polyethylene sheets. Plant Dis. 81: 999-1004. 

Robinson, R.W. (2000). Rationale and methods for producing hybrid Cucurbit seed. J. New 
Seeds 1: 1-47.   

Selvaraj, N., Vasudevan, A., Manickavasagam, M., Kasthurirengan, S. and Ganapathi, A. (2007). 
High frequency shoot regeneration from cotyledon explants of cucumber via 
organogenesis. Sci. Hort. 112: 2-8. 

Shail, J.W. and Robinson, R.W. (1987). Anther and ovule culture of Cucurbita. Cucurbit Genet. 
Coop. Rep. 10: 92.  



 

 

 

 

 

 

 

 

60 
 
Shalaby, T.A. (2007). Factors affecting haploid induction through in vitro gynogenesis in 

summer squash (Cucurbita pepo L.). Sci. Hort. 11: 1-6. 
Ślusarkiewicz-Jarzina, A. and Ponitka, A. (2007). The effect of physical medium state on 

anther culther response in polish cultivated oat (Avena sativa L.). Acta Biol. Craco. 
Series Bot. 49(2): 27-31. 

Śmiech, M., Sztangret-Wiśniewska, J., Galecka, T., Korzeniewska, A., Marzec, L., Kolakowska, 
G., Piskurewicz, U. and Niemirowicz-Szczytt, K. (2008). Attempt to select cucumber 
(Cucumis sativus) double haploid lines to downy mildew tolerance by molecular 
markers. Acta Soc. Bot. Pol. 77(1): 29-34. 

Song, H., Lou, Q-F., Luo, X-D., Wolukau, J.N., Diao, W-P., Qian, C-T. and Chen, J-F. (2007). 
Regeneration of boubled haploid plants by androgenesis of cucumber (Cucumis 
sativus L.). Plant Cell Tiss. Organ. Cult. 90: 245-254. 

Staub, J.E., Danin-Poleg, Y., Fazio, G., Horejsi, T., Reis, N. and Katzir, N. (2000). Comparative 
analysis of cultivated melon groups (Cucumismelo L.) using random amplified polymorphic 
DNA and simple sequence repeat markers. Euphytica 115: 225-241.   

Suprunova, T. and Shmykova, N. (2008). In vitro induction of haploid plants in unpollinated 
ovules, anther and microspore culture of Cucumis sativus. Proceedings of the IXth 
EUCARPIA meeting on genetics and breeding of Cucurbitaceae (Pitrat M., ed), INRA, 
Avignon (France), May 21-24th, 2008. 

Vongxay, K. and Chinachit, W. (2008). In vitro multiplication of adventitious shoots of hybrid 
Phalaenopsis. Khon Kaen Agric. J. 36 (Supplement): 223-239. 

Wang, J., Liang, G., Miao, M. and Chen, X. (2006). Optimization for ISSR reaction system in 
Cucumis sativus L. using orthogonal design. Mol. Plant Breed. 4(3): 439-442. 

Zhuang, F.Y., Chen, J.F., Staub, J.E. and Qian, C.T. (2004). Assessment of genetic relationships 
among Cucumis ssp. by SSR and RAPD marker analysis. Plant Breeding 123: 167. 



 

 

 

 

 

 

 

 

1 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

63 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1  ข้อมูลการประเมินโรคราน้้าค้างของแตงกวา จ้านวน 23 พันธุ์ หลงัการปลูกเชื้อ 46 และ 65 วัน   

ล าดับ พันธุ์ 

โรคราน  าค้าง  
โรคราแป้ง 

 (%) 
46 วัน 65 วัน 

ระดับความต้านทาน สีของแผล ระดับความต้านทาน สีของแผล ระดับความต้านทาน สีของแผล ลักษณะต้น 
(0-4) (0-3) (0-4) (0-3) ใบที่ 12 (0-4) ใบที่ 12 (0-3) (1-5) 

