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ออยทิพย พูลสวัสดิ ์: ความหลากหลายของเช้ือ ความตานทาน และการพัฒนาเครื่องหมาย
โมเลกุลสําหรับยีนตานทานเช้ือ Sphaceloma ampelinum สาเหตุโรคสแคบ (แอนแทรคโนส)
ในองุน (PATHOGEN DIVERSITY, RESISTANCE AND DEVELOPMENT OF 
MOLECULAR MARKERS FOR RESISTANCE GENES TO Sphaceloma ampelinum, 
THE CAUSAL AGENT OF GRAPE SCAB (ANTHRACNOSE)) อาจารยท่ีปรึกษา :  
รองศาสตราจารย ดร.ปยะดา ตันตสวัสดิ,์ 174 หนา. 
 

 โรคสแคบหรือแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือ Sphaceloma ampelinum เปนโรคท่ีมีความ 
สําคัญกับองุนท่ัวโลก รวมท้ังประเทศไทย ความหลากหลายของเช้ือ และลักษณะการถายทอดทาง
พันธุกรรมของยีนตานทานโรคสแคบ สามารถใชเปนขอมูลในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทาน
โรคสแคบไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาความหลากหลายทางสัณ- 
ฐานวิทยา ระดับความรุนแรงในการกอโรค และใชเครื่องหมาย random amplified polymorphic DNA 
(RAPD) ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ 2) ประเมินและเปรียบเทียบระดับความ
ตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1) โดยวิธีการทดสอบความตานทานโรคในสภาพหอง 
ปฏิบัติการและสภาพไร 3) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของยีนตานทานโรคสแคบในองุน 4) ประเมิน
ความหลากหลาย (polymorphism) ของเครื่องหมาย RAPD ท่ีมีรายงานวาสัมพันธกับยีนตานทานโรค 
สแคบในองุน และ 5) ประเมินความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย single strand conformation poly 
-morphism (SSCP) ท่ีพัฒนาจาก resistance gene analogs (RGAs) กับลักษณะตานทานโรคสแคบใน
องุน การศึกษาครั้งนี้ไดแบงการทดลองออกเปน 3 สวน ไดแก การศึกษาความหลากหลายของเช้ือ 
ความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทาน และการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสําหรับยีน
ตานทานโรคสแคบในองุน 
 จากการศึกษาความหลากหลายของเช้ือ จํานวน 19 ไอโซเลต พบวาเช้ือสามารถเจริญเติบโต
ไดดีท่ีสุดบนอาหาร cereal agar (CA) และ corn cereal agar (CCA) แตเริม่หยุดการเจริญเติบโตเม่ือ
เช้ืออายุ 8 สัปดาห สวนลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก สีและรูปรางของโคโลนี การมี/ไมมี aerial 
mycelium และขนาดโคนิเดีย พบวาอาหารท้ัง 4 ชนิด (CA, CCA, potato dextrose agar (PDA) และ 
Job’s tear corn cereal agar (JCCA)) ทําใหเช้ือแตละไอโซเลตมีลักษณะดังกลาวแตกตางกัน ยกเวน
ขนาดโคนิเดีย มีคาใกลเคียงกันอยูระหวาง 4.20-5.51 x 1.58-2.07 ไมครอน การวิเคราะห RAPD 
แสดงวาเช้ือ 19 ไอโซเลตมีความเหมือนกันทางพันธุกรรม 0.78-0.94 และสามารถแบงเช้ือออกได
เปน 4 กลุมตามภาค อยางไรก็ตาม เช้ือแตละไอโซเลตมีระดับความรุนแรงในการกอโรคแตกตางกัน 
โดยไอโซเลต Nk4-1 และ Cr1-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคสูงท่ีสุด 3.08 และ 2.96 คะแนน 
ตามลําดับ สวนไอโซเลต Nk5-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคนอยท่ีสุด (1.74 คะแนน) (ชวง



 

คะแนน 1 = 0-6 แผล และ 5 = >100 แผล) ผลการทดลองนี้บงช้ีวาเช้ือ S. ampelinum จากตางแหลง
กันมีการเจริญเติบโต ลักษณะทางสัณฐานวิทยา พันธุกรรม และระดับความรุนแรงในการกอโรค 
ตางกัน และยีนตานทานเดี่ยวอาจไมมีประสิทธิภาพในทุกพ้ืนท่ี  
    การศึกษาความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทานตอเช้ือ S. ampelinum ในสภาพ
หองปฏิบัติการโดยวิธี detached leaf ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ พบวาองุนสายพันธุ Wilcox 321, NY 
65.0550.04 และ Illinois 547-1 มีระดับความตานทานสูงท่ีสุด (1.03, 1.09 และ 1.09 คะแนน ตาม 
ลําดับ) สวนองุนพันธุ Black Queen ออนแอมากท่ีสุด (4.61 คะแนน) และพบวาพันธุ/สายพันธุองุน
มีปฏิสัมพันธกับไอโซเลตของเช้ือ ดังนั้น ในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ จําเปน 
ตองทดสอบความตานทานโรคในสภาพไร หลายสถานท่ี และอาจจําเปนตองรวมยีนตานทานหลาย 
ยีนไวในพันธุเดียวกัน เม่ือพิจารณาลูกผสม F1 จํานวนท้ังหมด 133 ลูกผสม จาก 12 คูผสม พบวามี 
14 ลูกผสม ท่ีตานทานหรือตานทานมากตอไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 คิดเปน 10.5 เปอรเซ็นตของ 
ลูกผสมท้ังหมด ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการทดลองในสภาพไร โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
สเปยรแมน เทากับ 0.54; P ≤ 0.01 และ 0.41; P ≤ 0.05 ตามลําดับ และพบลูกผสม F1 ท่ีนาสนใจมาก
ท่ีสุด คือ SUT0404.40 เนื่องจากตานทานเช้ือท้ังสองไอโซเลตในสภาพหองปฏิบัติการและมีความ
ตานทานระดับสูงในสภาพไร เม่ือทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (general combining ability; 
gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (specific combining ability; sca) ในองุน 6 คูผสม โดยใช
แผนการผสมพันธุแบบ North Carolina mating design II (NC II) ผลการวิเคราะหพบวายีนท่ีควบคุม
ลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนเปนยีนแบบบวก (additive gene action) ซ่ึงสายพันธุองุนท่ีเหมาะ 
ในการถายทอดยีนตานทานโรคสแคบมากท่ีสุด คือ NY65.0550.04 อัตราพันธุกรรมอยางแคบมีคา 
79.2 เปอรเซ็นต แสดงวายีนท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรคสแคบสามารถถายทอดทางพันธุกรรม
ไดสูง สวนการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสําหรับยีนตานทานโรคสแคบในองุน พบวาเครื่องหมาย 
RAPD และ SSCP ท่ีใชในการทดลองไมเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคัดเลือกพันธุองุนในประชากรนี้
ยกเวนเครื่องหมาย SSCP NY28_1 สัมพันธกับลักษณะตานทานในคูผสมระหวาง Italia × NY 
65.0550.04 (R2 = 0.96; P < 0.01) แตจําเปนตองยืนยันผลการทดลองดวยการใชจํานวนประชากรท่ีมี
ขนาดใหญขึ้น  
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 Scab or anthracnose caused by Sphaceloma ampelinum, is one of the most 

important grape diseases worldwide including Thailand. Knowledge of pathogen 

diversity and inheritance of scab resistance genes could be used to achieve efficient 

grape breeding for scab resistance. The objectives of this study were 1) to study 

morphological diversity, virulencity using random amplified polymorphic DNA (RAPD) 

to evaluate genetic diversity of scab pathogen, 2) to assess and compare the scab 

resistance levels of F1 hybrids under laboratory and field conditions, 3) to study the 

combining ability of scab resistance genes, 4) to evaluate polymorphisms of RAPD 

markers reported to be linked to scab resistance gene(s), and 5) to evaluate correlation 

between single strand conformation polymorphism (SSCP) markers developed from 

resistance gene analogs (RGAs) and scab resistance in grapes. This study was divided 

into three parts : diversity of pathogen, resistance and expression of resistance gene(s) 

in grapes, and development of molecular markers for scab resistance gene(s).  

 In the first part, it was found that all 19 isolates were best grown on cereal agar 

(CA) and corn cereal agar (CCA) but began to stop growing at week 8. Morphological 

characterization according to color and shape of colonies, presence/absence of aerial 



 

mycelium and conidial size showed that each isolate had different characters on four 

media (CA, CCA, potato dextrose agar (PDA) and Job’s tear corn cereal agar (JCCA)) 

except conidial size, which fell on the similar range of 4.20-5.51 × 1.58-2.07 μm. The 

RAPD analysis of 19 isolates showed the genetic similarity of 0.78-0.94, and these 

isolates could be divided into 4 groups, mainly by geographical regions. However, the 

virulence of each isolate was different. Isolates Nk4-1 and Cr1-1 were the most virulent 

(score 3.08 and 2.96, respectively), and Nk5-1 was the least virulent (score 1.74) (score 

range 1= 0-6 lesions and 5 = >100 lesions). These results indicated that S. ampelinum 

from different geographical regions had differential growth, morphology, genetics and 

virulence, and that a single resistance gene might not be effective across all regions.  

 The analysis of resistance and expression of resistance gene(s) to S. ampelinum 

under laboratory condition using detached leaf assay of ten grape cultivars/lines showed 

that Wilcox 321, NY65.0550.04 and Illinois 547-1 were the most resistant lines (score 

1.03, 1.09 and 1.09, respectively) and Black Queen was the most susceptible cultivar 

(score 4.61). In addition, significant interactions were found between grape cultivars/ 

lines and isolates of the pathogen. Therefore, breeding of grape for scab resistance 

required several years and locations of field testing, and pyramiding might be achieved 

by combining multiple resistance genes into one cultivar. Fourteen F1 hybrids from 

133 hybrids of 12 crosses were resistant or highly resistant to isolates Nk4-1 and Rc2-1 

(10.5% of total hybrids). These results were in agreement with evaluation under field 

condition with the Spearman’s rank correlation of 0.54, P ≤ 0.01 and 0.41, P ≤ 0.05, 

respectively. The most interesting F1 hybrid was SUT0404.40 owing to its resistance 

to both isolates under laboratory condition and its high resistance level under field 

condition. When general combining ability (gca) and specific combining ability (sca) 

were analyzed using North Carolina mating design II (NC II) in 6 crosses of grapes, it 

ง ง 



 

was found that scab resistance in grapes was controlled by additive gene action. 

Moreover, it showed that NY65.0550.04 was the most suitable parent for the transfer 

of scab resistance. The estimated heritability of scab resistance was 79.2%, suggesting 

that scab resistance gene(s) was (were) highly heritable. Finally, the development of 

molecular markers for scab resistance gene(s) in grape indicated that the RAPDs and 

SSCPs used in this experiment were not suitable for selection of scab resistance in this 

population, except NY28_1 marker which was significantly correlated with scab 

resistance in the Italia × NY65.0550.04 cross (R2 = 0.96; P < 0.01). However, the 

results need to be verified with larger population. 
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คําปรึกษาและชวยแกไขปญหาในระหวางการทําวิจัยและชวยตรวจแกไขวิทยานิพนธ อาจารย ดร.
รุจ มรกต ผูชวยศาสตราจารย ดร.อารักษ ธีรอําพนท่ีชวยตรวจแกไขวิทยานิพนธ และศาสตราจารย 
ดร. Bruce I. Reisch ท่ีอนุเคราะหองุนสายพันธุตานทานโรคจากมหาวิทยาลัย Cornell 

ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีใหการสนับสนุนทุนการศึกษา และ
วิทยานิพนธนี้ไดรับการสนับสนุนสวนหนึ่ง จากศูนยความเปนเลิศดานเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร 
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ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุนทร กาญจนทวี รัฐบาลไทย และรัฐบาลฝรั่งเศสท่ีใหการสนับสนุนทุนการ
วิจัยท่ีเมืองตูลูส ประเทศฝรั่งเศส ภายใตโครงการ SUT-ENSAT (INP-Toulouse) Joint M.Sc and 
Ph.D Programs in Agricultural Sciences ขอขอบคุณอาจารยทุกทาน ท่ีช้ีแนะและอบรมส่ังสอน 
ขอขอบคุณ คุณเอกวัฒน ธาราพฤกษพงศ เปนอยางสูงท่ีทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จดวยดี โดย
การช้ีแนะเทคนิคตาง ๆ ชวยแกปญหาในการดําเนินการวิจัย พรอมท้ังเปนกําลังใจไมใหทอตอ
อุปสรรคตาง ๆ  

ขอขอบคุณ คุณอรทัย นาชิน และเจาหนาท่ีศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 ทุก
ทานท่ีใหความชวยเหลือดานเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการวิจัย คุณกิตติมา ชาญกิจโกศล และ
เจาหนาท่ีบริหารงานท่ัวไปท่ีใหความชวยเหลือดานการประสานงานและการเตรียมเอกสารตาง ๆ   

ขอขอบคุณ อาจารย ดร. สุจินต เจนวีรวัฒน ท่ีชวยเก็บใบองุนท่ีเปนโรคสแคบจาก จ.ราชบุรี 
จ.เชียงราย และ จ.แพร คุณขนิษฐา กูโบราณ ท่ีชวยเก็บใบองุนท่ีเปนโรคสแคบจาก จ.ชลบุร ีคุณศิระ-
ประภา มหานิล ท่ีใหการอนุเคราะหตนองุนลูกผสมท้ังหมด ใหคําปรึกษาดานตาง ๆ และเปนกําลังใจ 
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1.1 ความสําคัญของปญหา 
องุน (Vitis vinifera Linn.) เปนไมผลเศรษฐกิจท่ีมีผูนิยมบริโภคเปนอยางมาก นับวาเปนไม