1. ไฉไล 2.00 2.50 2.00 2.50 0.24 1.90 2.60 37.00  
2. หยกขาว 1.88 2.13 2.00 2.50 2.60 2.63 3.38 5.00  
3. บิ๊กโบนัส  1.80 2.20 2.40 2.60 0.28 2.10 2.40 70.00  
4. CU 075 1.50 1.40 1.30 1.80 0.20 1.80 2.10 1.40  
5. CU 4302 1.60 1.70 2.60 2.80 1.80 2.40 2.20 60.00  
6. CU 4303 2.88 2.50 3.25 3.00 2.35 3.00 3.13 0.00  
7. CU 4304 1.70 2.10 2.60 2.40 1.32 2.00 2.90 15.00  
8. CU 4305 1.20 1.60 1.60 2.40 0.88 2.20 1.90 34.00  
9. CU 4306 3.30 2.40 3.00 2.50 3.20 2.00 4.50 7.50  
10. CU 4307 2.70 2.40 2.80 2.90 1.25 2.63 2.90 62.50  
11. CU 4308 1.60 1.70 2.70 2.10 1.07 2.00 2.10 6.67  
12. อมตะ 2  3.20 2.40 2.40 2.60 1.73 2.67 3.50 51.00  
13. บิ๊กซี  2.70 2.10 2.50 2.90 0.48 1.80 3.10 40.00  
14. อมตะ 765  2.67 2.00 3.17 2.67 3.20 3.00 3.17 30.00  
15. สุวรรณภมูิ  2.40 2.00 3.30 3.00 2.13 3.00 2.80 60.00  
16. สายฟ้า 185  2.10 2.00 1.80 2.30 0.60 1.63 3.20 23.00  
17. Natali No.5 3.00 2.40 3.20 2.90 2.35 2.75 3.10 12.00  
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ข้อมูลการประเมินโรคราน้้าค้างของแตงกวา จ้านวน 23 พันธุ์ หลงัการปลูกเชื้อ 46 และ 65 วัน (ต่อ) 

ล าดับ พันธุ์ 

โรคราน  าค้าง  
โรคราแป้ง 

 (%) 
46 วัน 65 วัน 

ระดับความต้านทาน สีของแผล ระดับความต้านทาน สีของแผล ระดับความต้านทาน สีของแผล ลักษณะต้น 
(0-4) (0-3) (0-4) (0-3) ใบที่ 12 (0-4) ใบที่ 12 (0-3) (1-5) 

18. สีมา 3.20 2.70 2.50 2.30 0.50 2.75 3.80 30.00  
19. ขุนศรี 2.00 2.20 2.00 2.30 1.07 1.83 3.00 8.75  
20. มินิ-ซี 2.40 2.00 3.00 2.60 2.04 2.40 3.00 11.40  
21. สุริยา 3.10 2.60 2.90 2.60 1.40 2.50 3.90 25.00  
22. ไมโคร-ซี 2.80 2.50 3.00 2.80 2.80 2.75 3.60 31.00  
23. มีชัย 2.50 2.00 2.67 2.50 1.73 2.33 2.83 18.33  
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ตารางภาคผนวกที่ 2 การวิเคราะห์วาเรียนซ์ของความรุนแรงในการเกิดโรคราน้้าค้างของแตงกวา 23 พันธุ์ 

หลังการปลูกเชื้อ 46 วัน   
Source of variance     df Sum of 

squares        
Mean squares   F-value Pr > F 

Variety   22 17.637 0.802 5.336 ** 0.001 
Error   86 12.921 0.150   
Corrected Total 108 30.558    
** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01 CV (%) = 15.74 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 3 การวิเคราะห์วาเรียนซ์ของความรุนแรงในการเกิดโรคราน้้าค้างของแตงกวา 23 พันธุ์ 
หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน   

 

Source of variance     df Sum of 
squares        

Mean squares   F-value Pr > F 

Variety   22 14.256 0.648 4.625 ** 0.001 
Error   85 11.908 0.140   
Corrected Total 107 26.165    
 
 

 

** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01   CV (%) = 13.72 

 
ตารางภาคผนวกที่ 4 การวิเคราะห์วาเรียนซ์ของลักษณะโดยรวมของต้นแตงกวา 23 พันธุ์  หลังการปลูกเชื้อ 

65 วัน   

Source of variance     df Sum of 
squares        

Mean squares   F-value Pr > F 

Variety   22 2.719 0.124 6.851 ** 0.001 
Error   86 1.551 0.018   
Corrected Total 108 4.270    
 

 

 
 

** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01  CV (%) = 6.73 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 การวิเคราะห์วาเรียนซ์ของความรุนแรงในการเกิดโรคราน้้าค้างที่ต้าแหน่งใบต่างกันของ

แตงกวา 23 พันธุ์ หลังการปลูกเชื้อ 65 วัน 

** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถติ ิ          CV (%) = 21.77 

 
ตารางภาคผนวกที่ 6 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์

การเกิด ELS ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 1 
Source of variance    df Sum of 

squares        
Mean squares   F-value Pr > F 

Variety 4 0.936 0.234 1.160 ns 0.329 
Temp 1 0.552 0.552 2.735 ns 0.100 
Media 1 4 8.512 2.128 10.552 ** 0.000 
Variety × Media 1 16 2.061 0.129 0.639 ns 0.850 
Variety × Temp 4 0.086 0.022 0.107 ns 0.980 
Media 1 × Temp 4 0.406 0.101 0.503 ns 0.734 
Variety × Media 1 × 
Temp 

16 
 

1.433 
 

0.090 
 

0.444 ns 
 

0.969 
 

Error 231 46.583 0.202   
Corrected Total 280 60.232    
** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถติ ิ          CV (%) = 84.91 

 
 
 
 
 

Source of variance     df Sum of 
squares        

Mean squares   F-value Pr > F 

Position of leaf (L)     1  18.124 18.124 65.903 ** 0.001 
Variety (V)   22  37.241   1.693   6.155 ** 0.001 
L × V   22    8.435   0.383   1.394 ns 0.126 
Error   148  40.701   0.275   
Corrected Total   193        109.925    
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ตารางภาคผนวกที่ 7 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อุณหภูมิ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์

การเกิดแคลลัส ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 1 
Source of variance   df Sum of 

squares        
Mean squares F-value Pr > F 

Variety 4 0.994 0.248 0.945 ns 0.438 
Temp 1 2.490 2.490 0.000 ns 0.992 
media 1 4 4.045 1.011 3.847 ** 0.005 
Variety × Media 1 16 1.756 0.110 0.417 ns 0.977 
Variety × Temp 4 0.339 0.085 0.322 ns 0.863 
Media 1 × Temp 4 0.263 0.066 0.250 ns 0.910 
Variety × Media 1 × 
Temp 

16 
 

0.806 
 

0.050 
 

0.192 ns 
 

1.000 
 

Error 231         60.719 0.263   
Corrected  Total 280         69.107    
** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถติ ิ        CV (%) = 79.69 
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ตารางภาคผนวกที่ 8 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อ

เปอร์เซ็นต์การเกิด ELS ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 1 
Source of variance    df Sum of 

squares        
Mean 

squares 
     F-value Pr > F 

Variety 4 4.394 1.098   3.712 ** 0.005 
Temp 1 4.217 4.217  14.251 ** 0.000 
Media 1 4 36.029 9.007    30.441 ** 0.000 
Media 2 2 0.094 0.047 0.160 ns 0.853 
Variety × Temp 4 0.248 0.062 0.210 ns 0.933 
Variety × Media 1 16 5.031 0.314 1.063 ns 0.388 
Variety × Media 2 8 1.091 0.136 0.461 ns 0.884 
Temp × Media 1 4 3.015 0.754     2.547 * 0.038 
Temp × Media 2 2 0.076 0.038 0.128 ns 0.880 
Media 1 × Media 2 8 0.993 0.124 0.420 ns 0.909 
Variety × Temp × Media 1 16 5.253 0.328 1.110 ns 0.342 
Variety × Temp × Media 2 8 0.363 0.045 0.153 ns 0.996 
Variety × Media 1 × Media 2 32 4.330 0.135 0.457 ns 0.996 
Temp × Media 1 × Media 2 8 0.576 0.072 0.243 ns 0.982 
Variety × Temp × Media 1 × 
Media 2 

32 
 

6.015 
 

0.188 
 

0.635 ns 
 

0.942 
 

Error 571 168.952 0.296   
Corrected  Total 720 239.045    
* = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05; ** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ       CV (%) = 81.82 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อุณหภูมิ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อ

เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 1 
Source of variance      df Sum of 

squares        
Mean 

squares 
 F-value Pr > F 

Variety 4 4.326 1.081 3.249 * 0.012 
Temp 1 0.031 0.031 0.092 ns 0.761 
Media 1 4 14.683 3.671   11.028 ** 0.000 
Media 2 2 0.424 0.212 0.636 ns 0.530 
Variety × Temp 4 0.576 0.144 0.433 ns 0.785 
Variety × Media 1 16 4.711 0.294 0.885 ns 0.587 
Variety × Media 2 8 1.899 0.237 0.713 ns 0.680 
Temp × Media 1 4 0.192 0.048 0.144 ns 0.966 
Temp × Media 2 2 0.118 0.059 0.177 ns 0.838 
Media 1 × Media 2 8 0.962 0.120 0.361 ns 0.941 
Variety × Temp × Media 1 16 6.146 0.384 1.154 ns 0.301 
Variety × Temp × Media 2 8 0.947 0.118 0.356 ns 0.943 
Variety × Media 1 × Media 2 32 3.317 0.104 0.311 ns 1.000 
Temp × Media 1 × Media 2 8 1.783 0.223 0.669 ns 0.719 
Variety × Temp × Media 1 × 
Media 2 

32 
 

4.588 
 

0.143 
 

0.431 ns 
 

0.998 
 

Error 571 190.058 0.333   
Corrected Total 720 234.206    
* = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05; ** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 69.88 
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ตารางภาคผนวกที่ 10 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด 

ELS ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
Source of variance     df Sum of 

squares        
Mean squares   F-value Pr > F 

Variety    8    8.403 1.050   4.081 ** 0.000 
Media 1    5    3.350 0.670 2.604 * 0.028 
Variety × Media 1  40  14.426 0.361  1.401 ns 0.078 
Error 144  37.059 0.257   
Corrected Total 197  63.468    
* = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05; ** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 46.77 
 
ตารางภาคผนวกที่ 11 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด

แคลลัส ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
Source of variance     df Sum of 

squares        
Mean squares   F-value Pr > F 

Variety    8   4.936 0.617   2.477 * 0.015 
Media 1    5   2.810 0.562   2.256 * 0.052 
Variety × Media 1   40 14.347 0.359 1.440 ns 0.063 
Error 144 35.867 0.249   
Corrected Total 197 58.394    
* = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05; ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 42.80 
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ตารางภาคผนวกที่ 12  การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การ

เกิด ELS ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
Source of variance     df Sum of 

squares        
Mean 

squares 
F-value Pr > F 

Variety 3 3.520 1.173 2.526 ns 0.060  
Media 1 5 11.527 2.305 4.964 ** 0.000  
Media 2 2 0.055 0.028 0.059 ns 0.942  
Variety × Media 1 15 20.707 1.380 2.972 ** 0.000  
Variety × Media 2 6 2.527 0.421 0.907 ns 0.492  
Media 1 × Media 2 10 1.751 0.175 0.377 ns 0.955  
Variety × Media 1 × 
Media 2 

29 
 

3.813 
 

0.131 
 

0.283 ns 
 

1.000 
  

Error 137 63.630 0.464     
Corrected  Total 207 112.181    
** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถติ ิ        CV (%) = 72.64 
 
ตารางภาคผนวกที่ 13  การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1 และ 2 ต่อเปอร์เซ็นต์การ

เกิดแคลลัส ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 2 
Source of variance     df Sum of 

squares        
Mean 

squares 
  F-value Pr > F 

Variety 3 1.675 0.558 1.186 ns 0.318 
Media 1 5 11.466 2.293 4.871 ** 0.000  
Media 2 2 0.061 0.031 0.065 ns 0.937  
Variety × Media 1 15 19.966 1.331 2.827 ** 0.001  
Variety × Media 2 6 0.837 0.139 0.296 ns 0.938  
Media 1 × Media 2 10 1.442 0.144 0.306 ns 0.979  
Variety × Media 1 × 
Media 2 

29 
 

3.641 
 

0.126 
 

0.267 ns 
 

1.000  
 

Error 137 64.500 0.471     
Corrected  Total 207 107.182    
** = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.01; ns = ไม่แตกต่างทางสถติ ิ        CV (%) = 67.99 
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ตารางภาคผนวกที่ 14 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์