ผลท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งท่ีมีราคาสูง สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง เชน รับประทานสด 
ทําแยม ไวน ลูกเกด และน้ําองุน เปนตน จึงเปนท่ีตองการของตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ 
ทําใหเกษตรกรผูปลูกสามารถยึดเปนอาชีพหลักได จากการสํารวจผลผลิตองุนรวมท่ัวโลกในป พ.ศ. 
2552 พบวาสูงถึง 67,221,000 ตัน โดยประเทศท่ีมีผลผลิตองุนมากท่ีสุด คือ อิตาลี รองลงมาคือ จีน 
อเมริกา และฝรั่งเศส (Wikipedia, 2009) สําหรับการปลูกองุนในประเทศไทย ในป พ.ศ. 2542  พบวา
มักจะปลูกบริเวณภาคกลางเปนสวนใหญ ซ่ึงมีพ้ืนท่ีปลูกมากกวา 21,900 ไร พ้ืนท่ีปลูกบริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมากกวา 2,680 ไร (กองแผนงาน กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) และมีการขยาย
พ้ืนท่ีปลูกองุนมากขึ้นในท่ัวทุกภาคของประเทศไทย จงัหวัดท่ีมีการปลูกมา ไดแก สมุทรสาคร ราชบุร ี
กาญจนบุรี นครปฐม นครราชสีมา และสระบุรี (กิติพงศ ตรีตรุยานนท, 2544) ตอมาในป พ.ศ. 2547 
พบวาจังหวัดราชบุรีมีพ้ืนปลูกองุนมากเปนอันดับ 1 ของประเทศ คือ 15,000 ไร (จรัล เห็นพิทักษ และ
โอฬาร ตัณฑฑวิรุฬห, 2549) โดยองุนท่ีนิยมปลูกเปนการคา ไดแก องุนพันธุไวท มะละกา ผลสีเขียว 
และพันธุคารดินาล ผลสีมวงดํา (นันทกร บุญเกิด, 2546) จากการสํารวจของสํานักงานเศรษฐกิจการ 
เกษตร โดยความรวมมือของกรมศุลกากร พบวาการผลิตองุนสดในประเทศยังไมเพียงพอตอความ
ตองการของตลาด ตองมีการนําเขาองุนสดจากตางประเทศ ปละไมต่ํากวา 3,000 ตัน โดยในป พ.ศ. 
2549 มีปริมาณการนําเขาองุนสด 16,876 ตัน คิดเปนมูลคา 994.1 ลานบาท ป พ.ศ. 2550 ปริมาณการ
นําเขา 24,247 ตัน คิดเปนมูลคา 1,242.5 ลานบาท ป พ.ศ. 2551 ปริมาณการนําเขา 26,962 ตัน คิดเปน
มูลคา 1,465.8 ลานบาท และป พ.ศ. 2552 ปริมาณการนําเขา 42,607 ตัน คิดเปนมูลคา 1,944.4 ลาน
บาท ซ่ึงพบวาปริมาณการนําเขาเพ่ิมขึ้นทุกป (สํานักงานเศรษฐกิจ-การเกษตร, 2553) 
 การปลูกองุนมักพบปญหาเรื่องการระบาดของโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา โดยหนึ่งในโรคท่ี
สําคญัขององุนคือ โรคสแคบ (scab) หรือแอนแทรคโนส (anthracnose) ซ่ึงเช้ือสาเหตุคือ Sphaceloma 
ampelinum เปนโรคพืชท่ีสรางความเสียหายใหกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน กระเจี๊ยบ กะวาน ชา 
กุหลาบ แกวมังกร นอยหนา ถ่ัวลิสง ฝรั่ง มะละกอ มะมวง ยางพารา ละหุง สม สัก และอะโวกาโด 
(กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2545) ในป พ.ศ. 2546  นันทกร บุญเกิด กลาววาโรคนี้ทําความ
เสียหายแกองุนรองจากโรคราน้ําคาง พบการระบาดในชวงท่ีมีฝนตกชุกและอากาศช้ืน ซ่ึงชาวสวน
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องุนในเขตจังหวัดนครปฐม ราชบุร ีและสมุทรสาคร เรียกโรคนี้วา อีบุบ พบบรเิวณเนื้อเยื่อเจริญทุก
สวน เชนใบออนถึงใบเพสลาด เถาออน ยอดออน ชอดอก และมือเกาะ สวนอาการของผลออนจน
ผลเริ่มเปล่ียนสี บริเวณท่ีเช้ือเขาทําลายจะมีแผลลักษณะยุบตัว บิดงอ  ตอมาจะคอย ๆ เปล่ียนเปนสี
น้ําตาล เทา และดํา อาการท่ีใบจะมีลักษณะฉ่ําน้ําในระยะแรก ตอมาจดุเหลานี้จะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล
ขนาดเล็ก ถาอากาศรอนจัด บริเวณสีน้ําตาลจะหลุดออก เกิดเปนรอยใบทะลุ หากสภาพอากาศเหมาะ
ตอการเจริญของเช้ือ จุดตาง ๆ เหลานั้นก็จะลามติดตอถึงกัน ทําใหเกิดอาการใบแหงอยางรวดเร็ว
และรวงไปในท่ีสุด กรณีท่ีเช้ือเขาทําลายบริเวณเสนใบจะทําใหใบมวนงอลงดานลาง อาการบนเถา
ออนและมือเกาะจะปรากฏเปนแผลสีน้ําตาลแดงถึงสีดํา มีลักษณะเปนตะปุมตะปา กลางแผลจะยุบ
และมีสีเขม (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2537) การปองกันและกําจัดสามารถทําไดโดยการทํา
ความสะอาดแปลง หลีกเล่ียงการปลูกชวงอากาศรอนช้ืน และใชสารปองกันกําจัดเช้ือรา (กรรณิการ 
เพ้ียนภักตร และคณะ, 2533) การแกปญหาสวนใหญมักกระทําหลังมีการระบาดของโรค ซ่ึงไมคอย
ไดผลเพราะโรคนี้ระบาดมากในชวงฤดูฝน นอกจากนี้ เกษตรกรตองเสียคาใชจายจํานวนมากในการ
ซ้ือสารเคมีกําจัดเช้ือรา และคาแรงงานฉีดพน   
 การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีชวยในการแกปญหา 
โดยพบวาแหลงความตานทานโรคสแคบในองุนสวนใหญ เปนองุนพันธุพ้ืนเมืองในเขตชุมช้ืนของ
อเมริกาและเขตใกลเคียง ไดแก V. simpsoni Mun., V. smalliana Bailey, V. shutteworthii House, V. 
labrusca L., V. rotundifolia Michx, และ V. munsoniana Simp โดยองุน V. labrusca L. เปนสปชีส
ท่ีตานทานโรคสแคบไดดีท่ีสุด ลักษณะตานทานโรคสแคบถูกควบคุมโดยยีนดอย 2 ยีน คือ an1, an2 
(An1 และ An2 แสดงลักษณะไมตานทาน) และยีนเดน 1 ยีน คือ An3 (an3 แสดงลักษณะไมตานทาน) 
(Mortensen, 1981) ซ่ึงสามารถถายทอดสูพันธุออนแอได  ดังนั้น การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทาน
โรคสแคบดวยวิธีดั้งเดิม โดยการผสมระหวางองุนพันธุดีท่ีออนแอตอโรคกับองุนสายพันธุตานทาน
ท่ีมีองุนพันธุปาเหลานี้ในประวัติพันธุ อาจทําใหไดลูกผสมใหมท่ีมีคุณภาพดีและตานทานโรคสแคบ
ในระดับสูง ซ่ึงขั้นตอนเริ่มตนท่ีสําคัญในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ คือ การศึกษา
ความหลากหลายทางสัณฐานวิทยาและทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum ตลอดจนระดับความ
รุนแรงในการกอโรค (virulencity) ในองุนพันธุตาง ๆ โดยท่ีผานมา ขนิษฐา มากรุง (2548) ไดศึกษา
ถึงความหลากหลายของสายพันธุของเช้ือ S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบในประเทศไทย โดยวิธีทาง
เซรุมวิทยาและปฏิกิริยาบนพันธุองุน แตยังไมมีการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม นอกจากนี ้
การประเมินสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของยีนตานทาน
โรคสแคบในองุน และอัตราพันธุกรรม เพ่ือศึกษาถึงผลของการแสดงออกของยีนแบบบวก แบบขม 
ขมขามคู และปฏิกิริยาการแสดงออกของยีนแบบตาง ๆ รวมท้ังสภาพแวดลอมตอความตานทานโรค  
อาจทําใหสามารถเลือกใชพอแมพันธุและวิธีการปรับปรุงพันธุท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
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ในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ การปรับปรุงพันธุองุนซ่ึงเปนพืชยืนตนจําเปนตอง
ใชเวลานาน และใชตนทุนในการคัดเลือกพันธุสูง ดังนั้น การทดสอบความตานทานของลูกผสมใน
ระดับหองปฏิบัติการ จะชวยลดขั้นตอนและระยะเวลาการคัด เลือกพันธุตานทานได อยางไรก็ตาม 
จําเปนตองทดสอบประสิทธิภาพของวิธีทดสอบความตานทานในสภาพหองปฏิบัติการท่ีพัฒนาขึ้น 
โดยศึกษาความสอดคลองกับความตานทานในสภาพไร  

ในปจจุบันนี้ เทคนิควิธีการทางดานชีววิทยาระดับโมเลกุลไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว จึงมี
การนําเทคนิคเหลานี้มาใชรวมในโครงการปรับปรุงพันธุพืชเพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะใน
ดานการนํายีนตานทานโรค (disease-resistance genes; R genes) มาใชปรับปรุงพันธุพืชใหตานทาน
โรค ทําใหการปรับปรุงพันธุพืชใหตานทานโรคพัฒนาไปอยางรวดเร็ว มีการโคลนยีนตานทานจาก
พืชใบเล้ียงคูหลายสปชีส ตัวอยางเชน ยีน L6 จากปาน ยีน N  จากยาสูบ และยีน RPS2 และ RPM1 
จาก Arabidopsis โดยพบวายีนตานทานมีความสามารถในการตานทานโรค ครอบคลุมท้ังโรคท่ีเกิด
จากเช้ือไวรัส เช้ือรา แบคทีเรีย และไสเดือนฝอย โปรตนีท่ีเกิดจากการลอกรหัส (transcription) และ
แปลรหัส (translation) ของยีนตานทานสวนใหญ ประกอบดวย 2 สวนหลักคือ nucleotide binding 
site (NBS) และ leucine-rich repeats (LRRs) โดยท่ี NBS ในตําแหนง N-terminal แบงออกเปน 2 กลุม 
คือ 1) leucine-zipper coiled-coil motif (CC) และ 2) Drosophila Toll and mammalian Interleukin-1 
receptors (TIR) (Donald et al., 2002) และ LRRs ท่ีตําแหนง C-terminal มีบทบาทในการชวยกําหนด
ความตานทานโรคอยางเฉพาะเจาะจง (Ellis et al., 2000) 

การโคลน resistance gene analogs (RGAs) จากพืชสปชีสตาง ๆ สามารถทําไดโดยการนํา
ไพรเมอรท่ีสรางจากลําดับกรดอะมิโนท่ี conserve (degenerate primers) ในบริเวณ NBS มาเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณดีเอ็นเอโดยวิธี polymerase chain reaction (PCR) Donald et al. (2002) พบวาเครื่องหมาย 
restriction fragment length polymorphism (RFLP) ท่ีพัฒนาขึ้นมาจาก RGAs จํานวน 3 เครื่องหมาย 
สามารถนํามาใชในการคัดเลือกพันธุองุนท่ีตานทานโรคราแปง เนื่องจากมีความเช่ือมโยง (link) กับ
ยีนตานทานโรคราแปง และเชนเดียวกัน RFLP probes ท่ีพัฒนาจาก RGAs ในองุน จะมีการจับคูกับ    
ดีเอ็นเอเฉพาะในองุนท่ีตานทานตอโรคราแปงเทานั้น แสดงใหเห็นวา RGAs ท่ีโคลนขึ้นมาจากองุน
อาจใชเปนเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความสัมพันธกับยีนตานทานโรคในองุน (Gaspero and Cipriani, 
2002)  นอกจากนี้ Tantasawat et al. (unpublished data) ไดโคลน RGAs จากองุนลูกผสมท่ีตานทาน
ตอโรคราน้ําคางและสแคบ ซ่ึงอาจนํามาพัฒนาเปนเครื่องหมายโมเลกุลเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
คัดเลือกพันธุองุนใหตานทานตอโรคสแคบได สวน Wang et al. (2000b) พบเครื่องหมาย RAPD ท่ี
สัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนปาของประเทศจีน ซ่ึงอาจเปนประโยชนตอการคัดเลือก
พันธุเชนกัน ดังนั้น การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลจาก RGAs และ RAPD เพ่ือชวยในการคัดเลือก
พันธุองุนท่ีตานทานโรคสแคบ อาจชวยใหไดองุนพันธุตานทานโรคสแคบเร็วขึ้น ชวยใหเกษตรกร
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ลดตนทุนการผลิตในดานตาง ๆ ลง ลดปญหาการระบาดของโรค ทําใหผลผลิตท่ีไดมีคุณภาพดี เปน
ท่ีตองการของตลาด และเปนผลดีตอท้ังผูผลิตและผูบริโภค นอกจากนี ้ยังอาจสามารถนําไปประยุกต 
ใชกับพืชชนิดอ่ืนเพ่ือปรับปรุงพันธุใหตานทานโรคได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาความหลากหลายทางสัณฐานวิทยา ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช

เครื่องหมาย RAPD และระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum ซ่ึงเก็บรวบรวมจาก
แหลงปลูกใน 4 ภาคของประเทศไทย 

1.2.2  เพ่ือศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของยีนตาน- 
ทานโรคสแคบในองุน  

1.2.3 เพ่ือประเมินและเปรียบเทียบระดับความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม โดยวิธี  
การทดสอบความตานทานในสภาพหองปฏิบัติการและในสภาพไร  

1.2.4 เพ่ือประเมินความหลากหลาย (polymorphism) ของเครื่องหมาย RAPD ท่ีมีรายงานวา 
สัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ 

1.2.5 เพ่ือพัฒนาเครื่องหมาย single strand conformation polymorphism (SSCP) จาก RGAs 
และประเมินความหลากหลายในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1   พันธุองุนตานทานโรคแตละพันธุอาจมียีนตานทานแตกตางกัน และมีความจําเพาะ
ตอสายพันธุของเช้ือ S. ampelinum และความตานทานโรคสแคบในองุนอาจถูกควบคุมโดยยีนแบบ
ขมหรือแบบบวก ซ่ึงสามารถประเมินไดจาก gca และ sca  

1.3.2 เช้ือ S. ampelinum มีความหลากหลายทางสายพันธุ เนื่องจากการปลูกองุนกระจายอยู
หลายภาคของประเทศไทย ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยเล้ียงเช้ือบน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม และจากลักษณะทางพันธุกรรมเม่ือวิเคราะหดวยเครื่องหมาย RAPD 

1.3.3 พันธุองุนท่ีตานทานโรคสแคบจะแสดงความตานทานไดอยางชัดเจนท้ังในสภาพหอง 
ปฏิบัติการ และในสภาพไร โดยใหความสัมพันธทางสถิติไปในทิศทางเดียวกัน 

1.3.4 เครื่องหมายโมเลกุลท่ีใหความหลากหลายระหวางพันธุตานทานและพันธุออนแอตอ 
โรคสแคบ อาจนํามาใชประเมินความสัมพันธกับลักษณะตานทาน เพ่ือใชประโยชนในการคัดเลือก
พันธุตานทานในอนาคต 
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1.4 ขอบเขตการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เนนศึกษาถึงระดับความตานทานโรคสแคบในองุนพันธุตานทานโรคท่ีนําเขา