การเกิด ELS ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 3 
Source of variance      df Sum of 

squares        
Mean 

squares 
 F-value Pr > F 

Variety 1 0.078 0.078 0.408 ns 0.524 
Media 1 3 0.691 0.230 1.199 ns 0.313 
Media 2 1 0.789 0.789 4.109 * 0.045 
Media 3 1 1.085 1.085 5.652 * 0.019 
Variety × Media 1 3 1.399 0.466 2.429 ns 0.069 
Variety × Media 2 1 0.007 0.007 0.035 ns 0.852 
Variety × Media 3 1 0.112 0.112 0.582 ns 0.447 
Media 1 × Media 2 3 0.438 0.146 0.761 ns 0.518 
Media 1 × Media 3 3 0.376 0.125 0.652 ns 0.583 
Media 2 × Media 3 1 0.187 0.187 0.976 ns 0.325 
Variety × Media 1 × Media 2 3 0.314 0.105 0.545 ns 0.653 
Variety × Media 1 × Media 3 3 0.566 0.189 0.983 ns 0.403 
Variety × Media 2 × Media 3 1 0.004 0.004 0.023 ns 0.879 
Media 1 × Media 2 × Media 3 3 0.055 0.018 0.096 ns 0.962 
Variety × Media 1× Media 2 × 
Media 3 

3 
 

0.114 
 

0.038 
 

0.198 ns 
 

0.897 
 

Error 123 23.617 0.192    
Corrected Total 154 29.785    
* = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05; ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 61.32 
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ตารางภาคผนวกที่ 15 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ อาหารระยะที่ 1, 2 และ 3 ต่อเปอร์เซ็นต์

การเกิดแคลลัส ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 3 
Source of variance      df Sum of 

squares        
Mean 

squares 
F-value Pr > F 

Variety 1 0.292 0.292 1.089 ns 0.299 
Media 1 3 0.556 0.185 0.691 ns 0.559 
Media 2 1 1.747 1.747 6.515 * 0.012 
Media 3 1 0.290 0.290 1.080 ns 0.301 
Variety × Media 1 3 2.133 0.711 2.652 ns 0.052 
Variety × Media 2 1 1.340 1.340 4.999 * 0.027 
Variety × Media 3 1 0.037 0.037 0.138 ns 0.710 
Media 1 × Media 2 3 0.607 0.202 0.755 ns 0.522 
Media 1 × Media 3 3 0.288 0.096 0.358 ns 0.783 
Media 2 × Media 3 1 0.003 0.003 0.013 ns 0.910 
Variety × Media 1 × Media 2 3 0.740 0.247 0.920 ns 0.433 
Variety × Media 1 × Media 3 3 0.506 0.169 0.629 ns 0.598 
Variety × Media 2 × Media 3 1 0.030 0.030 0.113 ns 0.738 
Media 1 × Media 2 × Media 3 3 0.375 0.125 0.466 ns 0.706 
Variety × Media 1× Media 2 × 
Media 3 

3 
 

0.082 
 

0.027 
 

0.101 ns 
 

0.959 
 

Error 123 32.978 0.268    
Corrected Total 154 41.739    
* = แตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05; ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 54.20 
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ตารางภาคผนวกที่ 16 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด 

ELS ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 4 
Source of variance     df Sum of 

squares        
Mean squares   F-value Pr > F 

Variety 1 0.004 0.004 0.031 ns 0.860 
Media 1 4 0.213 0.053 0.435 ns 0.783 
Variety × Media 1 4 0.139 0.035 0.282 ns 0.889 
Error 97 11.900 0.123     
Corrected Total 106 12.248    
ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 35.59 
 
ตารางภาคผนวกที่ 17 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด

แคลลัส ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 4 
Source of variance       df Sum of 

squares        
Mean squares   F-value Pr > F 

Variety 1 0.039 0.039 0.480 ns 0.490 
Media 1 4 0.139 0.035 0.431 ns 0.786 
Variety × Media 1 4 0.508 0.127 1.575 ns 0.187 
Error 97 7.816 0.081   
Corrected Total 106 8.498    
ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 22.62 
 
ตารางภาคผนวกที่ 18 การวิเคราะห์วาเรียนซ์แสดงผลของพันธุ์ และอาหารระยะที่ 1 ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด

ยอดกลุ่ม ในการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ช่วงที่ 4 
Source of variance       df Sum of 

squares        
Mean squares   F-value Pr > F 

Variety 1 0.000 0.000 0.005 0.943 
Media 1 4 0.637 0.159 2.011 0.099 
Variety × Media 1 4 0.144 0.036 0.454 0.769 
Error 97 7.679 0.079   
Corrected Total 106 8.465    
ns = ไม่แตกต่างทางสถิต ิ      CV (%) = 169.21 
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งานวิจัยท่ีท าเสร็จแล้ว:  ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ และสถานภาพในการท าวิจัย  

1. การส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นข้าวโพดภายใต้สภาพ photoautotrophic. (2546). การ ประชุม
ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติประจ าปี นครปฐม.  หัวหน้าโครงการ (นศ.น าเสนอผลงาน) แหล่ง
ทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

2. การโคลนกลุ่มของยีนต้านทานโรค (RGAs) เพ่ือให้ต้านทานต่อโรคราน้ าค้างในองุ่น (Vitis spp.). (2547).  
การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแห่งชาติ ครั้งที่ 4 , เชียงใหม่. หัวหน้าโครงการ (นศ.
น าเสนอผลงาน) แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรม การวิจัยแห่งชาติ 

3. การเปรียบเทียบวิธีการสกัดดีเอ็นเอจากใบถั่วเขียว (Vigna radiata). (2547).  การประชุมเสนอ
ผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแห่งชาติ ครั้งที่ 4, เชียงใหม่.  หัวหน้าโครงการ (นศ.น าเสนอผลงาน) 
แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

4. การผลิตข้าวโพด (Zea mays L.) ดับเบิลแฮพลอยด์โดยการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสร. (2547). รายงาน
การวิจัยฉบับสมบูรณ์. หน้าโครงการ  แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  

5. การผลิตข้าวโพด (Zea mays L.) สายพันธุ์แท้โดยการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสร. (2547). รายงานการ
วิจัยฉบับสมบูรณ์. หัวหน้าโครงการ  แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

6. การจ าแนกพันธุ์ถั่วฝักยาวไร้ค้างและถั่วฝักยาวโดยใช้ ISSR analysis. (2548). การประชุมวิชาการพืช
สวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5, ชลบุรี.  หัวหน้าโครงการและผู้เสนอผลงาน  แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ 

7. บทบาทของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดซ (polyphenol oxidases) ในการต้านทานของมะเขือเทศ 
(Lycopersicon esculentum L.) ต่อการเข้าท าลายของหนอนกระทู้ผัก (Spodoptera litura (F.)). 
(2548). รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์. หน้าโครงการ แหล่งทุน ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ 

8. ผลของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดซในมะเขือเทศต่อความต้านทานของหนอนกระทู้หอม. (2548). การ
ประชุมวิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5, ชลบุรี.  หัวหน้าโครงการ (นศ.น าเสนอผลงาน) แหล่งทุน 
ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  

9. การตรวจสอบลูกผสมถั่วเขียวชั่วที่หนึ่งโดยเครื่องหมายโมเลกุล ISSR. (2549). การประชุมวิชาการพืชไร่
วงศ์ถั่วแห่งชาติ ครั้งที่ 1, เชียงราย. หัวหน้าโครงการ (นศ.น าเสนอผลงาน)  แหล่งทุน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  

10. การแยกโปรโตพลาสต์ทานตะวัน. (2550). การประชุมวิชาการ งา ทานตะวัน ละหุ่ง และค าฝอยแห่งชาติ 
ครั้งงท่ี 5, น่าน. หัวหน้าโครงการ (นศ.น าเสนอผลงาน)  แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  
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11. Effects of colchicine on aseptic culture of ginger (Zingiber officinale Rosc.). (1988). ปัญหา
พิเศษ 

12. Wound induction of polyphenol oxidases. (1994). Cornell Center for Advanced 
Technology, Ithaca, New York, USA. ผู้ร่วมวิจัยและเสนอผลงาน 

13. Systemic wound induction of potato (Solanum tuberosum) polyphenol oxidase. (1995). 
Phytochemistry 40: 673-676. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 1 

14. Defensive role of polyphenol oxidases against Pseudomonas syringae pv. tomato. 
(1996). Annual Meeting of the American Society of Plant Physiologists, San Antonio, 
Texas. Plant Physiol. 111s: 168. ผู้ร่วมวิจัยและเสนอผลงาน   

15. Differential expression and turnover of the tomato polyphenol oxidase gene family 
during vegetative and reproductive development. (1997). Plant Physiol. 113: 707-718. ผู้
ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 1 

16. Modification of polyphenol oxidase expression in transgenic tomato: Role of PPO in 
disease resistance. (1997). Keystone Symposia on Molecular and Cellular Biology, 
Copper   Mountain, Colorado. ผู้ร่วมวิจัยและเสนอผลงาน 

17. Polyphenol oxidase gene family: differential expression during vegetative and 
reproductive development, and in response to injuries, and defensive functional 
analysis. (1997). Ph.D. thesis.  Cornell University, Ithaca, NY. 132 pp. 