จากตางประเทศ จํานวน 6 สายพันธุ  คือ Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, 
NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05 และองุนลูกผสม F1 ท่ีเกิดจากพันธุพอท่ีตานทาน
โรคซ่ึงไดนําเขาจากตางประเทศ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ NY65.0551.05) 
ผสมกับพันธุแมซ่ึงเปนองุนรับประทานผลสดท่ีออนแอตอโรค (Black Queen, Carolina Black Rose 
และ Italia) และท่ีตานทานปานกลาง (Early Muscat) จํานวน 133 ลูกผสม โดยทดสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการและสภาพไร และศึกษาความหลากหลายของเช้ือ S. ampelinum จาก 4 ภาคของ
ประเทศไทย ไดแก ภาค เหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันตก ภาคละ 4-
5 ไอโซเลต ศึกษาระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือไอโซเลตตาง ๆ จํานวน 5 ไอโซเลต ซ่ึง
ใชเปนตัวแทนของแตละภาค วิเคราะหสหสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบในสภาพ
หองปฏิบัติการและในสภาพไร ประเมินความหลากหลายของเครื่องหมาย RAPD OPJ13-300, 
OPV02-600 และOPS03-1300 ในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ และพัฒนา
เครื่องหมาย SSCP เพ่ือประเมินความหลาก หลายในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ
รวม 10 พันธุ/สายพันธุ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1  ไดองุนพันธุตานทานโรคสแคบ สามารถนําไปขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศเพ่ือปลูก 

ทดสอบคุณภาพและผลผลิตในอนาคต 
1.5.2 เขาใจความหลากหลายของเช้ือ S. ampelinum และปฏิกิริยาบนพันธุตานทาน ทราบ

การแสดงออกของยีนจากการประเมิน gca และ sca และสามารถออกแบบวิธีการปรับปรุงพันธุองุน
ใหเหมาะสมยิ่งขึ้นในอนาคต 

1.5.3 ไดเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีศักยภาพในการนําไปใชประเมินความสัมพันธกับลักษณะ
ตานทานโรคสแคบในอนาคต 

1.5.4 สามารถนําความรูท่ีไดไปใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคอ่ืน
หรือปรับปรุงพันธุพืชชนิดอ่ืนใหตานทานโรค ซ่ึงจะชวยลดปริมาณการใชสารเคมีและการปนเปอน
ของสารกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมลงได  
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1 ความสําคัญขององุน 
 องุนเปนพืชท่ีอยูในสกุล Vitis วงศ Vitaceae มี 11 สกุล ประมาณ 600 ชนิด สกุล Vitis เปน
สกุลเดียวท่ีสามารถรับประทานได ลักษณะเปนไมเล้ือย มีมือจับเพ่ือยึดเกาะ (นันทกร บุญเกิด, 2546) 
ถ่ินกําเนิดเดิมขององุนอยูบริเวณเอเชียไมเนอร ระหวางทะเลดําและทะเลเมดิเตอรเรเนียน (อภิชาติ 
ศรีสอาด, 2543) จากรายงานของกรมสงเสริมการเกษตรเรื่องการปลูกองุน พบวามีการปลูกมานาน
ไมต่ํากวา 5,000 ป ในแถบยุโรป อเมริกาเหนือ อเมริกาใต และออสเตรเลีย ประเทศท่ีปลูกองุนมาก 
ไดแก อิตาลี ฝรั่งเศส สเปน ตุรกี สหรัฐอเมริกา และจีน สวนพันธุองุนท่ีนิยมปลูกสวนใหญ คือ องุน
ยุโรป (Vitis vinifera L.) เพราะลักษณะชอผลใหญ ผลดกคุณภาพดี รสหวานมากกวาเปรี้ยว มีเมล็ด
นอย และสามารถเก็บไวไดนาน (วัฒนา สวรรยาธิปติ, 2531)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 การปลูกองุนในประเทศไทย 
 สําหรับประเทศไทยไมปรากฏหลักฐานวานําองุนเขามาปลูกในสมัยใด แตสันนิษฐานวานํา 
มาจากตางประเทศในสมัยรัชกาลท่ี 5 ตอมาในสมัยรัชกาลท่ี 7 พบหลักฐานวามีปลูกอยูบาง แตองุน
มีรสเปรี้ยว จนกระท่ังในป พ.ศ. 2493 ไดมีการปลูกอยางจริงจัง โดยหลวงสมานวนกิจ นําพันธุมาจาก
แคลิฟอรเนีย และในป พ.ศ. 2497 ดร.พิศ ปญญาลักษณ ไดนําพันธุองุนจากยุโรปมาทดลองปลูกใน
ประเทศไทย (วันณรงค เหลาประดิษฐ, 2542) ตอมาป พ.ศ. 2506 ปวิณ ปุณณศรี และคณะ ไดนําองุน
ยุโรป ไดแก พันธุโกลเดนมัสแคท มัสแคทฮัมเบิรก และคารดินาล เขามาปลูกและไดผลดี จึงขยาย- 
พันธุไปทดลองปลูกในแปลงของเกษตรกร และขยายพันธุในเชิงการคามากขึ้น (นันทกร บุญเกิด, 
2546) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 โรคสแคบขององุน        
 ในป ค.ศ. 1874 De Bary พบโรคสแคบในแหลงปลูกองุนทางภาคตะวันออกของอเมริกา
เปนครั้งแรก และรายงานวาเกิดจากเช้ือ Sphaceloma ampelinum (CAB International, 2000) ตอมา
ในป ค.ศ. 1929 Shear ไดเรียกช่ือจีนัสท่ีทําใหเกิดโรคสแคบในองุนและแอปเปล Rubus วา Elsinoe 
ซ่ึงในทวีปยุโรปโรคสแคบขององุน เกิดจากเช้ือ E. ampelina ซ่ึงเปนระยะสมบูรณเพศของเช้ือ S. 
ampelinum (Tourjee, 2004) ตอมามีการรายงานการเขาทําลายองุนในหลายประเทศ เชน ชิลี บราซิล 



คิวบา ออสเตรเลีย นิวกินี แซมเบีย และอินเดีย (กรรณิการ เพ้ียนภักตร, 2537) ซ่ึงในแตละประเทศมี
ช่ือเรียกแตกตางกัน ทําใหเกิดความสับสน เชน ในประเทศอังกฤษเรียกโรคนี้วา grape anthracnose, 
grape black spot, grape black rot, bird’s eye spot, bird’s eye rot, vine black spot, bird’s eye fungus, 
anthracnose of grapevine, bird’s eye disease of grapevine และ black spot of grapevine ในประเทศ
สเปน เรียกวา antracnosis de la vid ประเทศอินเดีย เรียกวา die-black และ dead arm ประเทศญี่ปุน 
เรียกวา blackspot (CAB International, 2000) สวนประเทศไทย เรียกโรคนี้วา โรคสแคบหรืออีบุบ 
(กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2537) ซ่ึงรายงานการพบโรคนี้ครั้งแรกเม่ือป พ.ศ. 2506 ท่ีอําเภอ
ปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ในขณะนั้นเรียกโรคนี้วา แอนแทรคโนส  และรายงานวาเกิดจากเช้ือ 
Gloeosporium ampelophagum เนื่องจากการศึกษาท่ีผานมา แยกเช้ือสาเหตุโรคสแคบดวยวิธี tissue 
transplanting ซ่ึงมีสวนทําลายเช้ือท่ีแทจริง เนื่องจากเช้ือ Sphaceloma spp. ตอบสนองตอสารเคมีได
เร็ว ดังนั้นเช้ือท่ีเหลืออยูจึงเปนเช้ือท่ีทนทานตอสารเคมีมากกวา เชน Colletotrichum gloeosporioides 
(Prnz.) Sacc. ซ่ึงมักเปนพวกใชอินทรียวัตถุเปนอาหาร (saprophyte) และปรสิตพืช (plant parasite) 
สวนเช้ือ Sphaceloma spp. เปนปรสิตพืชเพียงอยางเดียว และเจริญชาจึงไมอาจแขงขันกับเช้ือใด ๆ 
(กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2545; Ellett, 1957) ตอมาในป พ.ศ. 2533 ไดมีรายงานใหมวาเกิด
จากเช้ือ S. ampelinum (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2536)   
 2.3.1  การจัดจําแนกและสัณฐานวิทยาของเชื้อ S. ampelinum 
 เช้ือ S. ampelinum เปนราชนิดหนึ่งในสกุล Sphaceloma สามารถจําแนกตามอนุกรมวิธาน 
ไดดังนี้ (ไพโรจน จวงพานิช, 2525) 
 Division Eumycota 
   Class Deuteromycetes 
    Order Melanconiales 
     Family Melanconiaceae 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ พบวาเช้ือมีการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ (anamorph) โคนิเดีย
สรางอยูภายใน fruiting body ซ่ึง fruiting body มีลักษณะคลายจานปากกวาง เรียกวา acervulus ซ่ึง
โคนิเดียมีขนาดเล็ก กลมรี มีเซลลกลมใสภายใน (teleomorph state คือ Elsinoe) เปนสาเหตุของโรค 
สแคบ (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2544) Sutton และ Pollack (1973) อางถึงใน Spiers (1992) 
รายงานเช้ือ S. ampelinum วาแตละเซลลของ pseudoparenchyma ท่ีเปล่ียนเปน conidiogenous cell 
อาจสรางโคนิเดียในตําแหนงเดียว (monophialidic) หรือมากกวา 1 ตําแหนง (polyphialidic) โคนิเดีย
ไมมีผนังกั้น รูปรางกลมรีหัวทายมน ขนาด 6.37-8.75 × 2.61-4.77 ไมครอน (กรรณิการ เพ้ียนภักตร 
และคณะ, 2537) และ 5.24-6.83 × 2.17-3.35 ไมครอน (ขนิษฐา มากรุง, 2548) เช้ือ S. ampelinum มี
ลักษณะท่ีคลายเช้ือ Gloeosporium และ Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพืชหลายชนิด 
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เนื่องจากเช้ือท้ัง 3 สกุลนี้จัดอยูใน Order Melanconiales เชนเดียวกัน (กานต คําทรัพย, 2546) 
 2.3.2  การแพรระบาดและวงจรการเกิดโรค 

ในทวีปยุโรปสวนใหญมักเกิดการระบาดขึ้นเม่ือมีฝนตกอยางหนักนาน 24 ช่ัวโมงหรือมาก 
กวา และอุณหภูมิอยูระหวาง 2°ซ และ 32°ซ ระยะเวลาติดเช้ือ พบวาท่ีอุณหภูมิ 2 และ 32°ซ ใชเวลา 
13 และ 4 วัน ตามลําดับ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแพรของเช้ืออยูระหวาง 24-26°ซ (Tourjee, 
2004) Jackson (1999) รายงานวาโรคเนาของผล โรคราน้ําคาง โรคสแคบ และโรค Phomopsis เปน
โรคท่ีรุนแรงในสภาพอากาศเปยก สําหรับในประเทศไทยโรคสแคบจะระบาดรุนแรงในชวงฤดูฝน 
ตั้งแตเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม หรือมีฝนตกปรอย ๆ และมีแดดติดตอกัน ในบางพ้ืนท่ีหากมีน้ําคาง
ลงจัดก็พบโรคนี้ได (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2536) เนื่องจากเช้ือสามารถเจริญเติบโตไดดี
ในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูง (เพ็ชรรัตน โยวะบุตร, 2545) การแพรระบาดของโรคสแคบในองุน 
ประกอบดวย 3 เง่ือนไข คือ ความออนแอของเนื้อเยื่อพืช การกระจายของโคนิเดีย และสภาพอากาศ
ท่ีเหมาะสมตอการเกิดโรค ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลมากท่ีสุดตอการเกิดความรุนแรงของการแพรระบาดคือ 
ความถ่ีของระยะเวลาฝนตก ท่ีเมือง Auckland ของนิวซีแลนด พืชจะเกิดการติดเช้ือเม่ือความช้ืนสูง 
ฝนตกติดตอกัน 7-12 ช่ัวโมง และท่ีอุณหภูมิ 12°ซ ในฤดูใบไมผลิเช้ือจะสรางโคนิเดียภายใน 14 วัน 
สวนในฤดูรอนท่ีอุณหภูมิ 21°ซ และฝนตกนาน 3-4 ช่ัวโมง เช้ือจะสรางโคนิเดียภายใน 5 วัน และ
พบโคนิเดียของเช้ือสามารถปลิวไปตามลมและฝนไดไกลถึง 7 เมตรจากแหลงกําเนิด (Brook, 1973)  
สวน Mortensen (1981) พบวาเช้ือ E. ampelina เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 28°ซ และเช้ือหยุดการ
เจริญเติบโตท่ี 35°ซ 
 2.3.3  อาการของโรคสแคบ 

เช้ือ S. ampelinum สามารถเขาทําลายเนื้อเยื่อท่ีกําลังเจริญทุกสวน ไดแก ใบออน เถาออน 
ยอดออน และมือเกาะ มักพบอาการของโรคในระยะติดผลจนถึงอายุ 2 เดือน (นิพนธ วิสารทานนท, 
2542) อาการท่ีผลออนจนผลเริ่มเปล่ียนสี ในบริเวณท่ีเช้ือเขาทําลาย จะมีแผลลักษณะยุบตัว บิดงอ 
ตอมาจะคอย ๆ เปล่ียนเปนสีน้ําตาล เทาและดํา มีลักษณะคลายลูกตานก จึงถูกเรียกวา bird’s eye rot 
(Simone, 1999) ระยะแรก อาการท่ีใบจะมีลักษณะฉ่ําน้ํา เปนจุดสีน้ําตาลขนาดเล็ก ถาอากาศรอนจัด 
บริเวณสีน้ําตาลจะเกิดเปนรอยใบทะลุ หากสภาพอากาศเหมาะตอการเจริญของเช้ือ จุดแผลท่ีเกิดขึ้น
จะลุกลามติดตอถึงกัน ทําใหเกิดอาการใบแหงลงอยางรวดเร็วและรวง กรณีท่ีเช้ือเขาทําลายบริเวณ
เสนใบ จะทําใหใบมวนงอลงดานลาง สวนอาการบนเถาออนและมือเกาะจะปรากฏเปนแผลสีน้ําตาล
แดงถึงสีดํา มีลักษณะเปนตะปุมตะปา กลางแผลจะยุบและมีสีเขม พบวาแผลของโรคสแคบตาง
จากแผลของโรคแคงเกอร โดยแผลของโรคสแคบเปนแผลตกสะเก็ด อาจปริเล็กนอยไมแตกเปนรอง
ลึกเหมือนแผลโรคแคงเกอร และบริเวณเนื้อใบรอบแผลไมเปนวงสีเหลือง (halo) และพบอาการท่ี
ผลออน แตกตางจากโรคแอนแทรคโนส หรือโรคเตาเผา ท่ีเกิดจากเช้ือ C. gloeosporioides มักพบ
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อาการเม่ือองุนเริ่มเขาสีจนถึงระยะเก็บเกี่ยว (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2537)  ลักษณะแผลโรค
เตาเผามี 2 ลักษณะคือ แผลเปนสีน้ําตาลดํายุบตัว ลักษณะเปนวงซอนกัน พบเม็ดเล็ก ๆ สีดําขึ้นเรียง
ราย บางครั้งพบเมือกสีสมซ่ึงเปนสวนขยายพันธุของเช้ือรา และอีกลักษณะหนึ่งเปนจุดสีน้ําตาลออน
รูปรางกลมหรือร ีบริเวณกลางแผลจะพบเม็ดสีดําเรยีงรายอยู  (เตือนใจ กาหลง และคณะ, 2545) 
  2.3.4  การควบคุมโรค 
   2.3.4.1  การควบคุมโรคโดยใชสารเคมีและสารสกัดจากพืช 
  กานต คําทรัพย (2546) รายงานวาสารเคมีแคพแทน (captan) และคารเบนดาซิม 
(carbendazim) เปนสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum ท่ีมี
ลักษณะโคโลนีสรางเสนใยและโคนิเดีย สวนสารคอปเปอรออกซีคลอไรด (copper oxychloride) 
เปนสารท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของโคโลนีท่ีสรางเฉพาะโคนิเดีย นอกจากนี้ 
อาจใชสารสกัดจากพืชแทนได ซ่ึงพบวาสารสกัดจากผลยอแก ท่ีระดับความเขมขน 10,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีสรางเสนใยและโคนิเดีย  สวนสารสกัดจากผล
มะตูม ท่ีระดับความเขมขน 10,000 ppm เหมาะสมตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีสรางได
เฉพาะโคนิเดีย   
  กนิษฐ ธนูเทพ และคณะ (ม.ม.ป.) รายงานวาสารเคมีเบลคุท  (iminoctadine tris 
[albesilate]) 40%WP ท่ีอัตรา 5-15 กรัม/20 ลิตร สามารถควบคุมโรคสแคบไดดีในระดับเดียวกับ
สารไดฟโนโคนาโซล (difenoconazole) ท่ีอัตรา 5 ซีซี/ 20 ลิตร และดีกวาสารโพรพิเนบ (propineb) 
ท่ีอัตรา 10 กรัม/20 ลิตร นอกจากนี้ สารเบลคุททุกอัตราท่ีทดสอบมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เหมือนกัน และไมมีพิษตอกิ่ง ใบ ชอดอก และผลขององุน  
  นิพนธ วิสารทานนท (2542) กลาววาควรทําความสะอาดแปลงปลูก เผาทําลายเศษ
ซากพืช และพนสารปองกันกําจัดเช้ือราใหเพียงพอ ตั้งแตระยะชอดอก ใบออนและใบแก สารเคมีท่ี
ใหผลดีไดแก คารเบนดาซิม การใชเมทาแลกซิล (metalaxyl) ควบคุมโรคราน้ําคางตอเนื่องอยางเดียว
เปนประจําจะทําใหการระบาดของโรคแอนแทรคโนสมากขึ้น และควรฉีดพนสารเคมีระยะฟกตัว 
(Dormant spray) ไดแก DNOC, DNBP, บอรโด มิกเจอร (Bordeaux mixture) หรือไลม ซัลเฟอร 2 
(lime sulfur 2) สัปดาหละ 1 ครั้ง จะชวยควบคุมโรค     
  Tourjee (2004) แนะนําใหใชสารเคมีไลมซัลเฟอรชนิดเหลว (Liquid lime sulfur) 
กําจัดเช้ือรา โดยฉีดพนทางใบกอนการแตกตา อัตราสวน 112 ลิตร/เฮกตาร 
  2.3.4.2  การควบคุมโรคโดยวิธีเขตกรรม 
  Domoto and Nonnecke (2004) รายงานการจัดการสวนองุน 3 แบบ ไดแก ระบบ
ดั้งเดิม (conventional system) ซ่ึงอาศัยสารกําจัดวัชพืช สารกําจัดแมลงและเช้ือรา ระบบการจัดการ
แบบผสมผสาน (integrated pest management; IPM) ซ่ึงอาศัยสารกําจัดวัชพืชเม่ือจําเปน และมีการ
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กําหนดการใชสารกําจัดแมลงและเช้ือรา และระบบอินทรีย (organic–approved system) ซ่ึงอาศัย
วิธีการควบคุมศัตรูพืชดวยชีววิธี พบวาการใชระบบอินทรียในการจัดการสวนองุน ทําใหองุนเปน
โรคสแคบมากกวาระบบดั้งเดิมและระบบการจัดการแบบผสมผสาน 
  เตือนใจ บุญหลง และคณะ (2545) รายงานวา ควรหลีกเล่ียงการตัดแตงกิ่งใหออก
ดอกติดผลในชวงท่ีมีฝนตกชุก เนื่องจากเช้ือนี้จะเขาทําลายพืชไดดีในชวงฤดูฝน และควรนําสวนท่ี
เปนโรคไปทําลายนอกแปลงปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 การศึกษาโรคพืชที่เกิดจากเช้ือ Sphaceloma spp. 
 เช้ือ Sphaceloma spp. เปนสาเหตุของโรคสแคบในไมผลและไมดอกหลายชนิด เชน ฝรั่ง 
มะมวง องุน กระเจี๊ยบเขียว และปทุมมา เช้ือราชนิดนี้เปนปรสิตพืชเพียงอยางเดียว สามารถทําลาย
สวนตาง ๆ ของพืชอาศัยท่ีอยูเหนือดินไดทุกสวน โดยเฉพาะบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ เชน ยอดออน ใบ
เพสลาด ใบออน และผลออน ทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้นแหงตาย เพราะทอลําเลียงน้ําและอาหารถูก
ทําลาย ซ่ึงอาการท่ีปรากฏบนสวนตาง ๆ ของพืชท่ีเกิดจากเช้ือ Sphaceloma spp. เขาทําลาย มักพบ
แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของพืช การแพรระบาดพบมากในฤดูฝน และชวงท่ีอากาศเปล่ียนแปลง
กะทันหัน เชน ฝนตกแดดออก เย็นจัดในเวลากลางคืน หรือมีน้ําคางลงจัด (กรรณิการ (ลาชโรจน)
เพ้ียนภักตร, 2547) ซ่ึงการศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับเช้ือชนิดนี้ในพืชตาง ๆ ชวยเปนแนวทาง
ในการวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ ตัวอยางการศึกษาเช้ือ Sphaceloma spp. เชน 
 กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2536) รายงานวาลักษณะสําคัญของเช้ือ S. ampelinum ท่ี
ตางจากเช้ือชนิดอ่ืนคือ เม่ือโคนิเดียงอกบนอาหาร water agar (WA) ระยะหนึ่ง จะสราง secondary 
conidia โดยไมมี fruiting body หอหุม เกิดจุดสีครีมเล็ก ๆ และคอย ๆ เปล่ียนเปนกลุมเยิ้มสีแดงสด 
 กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2541) รายงานวาการพบโรคสแคบของมะมวงซ่ึงเกิดจาก
เช้ือ S. mangiferae Bit. & Jenkins ซ่ึงยังไมเคยมีรายงานมากอนในประเทศไทยในมะมวงเขียวเสวย 
ท่ี อ.กระทุมแบน จ.สมุทรสาคร 
 กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2544) แยกเช้ือ S. psidii จํานวน 37 ไอโซเลต จากแหลง
ปลูกฝรั่ง 16 จังหวัดของประเทศไทย พบวาโคนิเดียมีลักษณะกลมรี หัวทายมน มีผนังคลายวุนหอหุม
อีกช้ันหนึ่ง ขนาด 5.84-8.87 × 2.87-6.22 ไมครอน เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 28-30°ซ เช้ือไมสราง 
fruiting body บนอาหารชนิดใด ๆ อาหารท่ีทําใหเช้ือเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดคือ potato dextrose agar 
(PDA)  
 กานต คําทรัพย (2546) รายงานวาโรคสแคบในองุนเกิดจากเช้ือ S. ampelinum โคโลนมีีการ
เจริญเติบโตบนอาหาร PDA ได 2 ลักษณะคือ ลักษณะของโคโลนีท่ีสรางเสนใยและโคนิเดีย ซ่ึงเช้ือ
จะเจริญเปนกอนเล็ก ๆ ซอนกัน มีสีเหลืองอมน้ําตาล และลักษณะโคโลนีท่ีสรางไดเฉพาะโคนิเดีย 
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โคโลนีของเช้ือมีลักษณะคลายเซลลของแบคทีเรีย มีลักษณะเยิ้ม ผิวมันวาว โคโลนีมีสีชมพูอมสม มี
รอยหยักเล็กนอย อาหาร grape juice agar 1 (GJA1), grape juice dextrose agar 1 (GJDA1) และ PDA 
เปนอาหารวุนท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีมีลักษณะโคโลนีสรางเสนใยและโคนิเดีย สวน
เช้ือท่ีมีลักษณะโคโลนีสรางเฉพาะโคนิเดีย พบวา PDA เปนอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของเช้ือมากท่ีสุด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตบนอาหาร PDA คือ 30°ซ สวนท่ีอุณหภูมิ 
10 และ 35°ซ เช้ือจะหยุดการเจริญเติบโต นอกจากนี้ยังพบวาอาหาร potato dextrose broth (PDB) ท่ี
ระดับความเปนกรดดาง 6-7 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีมีลักษณะของโคโลนีสรางเสนใย
และโคนิเดีย สวนอาหาร PDB ท่ีระดับความเปนกรดดาง 5-8 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือ
ท่ีโคโลนีสรางเฉพาะโคนิเดีย 
 ขนิษฐา มากรุง (2548) รายงานวาเช้ือ S. ampeilnum เจริญเติบโตชาบนอาหาร PDA เช้ือใน
แตละไอโซเลตมีลักษณะโคโลนีแตกตางกัน สีของโคโลนีแบงได 3 กลุมคือ สีเหลืองออน สีเหลือง
เขมถึงสม และสีแดง  
 ณรงค สิงหบุระอุดม (2547) รายงานวาเช้ือ S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบองุนในประเทศ
ไทย มีการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือได 2 ลักษณะคือ 1) ลักษณะการเจริญเติบโตท่ีเปนเสนใย 
(mycelium form) และ 2) ลักษณะการเจริญท่ีไมสรางเสนใย (non-mycelium form หรือ yeast-like 
form) ซ่ึงลักษณะโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารจะมีเมือกเยิ้มเหมือนการเจริญของแบคทีเรีย 
 เศรษฐพงศ เลขะวัฒนะ และคณะ (2550) รายงานวาในชวงฤดูฝนท่ีมีฝนตกติดตอกันนาน ๆ 
ดอกและใบของกลวยไมดินใบหมากจะเปนโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Sphaceloma sp. ซ่ึงกลีบดอกช้ันนอก 
(sepal) จะเกิดแผลจุดสีน้ําตาลกลมรี ตรงกลางแผลจะมีจุดสีน้ําตาลเขม สวนกลีบดอกช้ันใน (petal) 
ท่ีบานเต็มท่ี แผลจะเกิดเดี่ยว ๆ เห็นไดชัดเจน ตอมา 2-3 วัน แผลเหลานีจ้ะมีขนาด 0.1-0.4 มิลลิเมตร  
 อังสนา อัครพิศาล และคณะ (ม.ม.ป.) รายงานเช้ือ S. rosarum สาเหตุโรคสแคบของกุหลาบ 
สรางโคนิเดียเซลลเดียว สีใส รูปรางทรงกระบอกหรือรูปไข หัวทายมน จากการเล้ียงบนอาหาร PDA 
พบวาสีของเสนใยจะเขมขึ้นตามอายุของเช้ือ 
 Tasugi and Mogi (1958) ไดศึกษาความตานทานโรคสแคบของถ่ัวเหลือง ซ่ึงเกิดจากเช้ือ S. 
glycines จํานวน 11 พันธุ โดยการนับจํานวนแผล (lesions) ท่ีใบออน ใบระยะสมบูรณเต็มท่ี และใบ
แก พบวาเปนพันธุท่ีตานทาน 4 พันธุ พันธุตานทานปานกลาง 4 พันธุ และพันธุออนแอ 2 พันธุ และ
จากการสังเกตใบท่ีปลูกเช้ือพบวา เช้ือไมสามารถเขาทําลายเนื้อเยื่อ palisade และ spongy ของพันธุ
ตานทาน สวนพันธุท่ีตานทานปานกลาง การเกิดรอยแผล และปฏิกิริยาของเนื้อเยื่อใบจะขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม และการใสปุยไนโตรเจน สวนพันธุออนแอ เช้ือสามารถเขาทําลายเนื้อเยื่อ palisade 
และ spongy ภายใน 24 ช่ัวโมงหลังการปลูกเช้ือ และจะพบการสรางสปอรภายใน 2 สัปดาห 
 Ananthanarayanan (1963) ไดรายงานการคนพบสปชีสใหมของเช้ือ Elsinoe จากตน Scutia  
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indica ในอินเดีย ซ่ึงลักษณะของเช้ือคลายคลึงกับ E. bitancourtiana Thirum. ท่ีไดมีการรายงานโดย 
Thirumalochar ในป ค.ศ. 1946 
 Wehlburg (1968) รายงานการศึกษาโรคสแคบในตนคริสมาสต (poinsettia) ซ่ึงเกิดจากเช้ือ 
S. poinsettiae Jenkins & Ruehle ใน Florida โรคนี้ถูกพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1939 ในโรงเรือนเพาะ
กลาของฮาวาย ตอมาไดมีรายงานการแพรระบาดในพ้ืนท่ีปลูกเปนการคาท่ัวไปใน Florida 
 Brook (1973) รายงานวาผลองุนจะมีความตานทานโรคสแคบไดดี เม่ือมีการสราง soluble 
solid ในผลมากกวา 5-7% หลังจากดอกบาน 50 วัน และจากการเปรียบเทียบระหวางแผลท่ีเกิดจาก
เช้ือ S. ampelinum บนองุนพันธุออนแอและพันธุตานทาน พบวาแผลท่ีเกิดขึ้นมีขนาดแตกตางกัน 
โดยองุนพันธุออนแอจะมีแผลขนาดใหญกวา อยางไรก็ตาม ระยะเวลาในการเกิดแผลไมตางกัน  
  Burnett (1974) ไดศึกษาเช้ือ S. perseae Jenkins สาเหตุโรคสแคบในอะโวกาโด พบวาโรค
นี้ถูกพบครั้งแรกท่ี Florida ในป ค.ศ. 1918 อาการท่ีใบ จะมีลักษณะเปนจุดสีน้ําตาลดํา มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางเล็กกวา 3 มิลลิเมตร แผลจะขยายไปตามเสนใบ กานใบ และกิ่งออน อาการท่ีผลจะมี
ลักษณะแผลนูนเล็กนอยเปนสีน้ําตาลอมมวง น้ําตาลดํา ขนาดของแผลไมแนนอน 
 Cheema et al. (1978) ไดทําการทดสอบความแตกตางทางจีโนไทปของเช้ือ S. ampelinum 
จํานวน 41 ไอโซเลต ซ่ึงแยกไดจากองุนพันธุตาง ๆ โดยแบงกลุมตามลักษณะสีของเสนใย และการ
สรางโคนิเดียบนอาหาร PDA สามารถแบงเปน 3 กลุมใหญ และ 9 กลุมยอย และเลือกตัวแทนจาก
กลุมยอย กลุมละ 1 ไอโซเลต เล้ียงบนอาหารแข็ง 4 ชนิด ไดแก PDA, Czapek’s agar, yeast extract 
agar และ leaf extract agar พบวาอาหาร yeast extract agar ทําใหเช้ือทุกไอโซเลตเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
และไดศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือในอาหารเหลว 3 ชนิด ไดแก Czapek’s medium, yeast 
extract และ PDB แลววัดอัตราการเจริญโดยช่ังน้ําหนักแหงของเสนใย พบวาไอโซเลตสวนใหญมี
อัตราการเจริญเติบโตสูงสุดในอาหาร PDB  
 Miller et al. (1981) ศึกษาเช้ือ E. australis สาเหตโุรคสแคบในสมหวาน พบวามักเกิดการ
ติดเช้ือบริเวณผล ไมคอยพบอาการบนใบและกิ่งออน อุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตของเช้ือ
อยูระหวาง 24.5-29.0°ซ สวนสมเปรี้ยวมักเกิดจากเช้ือ E. fawcetti พบอาการบริเวณเนื้อเยื่อเจริญทุก
สวน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 20.0-24.5°ซ  
  Spiers (1992) ศึกษาลักษณะโคนิเดียของเช้ือ S. murrayae ในตนหลิวดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน พบวาโคนิเดียมีเซลลเดียว ใส รูปไข มีนิวเคียสเดียว และลอมรอบดวยผนัง 2 ช้ัน ขนาด 
3.6-5.2 × 2.0-2.8 ไมครอน 
  Alvarez and Molina (2000) ไดศึกษาการเจริญเติบโตและสีโคโลนีของเช้ือ S. manihoticola 
ในมันสําปะหลัง พบวาสีของโคโลนีจะไมคงท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนแปลง นอกจากนี้ aerial mycelium จะ
ปรากฏบนโคโลนีภายหลังการวางบนอาหาร PDA 21 และ 28 วัน ซ่ึงโคนิเดียของเช้ือทุกไอโซเลตมี 
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ขนาดเฉล่ีย 5.7 × 3.2 ไมครอน 
  Kucharek and Whiteside (2000) รายงานวาเช้ือ S. fawcetti เปนสาเหตุโรคสแคบของพืช
ตระกูลสม โดยเฉพาะสมเปรี้ยว ซ่ึงมีแนวโนมวาการระบาดจะรุนแรงในสวนผลไมท่ีปลูกใกลปา
มากกวาสวนผลไมท่ีปลูกบนสันเขา เช้ือจะสรางโคนิเดียมากท่ีสุดในตอนเชา และตอนกลางคืนท่ีมี
น้ําคางมาก อุณหภูมิอยูระหวาง 21-27°ซ 
  Butin and Kehr (2004) ไดศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. murrayae ในตนหลิว 
พบวาโคโลนีเจริญเติบโตชา โดยจะมีเสนผานศูนยกลางโคโลน ีประมาณ 1 เซนติเมตรใน 3 สัปดาห
บนอาหาร 2% malt extract agar (MEA) ท่ีอุณหภูมิ 21°ซ และสีของโคโลนีเปล่ียนจากสีครีมเปนสี
แดงสม 
 Hausbeck et al. (2004) ไดรายงานการประเมินความตานทานโรคสแคบในตนคริสมาสต 
จํานวน 54 พันธุ โดยการแยกโคนิเดียเดี่ยวของเช้ือ S. poinsettiae ดวยการ streak บนอาหาร PDA 
และใส streptomycin sulfate ความเขมขน 100 ppm จากนั้นเล้ียงท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 สัปดาห
ในท่ีมืด เตรียมสารแขวนลอยของเช้ือ ความเขมขน 3 × 106 โคนิเดีย/ออนซ จากนั้นปลูกเช้ือดวยการ
ฉีดพนลงบนใบ คลุมดวยถุงพลาสติก วางไวในโรงเรือนเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จึงดึงพลาสติกออก 
สังเกตการเกดิโรค พบวาตนคริสมาสตแสดงการเกิดโรค 6 วันหลังปลูกเช้ือ 
 Schilder (2004) ไดรายงานการศึกษาอาการของโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Colletotrichum acutatum 
และ E. ampelina ในองุน เล้ียงเช้ือท้ังสองบนอาหาร V8 และใชความเขมขนของแตละเช้ือ 1 × 106 

โคนิเดีย/มล. พนลงบนใบและยอดออน รวมท้ังผลสุกขององุนพันธุ Mars, Niagara และ Vignoles 
คลุมตนองุนดวยถุงพลาสติกเพ่ือควบคุมความช้ืนนาน 48 ช่ัวโมง พบวาเช้ือ E. ampelina กอใหเกิด
อาการตายของเนื้อเยื่อหรือกลุมของเซลลบริเวณใบและยอดออน แตไมแสดงอาการท่ีผลแก สวน
เช้ือ C. acutatum ไมกอใหเกิดอาการบนใบและยอดออนแตแสดงอาการท่ีผลแกโดยพบโคนิเดียสี
สมบนผิวของผลท่ีเนา 
 Kůdela and Krejzar (2006) รายงานการระบาดของโรคสแคบในสโนเบอรี่ (snow berry) ท่ี
สาธารณรัฐเชค ซ่ึงเกิดจากเช้ือ S. symphoricarpi วามีความสัมพันธกับฝนและสภาพอากาศ ทดสอบ
ระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ จํานวน 4 ไอโซเลต ความเขมขน 2 × 105 โคนิเดีย/มล. พน
ยอดปกติท่ีเด็ดมาทดสอบ เก็บไวท่ีความช้ืนสัมพัทธ 100% นาน 3 วัน ประเมินโรคท่ี 7, 14 และ 21 
วันหลังปลูกเช้ือ พบวาโรคจะแสดงอาการภายใน 5 วันหลังปลูกเช้ือ และสามารถพัฒนาไดรวดเร็ว 
นอกจากนี้ยังศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ พบวาโคโลนีของเช้ือทุกไอโซเลตเจริญเติบโต
ชา โคโลนีท่ีเกิดขึ้นใหมจะสรางเมือกบนอาหาร การเจริญเติบโตของโคโลนีไมสมํ่าเสมอ สีโคโลนี
ท่ียังเล็ก จะเปนสีน้ําตาลออนและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลคอนขางแดงเม่ือมีอาย ุ4 สัปดาห 
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ตารางที่ 1 การศึกษาเช้ือ Sphaceloma spp. ในพืชชนิดตาง  ๆ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

พืช เช้ือ อางอิง 
กุหลาบ S. rosarum อังสนา อัครพิศาล และคณะ, ม.ม.ป. 
คริสมาสต S. poinsettiae Wehlburg, 1968; Engelhard, 1983 
ถั่ว (Phaseolus vulgaris) E. phaseoli Jenkins Phillips, 1994 
ถั่วเหลือง S. glycines Tasugi and Mogi, 1958 
ฝร่ัง S. psidii กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2544 
มะนาว S. fawcetti Kucharek and Whiteside, 2000 
มะมวง S. mangiferae Bit. & Jenkins กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2541 
มันสําปะหลัง S. manihoticola Zeigler and Lozano, 1983; Rademacher, 

1992; Alvarez and Molina, 2000 
สมหวาน E. australis Bitancourt & 

Jenkins 
Miller et al., 1981 

หลิว S. murrayae Jenk. & Grods. Spiers, 1992; Butin and Kehr, 2004 
อะโวกาโด S. perseae Jenkins Burnett, 1974; Everett et al., 2007 
องุน S. ampeilnum ขนิษฐา มากรุง, 2548; กานต คําทรัพย, 

2546; กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 
2536; ณรงค สิงหบุระอุดม, 2547; 
Shear, 1929; Cheema et al., 1978; 
Suhag and Kaushik, 1982 

Common snowberry S. symphoricarpi Kůdela and Krejzar, 2006 
Raspberry S. necator (Ell. & Ev.) Labruyère, 1957; Munro, 1988 
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2.5 การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเช้ือสาเหตุโรคพืชดวยเคร่ืองหมาย Random 
 amplified polymorphic DNA (RAPD) 
  ในการปรับปรุงพันธุพืชตานทานโรคใหประสบความสําเร็จไดนั้น ขั้นตอนเริ่มตนท่ีสําคัญ
คือ การทําความเขาใจเกี่ยวกับเช้ือท่ีศึกษา ท้ังในดานวงจรชีวิต ความหลากหลายทางพันธุกรรม การ
แพรระบาด ตลอดจนความสามารถในการกอใหเกิดโรค ซ่ึงปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญคือ การศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ เนื่องจากดีเอ็นเอเปนเครื่องบงช้ีความเปนเอกลักษณของส่ิงมีชีวิต 
สามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบลักษณะของดีเอ็นเอดวยเทคนิคทางอณูวิทยา เนื่องจากเปนท่ีรูจัก
กันท่ัวไปวา ลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprinting) เครื่องหมายดีเอ็นเอสามารถแบงได 2 ประเภท 
คือ เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีตองตรวจสอบโดยใชเทคนคิไฮบริไดเซชัน (hybridization) เชน restriction 
fragment length polymorphisms (RFLP) และเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีอาศัยหลักการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
โดยเทคนิคพีซีอาร ไดแก เครื่องหมาย RAPD, amplified fragment length polymorphisms (AFLP) 
และ microsattelite (สุรีพร เกตุงาม, 2546) ซ่ึงเครื่องหมายท่ีนิยมใชสวนใหญเปนเครื่องหมายท่ีอาศัย
หลักการของพีซีอาร เปนเทคนิคท่ีงายและรวดเร็ว อยางไรก็ตาม จําเปนตองเลือกใชเครื่องหมายให
เหมาะสมกับการทดลอง ซ่ึงเครื่องหมายท่ีนิยมใชในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
เช้ือคือ เครื่องหมาย RAPD เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชไมจําเพาะเจาะจงกับดีเอ็นเอบริเวณใด (arbitrary 
primer) และไมจําเปนตองทราบขอมูลลําดับเบสของดีเอ็นเอเปาหมาย จึงมีการประยุกตใชในการ 
ศึกษาพันธุกรรมท้ังในพืช สัตว และจุลินทรีย (ปรีชา ประเทพา, 2543; สุรินทร ปยะโชคณากลุ, 2545) 
ตัวอยางงานวิจัย เชน  
  ศิริลักษณ ลิละคร และคณะ (2547) รายงานความผันแปรทางพันธุกรรมของเช้ือ Ustilago 
scitaminea สาเหตุโรคแสดําของออย โดยการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD-PCR ดวย
การสกัดเอาดีเอ็นเอของเช้ือ U. scitaminea จากจังหวัดชลบุรี จํานวน 10 ไอโซเลต พบวาไพรเมอร 
A07, A09, G08 และ G10 สามารถตรวจความผันแปรของเช้ือไดท้ัง 10 ไอโซเลต โดยสามารถแยก
ความแตกตางกันได 2 กลุม กลุมท่ี 1 เปนกลุมใหญประกอบดวยไอโซเลตตาง ๆ จํานวน 9 ไอโซเลต 
ไดแก CL1, CL2, CL4, CL5, CL6, CL7, CL8, CL9 และ CL10 และกลุมท่ี 2 ประกอบดวยไอโซเลต 
CL3 เพียง 1 ไอโซเลต  
  ศรีสุข พูนผลกุล และคณะ (2551) ศึกษาการจําแนกสายพันธุของเช้ือ Phythophthora spp. 
สาเหตุโรครากเนาและโคนเนาโดยใชลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD ในรายงานใชเช้ือท่ีแยกได
จากน้ําในสวนสมเขียวหวาน 1 ตัวอยาง และเช้ือ Phythophthora spp. จากพืชท่ีเปนโรค จํานวน 12 
ชนิด ไดแก วานิลลา หนาวัว ละหุง ตนแพงพวย กลวยไม สมเขียวหวาน ลองกอง ลางสาด พริกไทย 
มังคุด เผือก และทุเรียน จํานวน 24 ตัวอยาง รวมเปน 25 ตัวอยาง แยกเช้ือบริสุทธ์ิ และเพ่ิมปริมาณ
บนอาหาร V8 blot และสกัดดีเอ็นเอดวยวิธีของ Murray and Thompson (1980) จําแนกและจัดกลุม
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เช้ือดวยเทคนิค RAPD พบวาไพรเมอร UBC 155, UBC 811, UBC 818, UBC 825, UBC 827, UBC 
862 และ UBC 873 สามารถจําแนกเช้ือ Phythophthora spp. ไดดี โดยสามารถจัดกลุมเช้ือท่ีไดจาก
หนาวัว ละหุง กลวยไม สมเขียวหวาน และพริกไทยไวในกลุมเดียวกัน กลุมเช้ือท่ีไดจากทุเรียนอยู
กลุมเดียวกัน กลุมเช้ือจากลองกองและวานิลลาอยูกลุมเดียวกัน สําหรับเช้ือจากเผือกและแพงพวย
ไมสามารถจัดเขากลุมได สวนเช้ือจากน้ําในสวนสมเขียวหวานมีความใกลชิดกับเช้ือท่ีแยกจากตน
สมเขียวหวานมาก 
  Alvarez et al. (2003) ไดศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเช้ือ Sphaceloma ซ่ึงแยกไดจาก
ใบ ลําตน และกานใบของมันสําปะหลัง และ milkweed จํานวน 19 ไอโซเลต โดยใชเครื่องหมาย 
RAPD พบวาท่ีความเหมือนกันทางพันธุกรรมระดับ 0.6 สามารถแบงเช้ือท้ังหมดเปน 5 กลุม กลุมท่ี 
1 ไดแก ไอโซเลต 1 และ 6 เปนเช้ือท่ีแยกไดจาก milkweed ซ่ึงเปนวัชพืชในแปลงปลูกมันสําปะหลัง 
ท่ีเกิดจากเช้ือ S. krugii และอีก 4 กลุม เปนเช้ือ S. manihoticola ท่ีแยกไดจากมันสําปะหลังในหลาย
พ้ืนท่ีบริเวณบราซิลตอนใต-กลาง  
  Hyun et al. (2001) ไดศึกษาระดับความผันแปรทางพันธุกรรมระหวางไอโซเลตและสปชีส
ของเช้ือ Elsinoeในพืชตระกูลสม โดยใชเช้ือ E. fawcettii ท่ีมีพืชอาศัยแคบและกวางจาก Florida และ
เกาะเจจ ู(Jeju Island) ในประเทศเกาหลี จํานวน 10 ไอโซเลต และ Australia จํานวน 3 ไอโซเลต ใช
เช้ือ E. australis จากอารเจนตินา จํานวน 6 ไอโซเลต และเช้ือท่ีแยกไดจาก Natsudaidai ในเกาะเจจู 
จํานวน 5 ไอโซเลต สกัดดีเอ็นเอของเช้ือแตละไอโซเลตท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA และทดสอบโดยใช
ไพรเมอร RAPD จํานวน 42 ไพรเมอร พบแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตางกันจํานวน 226 แถบ มีขนาด 250-
3,000 bp และพบวาไพรเมอร OPX-7 และ 13 มีความจําเพาะตอเช้ือ E. fawcettii, E. australis และ 
Natsudaidai แตไมพบไพรเมอรท่ีสามารถแยกความแตกตางของเช้ือท่ีมีพืชอาศัยแคบและกวางออก
จากกัน และพบวาไอโซเลตจาก Natsudaidai มีความเหมือนกันทางพันธุกรรมกับเช้ือ E. fawcettii 
และ E. australis ท่ีระดับ 0.42 และ 0.57 ตามลําดับ 
  Alvarez and Molina (2000) ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเช้ือ S. manihoticola จํานวน 
27 ไอโซเลต ท่ีเก็บจากใบ กานใบ และลําตนของมันสําปะหลังท่ีติดเช้ือจาก 6 สถานท่ีของโคลัมเบีย 
โดยใชเครื่องหมาย RAPD ในทดสอบ จํานวน 25 ไพรเมอร พบวาไพรเมอร OPN-18, OPA-03 และ 
OPH-13 ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก จากการวิเคราะหความเหมือนกันทางพันธุกรรม พบวาสามารถ
แบงเช้ือออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 เปนไอโซเลตท่ีมาจากเมือง Meta เช้ือแตละไอโซเลตภายใน
กลุมนี้มีท่ีมาจากตางสถานท่ี คือ Carimagua, Puerto López, Granada และ Villavacencio กลุมท่ี 2 
เปนไอโซเลตท่ีมีลักษณะแตกตางกัน (heterogeneous) ซ่ึงประกอบดวยไอโซเลตจากหลายสถานท่ี 
สวนไอโซเลต 0102 จาก Villavicencio และ 0090 จาก Santander de Quilichao (Cauca) ไมสามารถ
จัดเขากลุมท้ังสองได 
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  Chen et al. (1995) รายงานการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของแบคทีเรีย Xylella fastidiosa 
สาเหตุโรค Pierce’s จํานวน 7 สายพันธุ สาเหตุโรค oak leaf scorch จํานวน 7 สายพันธุ สาเหตุโรค 
plum leaf scald จํานวน 2 สายพันธุ และสาเหตุโรค periwinkle wilt จํานวน 1 สายพันธุ ทดสอบโดย
ใชเครื่องหมาย RAPD จํานวน 14 ไพรเมอร พบวาเช้ือ X. fastidiosa ท่ีทําใหเกิดโรคแตกตางกันมี
ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีตางกัน เม่ือวิเคราะหความเหมือนกันทางพันธุกรรม สามารถจัดกลุมเช้ือได 
3 กลุม โดยกลุมท่ี 1 เปนสายพันธุท่ีทําใหเกิดโรค oak leaf scorch กลุมท่ี 2 เปนสายพันธุท่ีทําใหเกิด
โรค Pierce’s ซ่ึงท้ังสองกลุมมีความเหมือนกันทางพันธุกรรมภายในกลุม 0.96 และ 0.93 ตามลําดับ 
สวนกลุมท่ี 3 เปนสายพันธุท่ีทําใหเกิดโรค plum leaf scald และ periwinkle wilt มีความเหมือนกัน
ทางพันธุกรรมกับสองกลุมแรกท่ีระดับ 0.44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.6 การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ 
 ในการปรับปรุงพันธุพืช อาจแบงเปน 2 วิธีหลักคือ การปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิม และ
การปรับปรุงพันธุโดยใชความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพ ซ่ึงการปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิมสามารถ
ทําไดโดยการคัดเลือกในแปลงหรือการผสมพันธุเพ่ือพัฒนาพันธุตานทาน (Chaube and Singh, 1991) 
โดยใชพันธุตานทานโรคจากแหลงอ่ืน ซ่ึงเปนวิธีท่ีงาย แตตองใชเวลานาน สวนการปรับปรุงพันธุ
โดยใชความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพ ตัวอยางเชน การถายยีนตานทานโรคเขาไปในพืชดวยวิธีพันธุ-
วิศวกรรม และการคัดเลือกพืชตานทานโรคโดยการเล้ียงเนื้อเยื่อพืชรวมกับสารพิษของเช้ือรา ซ่ึงได
ประสบความสําเร็จในการคัดเลือกพันธุกลวย คารเนช่ัน องุน สตรอเบอรี่ และขาวสาลี (Šv Ábová 
and Lebeda, 2005) เปนวิธีท่ีรวดเร็ว แตยาก ตองใชคาใชจายสูง และตองอาศัยความรูความชํานาญ
ในการทดลอง ซ่ึงงานวิจัยในลักษณะนี้ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการปรับปรุงพันธุ เชน Yamamoto 
et al. (2000) รายงานวาการปรับปรุงพันธุองุนใหมีความตานทานโรคโดยวิธีดั้งเดิมตองใชเวลานาน
หลายปและยุงยาก ดังนั้น จึงทําการถายยีน chitinase จากขาว (RCC2) เขาไปในองุนเพ่ือสงเสริมให
องุนตานทานโรคราแปงและโรคสแคบ โดยใช Agrobacterium เพ่ือชวยในการถายยีน พบวาองุน
แสดงความตานทานโรคราแปงในระดับสูงและตานทานโรคสแคบเล็กนอย สวน Jayasankar et al. 
(2000) รายงานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลล embryo รวมกับสารพิษของเช้ือ E. ampelina และคัดเลือก
ตนท่ีรอดชีวิตมาปลูก พบวาสารพิษของเช้ือ E. ampelina  กระตุนเอนไซม ไคติเนสใหเพ่ิมสูงขึ้น 
อยางไรก็ตามเม่ือไดพันธุท่ีตานทานโรคแลว ยังมีความจําเปนตองปลูกคัดเลือกในสภาพธรรมชาติ
เพ่ือยืนยันผลการทดลอง  
 การศึกษาแหลงของยีนตานทานโรคสแคบในองุนเปนประโยชนอยางมากสําหรับโครงการ
ปรับปรุงพันธุ ตัวอยางเชน Fennell (1948) รายงานวาองุนในปาเขตรอนของอเมริกาสวนใหญแสดง
ความตานทานตอโรคสแคบดีปานกลาง แตเม่ือนํามาผสมขามกับองุนพวก V. vinifera ซ่ึงเปนพันธุ
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ออนแอ ทําใหลูกผสม F1 แสดงความออนแอตอโรคสแคบ การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรค 
สแคบอาจใชองุนพันธุ Bharat-early และ Hussaini ในประเทศอินเดีย เนื่องจากแสดงความตานทาน
โรคสแคบไดด ี(Goyal et al., 1971) Simone (1999) รายงานวาองุนพันธุ Conquistador และ Liberty 
เปนพันธุตานทานโรคสแคบ ขณะท่ีพันธุ Daytona, Norris, Orlando Seedless, Stover และ Suwannee 
เปนพันธุออนแอ สวนองุนมัสคาดีน เชน พันธุ Dixie เปนพันธุท่ีเกือบปลอดจากโรคสแคบ (almost 
immune) นอกจากนี้ Ray (2002) รายงานวาองุนพันธุ Muscat Hamburg ทนทานตอโรคสแคบไดดี 
สวนองุนพันธุ/สายพันธุ Onitskanskii Muscat, Suruchenskii, V44-45, V52-8, Bongalore Blue และ 
Gross Colman ตานทานตอโรคสแคบ และ Kim et al. (2007) รายงานวาการถายทอดลักษณะความ
ตานทานโรคสแคบในองุนถูกควบคุมดวยยีนขม 1 ยีน (single dominant gene) ในรุน F1, S1 และ BC1 
และพบวาองุน V. vinifera มีความออนแอมาก สวนองุน V. labrusca และลูกผสมของ V. labrusca 
ตานทานหรือตานทานปานกลางตอเช้ือ E. ampelina ซ่ึงองุน V. labrusca เปนแหลงความตานทาน
โรคสแคบท่ีสําคัญ รองลงมาคือ V. riparia และ/หรือ V. rupestris  ในทํานองเดียวกัน Wang et al. 
(2000c) รายงานวาองุนยุโรป (V. vinifera) มีความออนแอตอโรค องุนอเมริกาและลูกผสมมีความ
ตานทานโรคสูง แตคุณภาพของผลต่ํา สวนองุนปาในประเทศจีนมีความตานทานโรคสูง ตัวอยางเชน 
Wang et al. (2000a) ไดศึกษาความตานทานโรคสแคบท่ีเกิดจากเช้ือ S. ampelinum ขององุนยุโรป 
(V. vinifera) จํานวน 22 พันธุ ไดแก พันธุ Guibao, Fenghuang-51, Muscat Hamburg, Zana, Longyan, 
Tiarmner, Ugni Blanc, Cabernet Sauvignon, Sauvignon, Merlot, Pinot chardonnay, Chenin Blanc, 
Syrah, Riesling, Cinsaut, Carignane, Sernilloa, Honny Red, Pinot nior, Cabernet Franc, Grenache 
และ MyckaT poeoBbI และองุนลูกผสมยุโรปกับอเมริกาอีก 15 ลูกผสม ในสภาพไร พบวาองุนพวก 
V. vinifera ท้ัง 22 พันธุ ออนแอตอโรคสแคบ แตองุนลูกผสมยุโรปกับอเมริกาทุกพันธุตานทานโรค 
สแคบไดดี ซ่ึงประกอบดวย พันธุ Fujiiminori, Jungchao, Ryoho, Takasumi, Pioneer, Zizhenxiang, 
Kyoho, Benuzu, Beniizu, Wane takasunu, 8801, 8805, Ikawa 1014, Ikawa 1075 และ Meuguiyi 
นอกจากนี้ Wang et al. (2001) ยังพบองุนพันธุตานทานโรคสแคบอีกหลายพันธุ คือ พันธุ Riesling, 
Ugni blance, Chenin blanc และ Aigeli  
 เม่ือพิจารณาพันธุองุนท่ีตานทานโรคสแคบสวนใหญเปนองุนมีเมล็ด ขณะท่ีองุนไรเมล็ด 
ไดแก องุนพันธุ Beauty seedless, Delight, Perlette และThompson seedless ออนแอตอโรคสแคบ 
(Suhag et al., 1982) อยางไรก็ตาม Moore et al. (1989) พบวาองุนไรเมล็ดพันธุ Saturn ซ่ึงไดรับการ
ปรับปรุงพันธุขึ้นท่ีสถานีทดลองทางการเกษตรใน Arkansas มีการเจริญเติบโตปานกลาง และแสดง
ความตานทานตอโรคเนาดํา (Guignardia bidwellii (Ell.) V. & R.) โรคสแคบ (E. ampelina shear) 
และโรคราแปง (Uncinula necator Bur) ในระดับปานกลาง แตออนแอตอโรคราน้ําคาง (Plasmopara 
viticola Berl.&Toni.) นอกจากนี้ Domoto and Nonnecke (2004) ยังพบวาองุนพันธุ Reliance ซ่ึงเปน
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องุนลูกผสมไรเมล็ด (V. ‘Ontario’ × V. ‘Suffolk Red’) ท่ีไดรับการปรับปรุงพันธุจากมหาวิทยาลัย 
Arkansas ในป 1965 ตานทานโรคสแคบดีท่ีสุด 
  2.6.1  การศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไปและสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 
  การศึกษาการแสดงออกของยีนมีความสําคัญในการปรับปรุงพันธุพืช ในป ค.ศ. 1942 Spare 
and Tatum ไดพัฒนาวิธีการผสมพันธุแบบพบกันหมด (diallel cross) ในขาวโพดขึ้น เพ่ือใชประเมิน
สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) พบวา gca เปนคาเฉล่ียของ
สายพันธุในลูกผสม และคา sca เปนคาความเบ่ียงเบนของลูกผสมท่ีไดจากสมรรถนะของสายพันธุ 
ตอมา Hayman (1954) และ Griffing (1956) ไดพัฒนาวิธีการทดสอบการแสดงออกของยีน โดยท่ี 
Griffing (1956) ใชวิธีในการวิเคราะหการแสดงออกของยีน จํานวน 4 วิธี ในป ค.ศ.1958 Hayman 
ไดพัฒนาวิธีเพ่ือแยกผลของยีนแบบบวก แบบขม และขมขามคูออกจากกัน ซ่ึง Gamble (1962) ได
นํามาใชในการผลิตขาวโพด ในการวิเคราะหเหลานี้ วาเรียนซของ gca อาจเปนผลเนื่องจากยีนแบบ
บวก หรือปฏิกิริยาแบบบวก สวนวาเรียนซของ sca อาจเปนผลแบบขมหรือขมขามคู นอกจากนี้ คา   
วาเรียนซของ gca และ sca อาจเกิดจากอิทธิพลของส่ิงแวดลอม การกระจายตัวของยีน และผลทาง
พันธุกรรมท่ีไดจากแม (Pswarayi, 1993; Dieters et al., 1995; King and Johnson, 1998) นอกจากนี้
สามารถใชแผนการผสมพันธุแบบ North Carolina Design I, II และ III ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Comstock 
และ Robinson (1952) ในการประเมินการแสดงออกของยีนเพ่ือประโยชนในการปรับปรุงพันธุพืช 
Shattuck et al. (1993) กลาววาผลของ gca และ sca เปนขอมูลท่ีสําคัญในการเลือกพันธุพอแมท่ีดีท่ี 
สุดในการปรับปรุงพันธุพืช สวนการประเมินอัตราพันธุกรรมอยางแคบ จะบงช้ีความแปรปรวนอัน
เนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบบวกเทียบกับความแปรปรวนของยีนในรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีอาจเกิดขึ้น 
คือ ความแปรปรวนของยีนแบบขม แบบมีปฏิกิริยารวมระหวางยีนแบบบวกและแบบขม หรือแบบ
ขมขามคูยีน และความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอม โดยอัตราพันธุกรรมอยางแคบท่ีมีคาสูง
บงช้ีโอกาสหรือความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุ โดยเฉพาะในพืชผสมตัวเอง และชวยเปนแนวทาง
ในการปรับปรุงพันธุพืชอยางมีประสิทธิภาพ 
    2.6.2  การคัดเลือกพันธุตานทานโรค 
 การประเมินระดับความตานทานโรค อาจทําไดท้ังในระดับหองปฏิบัติการ โรงเรือน และ
สภาพไร ซ่ึงในแตละระดับมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน ในระดับหองปฏิบัติการจะใหผลรวดเร็ว
สามารถควบคุมสภาพแวดลอม และใชตนทุนต่ํา แตผลการทดลองอาจไมสอดคลองกับสภาพไร 
การประเมินในระดับโรงเรือนจะงายกวาในสภาพไร แตยากกวาในระดับหองปฏิบัติการ เนื่องจาก
ใชสถานท่ีในการทําการทดลองขนาดใหญขึ้น จึงตองเพ่ิมความระมัดระวังในการควบคุมปจจัยท่ีมี
ผลตอการทดลอง ซ่ึงผลการทดลองอาจสอดคลองหรือไมสอดคลองกับในสภาพไร ใชระยะเวลาส้ัน 
ตัวอยางเชน ในกรณีท่ีมีจีโนไทปขาวสาลีจํานวนมาก การประเมินโรคในสภาพโรงเรือนสามารถยน
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ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุขาวสาลีไดเร็วขึ้น (Evans et al., 1999)  สวนการประเมินระดับความ
ตานทานโรคในสภาพไร ผลการทดลองท่ีไดสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง แตตองใชตนทุนสูง 
เนื่องจากใชพ้ืนท่ีทําการทดลองขนาดใหญ ควบคุมปจจัยท่ีมีผลตอการทดลองไดยาก จึงตองทําการ
ทดลองหลายป หลายสถานท่ี เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง ดังนั้น แมวาการประเมินเพ่ือ
คัดเลือกพันธุตานทานโรคในสภาพหองปฏิบัติการหรือสภาพโรงเรือนเพียงอยางเดียวอาจใหผลท่ี
คลาดเคล่ือน แตชวยลดระยะเวลาและตนทุน เนื่องจากสามารถคัดเลือกลูกผสมจํานวนมากไดอยาง
รวดเร็ว โดยเฉพาะในไมยืนตน ซ่ึงการปลูกทดสอบในสภาพไรตองใชตนทุนสูง  
 เม่ือพิจารณาในระดับหองปฏิบัติการและโรงเรือน ซ่ึงสามารถควบคุมสภาพแวดลอมได จะ
พบวาปจจัยท่ีมีผลตอการคัดเลือกพันธุพืชตานทานโรค คือสวนของพืชท่ีนํามาทดสอบ เชน การใช
ใบออนบริเวณปลายยอด (young detached leaflets) และสารพิษ (toxic metabolites) จากอาหารเหลว 
ชวยทําใหการประเมินความตานทานโรค early blight ในมันฝรั่งมีความถูกตอง (Lynch, et al., 1991) 
สวน St. Amand and Wehner (1995) ใชสวนของใบในการทดสอบความตานทานโรค gummy stem 
blight ของแตงกวาในหองปฏิบัติการ เปรียบเทียบกับในสภาพโรงเรือน และสภาพไร พบวาในสภาพ
หองปฏิบัติการไมมีความสัมพันธกับสภาพไร แตในสภาพโรงเรือนมีความสัมพันธกับในสภาพไร 
นอกจากนี้ ความตานทานโรคยังขึ้นอยูกับพันธุพืช ตัวอยางเชน Bouhassan et al. (2004) ไดทดสอบ
ความตานทานโรคจุดช็อคโกแลต ซ่ึงเกิดจากเช้ือ Botrytis fabae ในถ่ัว faba (Vicia faba L.) จํานวน 
136 สายพันธุ โดยใชถ่ัวพันธุ BPL710 และพันธุ Aguadulce ซ่ึงเปนพันธุตานทานและพันธุออนแอ 
ตามลําดับ เปนพันธุควบคุมในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร วิเคราะหความสัมพันธโดยการหา
พ้ืนท่ีใตกราฟการเกิดโรค (AUPDC) คะแนนการเกิดโรค และขนาดเสนผานศูนยกลางของแผล พบ
ถ่ัวสายพันธุตาง ๆ มีระดับความตานทานโรคจุดช็อคโกแลตตางกัน แตถ่ัวแตละสายพันธุตานทาน-
โรคไดไมแตกตางกันทางสถิติท้ังในระดับหองปฏิบัติการและสภาพไร (r = 0.26) นอกจากนี้ Pei et 
al. (2004) ประเมินความตานทานโรคราสนิมของตนหลิว จํานวน 174 โคลน จากตนหลิวท้ังหมด 54 
สปชีส ในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร หาความสัมพันธโดยวิธีของ Spearman พบวาตนหลิว
แตละโคลนแสดงความตานทานโรคราสนิมในระดับหองปฏิบัติการและในสภาพไรไปในทิศทาง
เดียวกัน (r = 0.76) แสดงวาการประเมินในระดับหองปฏิบัติสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ  เชน 
เดียวกับ Vuong et al. (2004) พบวาความตานทานเช้ือ Sclerotinia sclerotiorum ของถ่ัวเหลือง ท้ัง 
15 พันธุในโรงเรือนและสภาพไรเปนไปในทิศทางเดียวกัน และขึ้นอยูกับอายุของพืช ฤดูการปลูก
พืชท่ีเหมาะสม ความถ่ีของการปลูกเช้ือ และปริมาณความเขมขนของสปอรท่ีใช (Stewart et al., 
1983)  
 Tahi et al. (2007) ศึกษาความตานทานของฝกโกโกตอเช้ือ Phytophthora palmivora ความ
เขมขน 5 × 105 สปอร/มล. ปริมาตร 30 ไมโครลิตร โดยใชฝกของโกโก สีเขียวอายุ 4 เดือน จํานวน 
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9 โคลน ปลูกเช้ือในหองปฏิบัติการและสภาพไรโดยการทําแผลกอนปลูกเช้ือ วัดขนาดแผลท่ีใหญ
และเล็กท่ีสุด ท่ีระยะเวลา 5 วันหลังปลูกเช้ือ หาความสัมพันธของระดับความตานทานโรคในสภาพ
หองปฏิบัติการและสภาพไรโดยวิธีของ Spearman พบวาท้ังสองวิธีใหผลเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
โดยใหคาสหสัมพันธ (r = 0.77) และการเปรียบเทียบความรุนแรงของเช้ือ Sphaceloma spp. จากพืช
อาศัยท่ีแตกตางกันในสภาพโรงเรือนและสภาพไร พบวาในสภาพโรงเรือนกอใหเกิดความรุนแรง
มากกวาสภาพไร (Adebitan, 1998) นอกจากนี้ ปจจัยท่ีมีผลตอการคัดเลือกพันธุตานทานโรคยังขึ้น 
อยูกับระยะเวลาการประเมินการเกิดโรคท่ีเหมาะสม ตัวอยาง ระยะเวลาการประเมินความตานทาน
โรค alternaria leaf blight ในแครอทท่ีเหมาะสมคือ 20 วันหลังปลูกเช้ือ (Pawelec et al., 2006) ซ่ึง 
สอดคลองกับ Diamond and Cooke (1999) ท่ีรายงานวากลไกการแสดงออกของความตานทานโรค
ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและระยะเวลาของการปลูกเช้ือ รวมท้ังความรุนแรงของเช้ือในการบุกเขา
ทําลาย นอกจากนี้ Nelson et al. (1991) พบวาความเขมขนของแสงมีผลตอการประเมินโรคตนเนา
ของถ่ัวเหลืองในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไรแตกตางกัน หากวิธีการประเมินในสภาพหอง 
ปฏิบัติการหรือในสภาพโรงเรือนมีประสิทธิภาพสูง ใหผลสอดคลองกับในสภาพไร วิธีการดังกลาว
จะเปนประโยชนในการคัดเลือกพันธุเบ้ืองตน 
 สวนการประเมินระดับความตานทานโรคในสภาพไร ความรุนแรงในการเกิดโรคขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม และประชากรของเช้ือสาเหตุโรคพืช ดังนั้นการทดสอบความตานทานโรคในสภาพ
ไรอาจไดผลแตกตางกันในแตละป หรือแตละทองท่ี ตัวอยางเชน Chenault et al. (2005) ศึกษาถ่ัวลิสง
ดัดแปลงพันธุกรรม จํานวน 32 สายพันธุ ท่ีไดรับการถายยีน chitinase จากขาว และ/หรือ glucanase 
จากอัลฟาฟา เพ่ือประเมินความเสถียรของความตานทานโรค Sclerotinia blight โดยประเมินความ
ตานทานโรคในสภาพไร และความสัมพันธระหวางปท่ีทดสอบ พบวาระดับความตานทานโรคใน
สภาพไรป ค.ศ. 2000 และ 2001 มีคา r = 0.65 สวนป ค.ศ. 2001 และ 2002 มีคา r = 0.64 และป ค.ศ. 
2000 และ 2002 มีคา r = 0.50 แสดงวาระยะเวลาท่ีพืชตานทานมากกวา 3 ป โดยสายพันธุท่ีตานทาน
โรคมากท่ีสุดคือ 188 รองลงมาคือ Southwest Runner และ 416 ตามลําดับ นอกจากนี้ Broadhurst et 
al. (1997) พบวาพ้ืนท่ีปลูกมีผลตอความออนแอของพืช ซ่ึง Yang et al. (1999) รายงานการศึกษาการ
ตอบสนองของพันธุและการสูญเสียผลผลิตของถ่ัวเหลืองท่ีเกดิจากโรคลําตนเนาทางตอนเหนือและ
ตอนกลางของเมือง Iowa พบวาการเกิดโรค 10 เปอรเซ็นต ทําใหสูญเสียผลผลิต 170-335 กิโลกรัม
ตอเฮกตาร ดังนั้นการลดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง จําเปนตองควบคุมปจจัยตาง ๆ ใหคงท่ี 
เชน พ้ืนท่ีปลูก ความช้ืน และความสมบูรณของพืช นอกจากนี้ Gao et al. (2005) รายงานวาการใช
ตนพืชท่ีติดเช้ือในโรงเรือนเปน inoculum ชวยทําใหการประเมินโรคในประชากรท่ีมีการกระจาย
ตัวมีประสิทธิภาพและถูกตอง  
 2.6.3  การใชเคร่ืองหมายโมเลกุลเพ่ือชวยในการปรับปรุงพันธุ 
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 การปรับปรุงพันธุพืชในศตวรรษท่ี 21 นักปรับปรุงพันธุพืชจําเปนตองปรับเปล่ียนวิธีการให 
เหมาะสมตอการเปล่ียนแปลงของปจจัยตาง ๆ ไดแก สภาพแวดลอม ระบบการปลูกพืช และผลการ
เปล่ียนแปลงภายในพืช (Evans, 1997) เพ่ือการตอบสนองตอความตองการของประชากรท่ีเพ่ิมสูงขึ้น 
ลักษณะสําคัญในการปรับปรุงพันธุพืชสวนใหญ ไดแก การตานทานโรค ทนตอสภาพแวดลอม และ
เพ่ือใหไดตนพืชท่ีใชอาหารและน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ (Mackill et al. 1999; Slafer et al. 2005; 
Trethowan et al. 2005) การปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิมตองใชเวลาอยางนอย 5-10 ป เพ่ือคัดเลือก
พืชท่ีมีลักษณะเฉพาะตามท่ีตองการปรับปรุงพันธุ และเพ่ือใหไดการรวมตัวของยีนใหม ๆ ในพันธุ
ท่ีปรับปรุง ซ่ึงพบวาขนาดและองคประกอบของประชากรพืชมีบทบาทสําคัญในการคัดเลือกพันธุ 
เนื่องจากประชากรท่ีมีขนาดใหญมักมีการกระจายตัวของยีนสูง และมีโอกาสประสบความสําเร็จใน
การคัดเลือกพืชท่ีมีลักษณะทุกอยางท่ีตองการสูง การปรับปรุงพันธุจึงจําเปนตองใชประชากรตั้งแต 
100 ตนขึ้นไป และอาจมากกวา 1 ลานตนในพืชบางชนิด (Witcombe and Virk, 2001) ดังนั้นการใช
เครื่องหมายโมเลกุลชวยในการคัดเลือกจึงมีประโยชนมาก ชวยใหการปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิม
มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น และไดพันธุท่ีตองการในระยะเวลาอันส้ัน จึงชวยลดตนทุนในการผลิต 
(Gao et al., 2005; Collard and Mackill, 2008) นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการประเมินความหลาก- 
หลายทางพันธุกรรม การคัดเลือกพอแมพันธุ การศึกษาความดีเดนของลูกผสม (heterosis) และชวย
ในการออกแบบวิธีการปรับปรุงพันธุพืชท่ีเหมาะสม (Steele et al., 2004) ซ่ึงเครื่องหมายโมเลกุลท่ี
จะสามารถนํามาคัดเลือกลักษณะใด ๆ ไดนั้น ตองมีความสัมพันธใกลชิดกับลักษณะนั้น ๆ (closely 
linked) ในปจจุบันอาจคนหาเครื่องหมายดังกลาวไดดวยวิธีการ bulked segregant analysis (BSA) 
(อรรัตน มงคลพร, 2548) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชคนหา ความแตกตางระหวางดีเอ็นเอ 2 กลุมท่ีไดมาจาก
ประชากรท่ีกระจายตัว โดยท่ีประชากรนี้มาจากการผสมระหวางพอแมคูเดียว (Mackay and Caligari, 
2000; Tabor et al., 2000; Wu and Huang, 2006) Michelmore และคณะเปนผูพัฒนา BSA ขึ้นมาเม่ือ
ป ค.ศ. 1991 เพ่ือคนหาเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีสัมพันธกับยีนตานทานโรคราน้ําคางในผักกาดหอม 
(Dm) โดยใชประชากร F2 ท่ีสรางจากคูผสมเดี่ยวท่ีพอแมพันธุมีลักษณะตานทานและออนแอตอโรค 
ซ่ึงการคัดเลือกตน homozygous DmDm F2 สําหรับดีเอ็นเอ bulk ตองมีการทดสอบประชากร F3 กอน 
กลาวคือ ถาตน F2 ท่ีเปนตนกําเนิดของประชากร F3 แสดงลักษณะตานทานท้ังหมดจะคัดเลือกมาใช
สรางดีเอ็นเอ bulk (Michelmore et al., 1991) การคัดเลือกพันธุพืชใหไดลักษณะตามตองการ เชน 
ตานทานโรค ถามีเครื่องหมายท่ีสัมพันธกับลักษณะตานทานโรค ก็จะชวยใหการคัดเลือกเปนไปได
อยางมีประสิทธิภาพ เพราะไมจําเปนตองคํานึงถึงเช้ือ พืช และสภาพแวดลอม เครื่องหมายโมเลกุล
ท่ีนิยมใชในการปรับปรุงพันธุพืช ไดแก RAPD, RFLP, single strand conformation polymorphism 
(SSCP), sequenced characterized amplified region (SCAR) ฯลฯ ตัวอยางงานวิจัยเชน การคัดเลือก
พันธุตานทานโดยใชเครื่องหมาย RAPD ท่ีสัมพันธกับยีนตานทานตอโรคสแคบ (Vf) ในแอปเปล 
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(Gianfranceschi et al., 1996; Tartarini, 1996) การใชเครื่องหมาย SCARs ท่ีสัมพันธกับยีน Vf  ซ่ึง
ตานทานโรคสแคบในแอปเปล ชวยคัดเลือกพันธุ(Huaracha et al., 2004) การใชเครื่องหมาย RFLP 
ท่ีสัมพันธกับตําแหนงยีนตานทานโรคราแปงในองุนไวนเพ่ือพัฒนาเครื่องหมายท่ีเหมาะสมในการ
คัดเลือกพันธุตานทาน (Donald et al., 2002; Di Gaspero and Cipriani, 2002) นอกจากนี้ ยังสามารถ
นําเครื่องหมายโมเลกุลมาใชในการสรางแผนท่ียีน ตัวอยางเชน Doucleff et al. (2004) สรางแผนท่ี
ยีนขององุนโดยใชเครื่องหมาย RAPD, SSR, ISSR และ AFLP ซ่ึงเปนประโยชนในการปรับปรุง
พันธุองุนใหตานทานไสเดือนฝอย Xiphinema index และ Xylella fastidiosa  Fischer et al. (2004) 
สรางแผนท่ียีนองุนเพ่ือใชในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานตอเช้ือ P. viticola และ U. necator 
สาเหตุโรคราน้ําคางและราแปง ตามลําดับ องุนเปนไมผลประเภทเฮเตอโรไซกัส (Heterozygous 
fruit tree) การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคโดยวิธีผสมพันธุแบบดั้งเดิมตองใชเวลาอยางนอย 
4-5 ป เครื่องหมายโมเลกุลท่ีสัมพันธกับยีนตานทานจึงมีประโยชนในการคัดเลือกพันธุตานทานโรค
ท่ีตองการไดอยางรวดเร็วในระยะเวลาอันส้ัน (Wang et al., 2000c)   
   2.6.3.1  เคร่ืองหมาย RAPD 
  RAPD เปนเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดหนึ่งท่ีใชหลักการพีซีอารเพ่ือการเพ่ิมปริมาณ
ดีเอ็นเอ เปนวิธีการท่ี William และคณะ ไดพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1990 โดยใชไพรเมอรท่ีมีขนาดส้ัน 
10 นิวคลีโอไทดเพียงชนิดเดียวในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอแบบสุม (สุรินทร ปยะโชคณากุล, 2545) 
เปนวิธีท่ีไมยุงยาก สามารถทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว มีคาใชจายในการดําเนินงานคอนขางต่ํา 
เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชไมเจาะจงกับลําดับเบสของดีเอ็นเอบริเวณใดบริเวณหนึ่งบนโครโมโซมพืช
ท่ีตองการตรวจสอบ อยางไรก็ตาม เครื่องหมายชนิดนี้เปนเครื่องหมายแบบขม (dominant marker) 
ไมสามารถบอกความแตกตางระหวางพวกท่ีเปนพันธุแทและพันธุทาง เพราะแถบดีเอ็นเอท่ีตางกัน 
มักเกิดในลักษณะมีหรือไมมีแถบดีเอ็นเอ  
 ในปจจุบันไดมีการนําเครื่องหมาย RAPD มาใชในงานปรับปรุงพันธุพืชกันอยาง
กวางขวาง ไดแก การตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรม ความตานทานโรค และการสราง
แผนท่ียีน เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนประโยชนมากในการปรับปรุงพันธุพืชใหตานทานโรค 
ตัวอยางเชน ในประเทศจีนมีนักวิจัยหลายกลุมใชเครื่องหมายชนิดนี้ชวยในการคัดเลือกพันธุองุนท่ี
ตานทานโรคสแคบ โดยในป ค.ศ. 2000 Wang และคณะ พบเครื่องหมาย OPJ13-300 และ OPV02-
600 มีความสัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ท่ีเกิดจากองุนปาในประเทศจีนกับ
องุนยุโรป (V. quinquangularis Rehd (Shang-24) × V. vinifera (Longyan)) (Wang et al., 2000b, c) 
ตอมาในป ค.ศ. 2001 กลุมงานวิจัยของ Zhang คนพบวาเครื่องหมาย OPS03-1300 มีความสัมพันธ
กับยีนตานทานโรคสแคบเชนเดียวกับกลุมงานวิจัยของ Wang ในองุนลูกผสม F1 ระหวางองุนพันธุ 
Baihe35-1 ซ่ึงเปนพันธุตานทาน กับองุนพันธุ Carignane ซ่ึงเปนพันธุออนแอ (Zhang et al., 2001) 
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สวนกลุมงานวิจัยของ Luo ไดพบวาเครื่องหมาย OPO06-1500 มีความสัมพันธกับยีนตานทานโรค
ราน้ําคางในองุน จึงไดออกแบบเครื่องหมาย SCAR (SCO06-1500) เพ่ือประเมินความตานทานโรค
ราน้ําคางในองุน (Luo et al., 2001) และป ค.ศ. 2002 กลุมงานวิจัยของ Luo ไดนําเครื่องหมาย RAPD 
มาใชในการศึกษาการสืบทอดทางพันธุกรรมของยีน (inheritance) ในองุนลูกผสมระหวางองุน V. 
quinquangularis (83-4-96) และองุน V. vinifera (Muscat Rose) พบวามีการกระจายตัวของยีน 3 แบบ 
คือ (1) การกระจายตัวของยีนเปนอัตราสวนปกติตามกฎของเมนเดล 1:1, 3:1 หรือ 1:0 (2) เบ่ียงเบน
จากอัตราสวนปกติ และ (3) การกระจายตัวของยีนต่ําผิดปกติ (Luo et al., 2002) หลังจากนั้น ในป 
ค.ศ. 2005 กลุมงานวิจัยของ Guo รายงานการใชเครื่องหมาย RAPD ท่ีสัมพันธกับยีนตานทานโรค 
สแคบ และโรคผลเนาท่ีเกิดจากเช้ือ Glomerella cigulata ชวยในการตรวจสอบความตานทานโรค
ดังกลาวในองุนลูกผสม F1 จํานวน 55 ลูกผสม ท่ีไดจากวิธีการชวยเหลือตนออน (embryo rescue) 
แลวทดสอบดวยไพรเมอร GSLP1 ซ่ึงจําเพาะตอยีนไรเมล็ด จากท้ังหมด 16 คูผสม ระหวางพันธุองุน
ยุโรปไรเมล็ดกับองุนพันธุ Shuanyou, Beichum และองุนยุโรป จํานวน 8 พันธุ ซ่ึงไดองุนลูกผสมท่ี
มียีนตานทานโรคผลเนา จํานวน 16 ตน ยีนตานทานโรคสแคบ จํานวน 9 ตน ยีนไรเมล็ด จํานวน 22 
ตน และไดตนท่ีมียีนไรเมล็ดและตานทานโรคท้ังสองโรค จํานวน 4 ตน (Guo et al., 2005) ดังนั้น 
เครื่องหมาย RAPD จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการคัดเลือกพันธุพืชตานทานโรค
ไดอยางมีประสิทธิภาพ   
 2.6.3.2  เคร่ืองหมาย SSCP 
 SSCP เปนเครื่องหมายท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวางในการตรวจสอบการกลายพันธุ 
(Cai and Touitou, 1993; Markoff et al., 1997) ถูกนํามาใชครั้งแรกในการตรวจหาการกลายพันธุใน
จีโนมมนุษย ความสําเร็จในการตรวจสอบดวยเครื่องหมาย SSCP ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เพราะ
การขดตัว (conformation) ของดีเอ็นเอสายเดี่ยวจะขึ้นอยูกับชนิดของเจล ความยาวของทอนดีเอ็นเอ 
และอุณหภูมิ (Orita et al., 1989) หลักการคือ เม่ือดีเอ็นเอสายคูถูกทําใหแยกเปนสายเดี่ยวดวยความ-
รอน ดีเอ็นเอสายเดี่ยวเหลานี้จะกลับมาจับกันระหวางเบสคูสมเม่ืออุณหภูมิลดลง การจับกันของสาย
ดีเอ็นเอสายเดี่ยวจะทําใหเกิดการขดตัวเฉพาะแบบใดแบบหนึ่งสําหรับสายดีเอ็นเอนั้น ๆ ขึ้นอยูกับ
ลําดับเบสของดีเอ็นเอเอง ถามีการเปล่ียนแปลงของลําดับเบสแมเพียง 1 ตําแหนง ก็จะเกิดการขดตัว
ตางไปจากเดิม (Weising et al., 2005) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นเพียง 1 ตําแหนงอาจสงผลตอการ
แสดงออกของยีน ตลอดจนปริมาณและการทํางานของโปรตีนได (กนกวรรณ จารุกําจร และวรัญญา 
จตุพรประเสริฐ, 2550) ความไวของการตรวจสอบดวยเครื่องหมาย SSCP ขึ้นอยูกับความยาวของสาย
ดีเอ็นเอ ซ่ึงไมควรเกิน 200 นิวคลีโอไทด (สุรินทร ปยะโชคณากุล, 2545) ประโยชนของ SSCP คือ 
เปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายเพราะทําไดงาย รวดเร็ว และเสียคาใชจายนอย (Fujita and Silver, 
1994; Sunnucks et al., 2000) เครื่องหมายชนิดนี้มีบทบาทในการใชศึกษาส่ิงมีชีวิตหลายชนิด เชน 
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ชนิดของแบคทีเรีย (Widjojoatmodjo et al., 1994) ไวรัสสาเหตุโรคพืช (Gago-Zachert et al., 1999) 
เช้ือราสาเหตุโรคพืช (Kong et al., 2005) และปลาแซลมอล (Wain et al., 1998; Jordon et al. 1999; 
Nair et al., 2002) การศึกษาโครงสรางการเคล่ือนท่ีของอารเอ็นเอ/ดีเอ็นเอ (Biyani and Nishigaki, 
2005) การศึกษาการกลายพันธุของยีนในโค (Ukoskit, 2001) การศึกษาความหลากหลายของยีน 
STAT5A (Flisikowski and Zwierzchowski, 2002) และยีนควบคุมการสราง heat shock protein ในโค 
(Pastsart et al., 2006) ในพืชถูกนํามาใชประโยชนในการศึกษาการกลายพันธุและความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม (Martins-Lopes et al., 2001; Xie et al., 2002; Lekawipat et al., 2003; Goszczynski, 
2007) รวมท้ังความสัมพันธระหวางเครื่องหมายนี้กับการเกิดโรคตาง ๆ อยางกวางขวาง เนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในลําดับเบสแมเพียง 1 ตําแหนง ก็สามารถสงผลกระทบตอการแสดงออกของ
ยีน ตลอดจนปริมาณและการทํางานของโปรตีนได ดังนั้นการใชเครื่องหมาย SSCP คัดเลือกพันธุพืช
ตานทานโรคจึงเปนประโยชนอยางมาก เชน ในป ค.ศ. 2002 และ 2003 Di Gaspero และ Cipriani ได
โคลน RGAs จากองุน 2 สปชีส คือ V. amurensis และ V. riparia เพ่ือศึกษาการแสดงออกของยีน
ตานทานโรคราน้ําคางและโรคอ่ืน ๆ พบวาลําดับเบสใน NBS มีความเหมือนกับยีนตานทาน RPS5 
ใน Arabidopsis และยีน N ในยาสูบ จึงนําลําดับเบสท่ีมียีนตานทานมาพัฒนาเปนเครื่องหมาย SSCP 
สําหรับประเมินความตานทานโรคในองุน Vitis spp. มากกวา 20 สปชีส พบวามีไพรเมอรท่ีสัมพันธ
กับยีนตานทานโรคในจีโนมองุน จํานวน 45 ไพรเมอร และตอมา Mahanil (2007) ไดโคลน RGAs 
ขององุนจาก V. cinerea, V. rupestris และ V. hybrid ‘Horizon’ เพ่ือศึกษาลักษณะตานทานโรครา-
น้ําคาง ไดลําดับเบสท่ีสัมพันธกับยีนตานทานโรคหลายโคลน จากนั้นนํามาพัฒนาเปนเครื่องหมาย 
SSCP จํานวน 8 เครื่องหมาย เพ่ือทดสอบความตานทานโรคราน้ําคางในองุนลูกผสมท่ีเกิดจากองุน 
Horizon กับ Illinois 547-1 พบวาเครื่องหมายดังกลาวยังหางจากยีนตานทานโรคราน้ําคางเกิน 5% 
ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะเปนประโยชนในการพัฒนาเครื่องหมาย SSCP เพ่ือใชในการตรวจสอบ และ
นําไปใชคัดเลือกองุนลูกผสมท่ีมียีนตานทานโรคราน้ําคาง โรคสแคบ และโรคอ่ืน ๆ ตอไป 
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บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาในครั้งนี้แบงเปน 3 สวน คือ 
 1. การศึกษาความหลากหลายของเช้ือ S. ampelinum 
 2. การศึกษาความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทานเช้ือ S. ampelinum ในองุน 
 3. การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสําหรับยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
1. องุนพันธุตานทานโรคซ่ึงนําเขาจากตางประเทศ จํานวน 6 สายพันธุ คือ Wilcox 321, 

NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05 องุนรับประทาน
ผลสดท่ีออนแอตอโรค จํานวน 3 พันธุ คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia และท่ี
ตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early Muscat และองุนลูกผสมท่ีเกิดจากพันธุพอท่ีตานทาน
โรคซ่ึงนําเขาจากตางประเทศ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ NY65.0551.05) 
และพันธุแมซ่ึงออนแอหรือตานทานปานกลางตอโรค (Black Queen, Carolina Black Rose, Italia 
และ Early Muscat) จํานวน 133 ลูกผสม 

2. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
3. เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 
4. เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 
5. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง 
6. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง 
7. เครื่องแยกขนาดดีเอ็นเอแนวนอน (horizontal gel electrophoresis apparatus) 
8. เครื่องแยกขนาดดีเอ็นเอแนวตั้ง (vertical gel electrophoresis apparatus) 
9. เครื่องเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ (thermal cycler) 
10. เครื่องสองดูเจล (UV transluminator) พรอมชุดบันทึกภาพลงแผนดิสก 
11. เครื่องเขยาสารละลาย (shaker) 
12. หมอนึ่งความดันไอน้ํา (autocave) 
13. ตูปลอดเช้ือ (laminar flow hood) 
14. สไลดนับเม็ดเลือด (haemacytometer) 
15. กลองจุลทรรศน (light microscope) 



 

 

27 

16. กลองสเตอรโิอ (stereo-microscope)  
17. อุปกรณการเกษตร 
18. อุปกรณในหองปฏิบัติการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2  สถานที่ทําการทดลอง 
1. หองปฏิบัติการกีฏวิทยาและโรคพืช ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 
2. หองปฏิบัติการปรับปรุงพันธุพืช ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 
3. ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 ระยะเวลาการทดลอง      
 พฤษภาคม 2548 – ธันวาคม 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 วิธีการทดลอง 
 สวนที่ 1   การศึกษาความหลากหลายของเชื้อ S. ampelinum ประกอบดวย 3 การทดลอง คือ 
    3.4.1  การทดลองที่ 1 :  การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนท่ีเปนโรค 
             เก็บตัวอยางองุนท่ีเปนโรคสแคบจากแหลงท่ีเกิดการระบาดใน 4 ภาคของประเทศ
ไทย คือ ภาคตะวันตก จ.ราชบุรี ภาคตะวันออก จ.ชลบุรี ภาคเหนือ จ.เชียงราย และ จ.แพร และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จ.นครราชสีมา เลือกใบองุนออนท่ีสดและมีลักษณะแผลใหม นํามาตัดเปนรูป
ส่ีเหล่ียมขนาดประมาณ 1 ซม.2 ลางช้ินสวนใบดวยน้ําสบูเบา ๆ แลวลางดวยน้ําประปา จากนั้นลาง
ดวย Clorox 20% (v/v) (โซเดียมไฮโปคลอไรต 2% (w/v)) ซ่ึงเติม Tween 20 ประมาณ 2-3 หยด นาน 
3-5 นาที  แลวลางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ืออีก 3 ครั้ง นาน 30 วินาที แลวคีบมาวางบนกระดาษทิชชูนึ่ง
ฆาเช้ือ ซับใหแหง แลวใชมีดผาตัดซ่ึงเผาไฟและรอจนเย็น  กรีดผานแผลแลวตัดเปนช้