18. Suppression of polyphenol oxidases increases stress tolerance in tomato. (1997). The 
5th International Congress of Plant Molecular Biology, Singapore.  ผู้ร่วมวิจัยและเสนอผลงาน 

19. Tomato polyphenol oxidase (PPO): Differential response of the PPO F promoter to 
injuries and wound signals. (1997). Plant Physiol. 115: 409-418. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 1 

20. PPO expression and accumulation during pollen germination and pollen tube growth. 
(2002). Fourteenth Annual Penn State Symposium in Plant Physiology: Plant 
Reproduction 2002, State College, Pennsylvania.  ผู้ร่วมวิจัยและเสนอผลงาน 

21. Overexpression of a bacterial branched-chain -keto acid dehydrogenase complex in 
Arabidopsis results in accumulation of branched-chain acyl-CoAs and alteration of free 
amino acid composition in seeds. (2003). Plant Sci. 165: 1213-1219. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียน
อันดับ 2 
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22. Overexpression of polyphenol oxidase in transgenic tomato plants increases resistance 
to common cutworm (Spodoptera litura (F.)). (2003). Plant Biology 2003, Honolulu, 
Hawaii. หัวหน้าโครงการและผู้เสนอผลงาน แหล่งทุน ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ 

23. Antisense downregulation of polyphenol oxidase results in enhanced disease 
susceptibility. (2004). Planta 220: 105-117.   ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 1 

24. Increasing resistance of tomato to Lepidopteran insects by overexpression of 
polyphenol oxidase. (2004). The 6th World Congress on the Processing Tomato, 
Melbourne, Australia. หัวหน้าโครงการและผู้เสนอผลงาน แหล่งทุน ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

25. Production of doubled haploid maize (Zea mays L.) by anther culture. (2004). AgBiotech 
Graduate Conference I, Bangkok, Thailand.   หัวหน้าโครงการ (นศ.น าเสนอผลงาน) แหล่งทุน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  

26. Suppression of polyphenol oxidases increases stress tolerance in tomato. (2004). Plant 
Sci. 167: 693-703.   ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 1 

27. Tomato polyphenol oxidase (PPO): Role of PPO during oxidative stress. (2004). Plant Sci. 
167: 693-703. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก 

28. Development of food safety software prototype. (2006). Suranaree J. Sci. Tech. 13: 101-
111. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 4 

29. Genetic diversity of the Vigna germplasm from Thailand and neighboring regions 
revealed by AFLP analysis. (2006). Gen. Res. Crop Evol. 53: 1043-1059. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียน
อันดับ 4 แหล่งทุน ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  

30. A simple and highly efficient protocol for somatic embryogenesis and plant regeneration 
from proembryonic mass suspension culture in ‘Autumn Royal Seedless’. (2007). Vitis 
46(1): 45-46. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 4 แหล่งทุน ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  

31. Functional analysis of polyphenol oxidases by antisense/sense technology. (2007). 
Molecules 12: 1569-1595. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนอันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก 

32. Molecular characterization of Sphaceloma ampelinum, causal pathogen of grapevine 
anthracnose in Thailand. (2007). Proceedings of the 5th International Table Grape 
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Symposium. Nov 14-16, 2007, Cape town, South Africa. หัวหน้าโครงการและผู้เสนอผลงาน 
แหล่งทุนส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  

33. Polyphenol oxidase-mediated resistance to common cutworm. (2007). The 60th New 
Zealand Plant Protection Conference. Aug 13-16, 2007, Napia, New Zealand.  หัวหน้า
โครงการและผู้เสนอผลงาน  แหล่งทุน ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

34. Resistance gene analogs from Vitis cinerea, Vitis rupestris, and Vitis hybrid Horizon. 
(2007). Am. J. Enol. Vitic. 58(4): 484-493. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 4 แหล่งทุน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

35. Diversity of Sphaceloma ampelinum, causal pathogen of grapevine anthracnose in 
Thailand. (2008). Acta Hort. 787: 345-353. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

36. NBS-LRR-type resistance gene analogs (RGAs) in Vitis cinerea B9, V. rupestris B38 and 
‘Horizon. (2008). Acta Hort. 787: 207-214. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 

37. Overexpression of tomato polyphenol oxidase increases resistance to common 
cutworm. (2008). Plant Sci.174: 456-466. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

38. Cloning of resistance gene analogs (RGAs) in grapevine hybrid. (2009). Acta Hort. 827: 
583-590. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

39. Cultural characteristics of Sphaceloma ampelinum, causal pathogen of grape 
anthracnose on different media. (2009). Suranaree J. Sci. Technol. 16(2): 149-157. หัวหน้า
โครงการและผู้เขียนหลัก  แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

40. Defensive role of tomato polyphenol oxidases against cotton bollworm (Helicoverpa 
armigera [Hübner]) and beet armyworm (Spodoptera exigua [Hübner]). (2009). J. Chem. 
Ecol. 35: 28-38. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ 

41. Genetic transformation of a seedless grape cultivar ‘Autumn Royal’ (Vitis vinifera L.). 
(2009). Acta Hort. 827: 405-408. ผู้ร่วมวิจัยและผู้เขียนอันดับ 4 แหล่งทุน ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย  
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42. Molecular, morphological and pathogenicity characterization of Sphaceloma 
ampelinum. (2009). Acta Hort. 827: 611-618. หัวหน้าโครงการและและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ   

43. Chitosan stimulates growth of micropropagated Dendrobium plantlets. (2010). Acta Hort. 
878: 205-212. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนอันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห่งชาติ  

44. Correlation of total dry matter (TDM) with seed yield in mungbean. (2010). Proceedings 
of the International Conference on Sustainable Community Development. Jan 21-23, 
2010, Nong Khai Campus Khon Kaen University and Vientiane, Lao PDR. 

45. Genetic diversity and pathogenicity analysis of Sphaceloma ampelinum causing grape 
anthracnose in Thailand. (2010). J. Phytopathol. 158: 837-840. หัวหน้าโครงการและผู้เขียน
หลัก แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

46. Growth and downy mildew resistance of grapevine hybrids. (2010). Proceedings of the 
International Conference on Sustainable Community Development. Jan 21-23, 2010, 
Nong Khai Campus, Khon Kaen University and Vientiane, Lao PDR.  

47. Identification of genes for powdery mildew resistance in mungbean. (2010). J. Life Sci. 
4(5): 25-29. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

48. The effects of proline and coconut water on callus induction of cucumber (Cucumis 
sativus L.). (2010). Acta Hort. 871: 589-597 หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

49. Variety identification and comparative analysis of genetic diversity in yardlong bean 
(Vigna unguiculata spp. sesquipedalis) using morphological characters, SSR and ISSR 
analysis. (2010). Sci. Hort. 124: 204-216. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนอันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก แหล่ง
ทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

50. Variety identification and genetic relationships of mungbean and blackgram in Thailand 
based on morphological characters and ISSR analysis. (2010). Afri. J. Biotech. 9(27): 4452-
4464. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนอันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ 

51. Grapevine breeding and genetics. (2011). UNESCO-EOLSS, UK (Encyclopedia; accepted). 
ผู้เขียนอันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก 
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52. Isolation of resistance gene analogs from grapevine resistant and susceptible to downy 
mildew and anthracnose. (2011). Sci. Hort. 128: 357-363. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก 
แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

53. Pronamide-induced polyploidy in Rhynchostylis gigantea and Dendrobium. (2011). Acta 
Hort. (accepted) หัวหน้าโครงการและผู้เขียนอันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

54. Relationships and variability of agronomic and physiological characters in mungbean. 
(2011). Afr. J. Biotechnol. 10(49): 9992-10000. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  

55. Seed yield in mungbean (Vigna radiata (L.) Wilczek) is correlated with root length 
density and total dry matter. (2011). In Beans: Nutrition, Consumption and Health. Nova 
Science Publishers, Inc. หัวหน้าโครงการและผู้เขียนหลัก แหล่งทุน ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ 

56. SSR analysis of soybean (Glycine max (L.) Merr.) genetic relationship and variety 
identification in Thailand. (2011). Aust. J. Crop Sci. 5: 283-290. หัวหน้าโครงการและผู้เขียน
อันดับ 1/ ผู้เขียนหลัก 

57. Tomato polyphenol oxidase (PPO) B expression is spatially and temporally regulated 
during development and in response to ethylene. (2011). Molecules 16: 493-517.  ผู้ร่วม
วิจัยและผู้เขียนหลัก 

 


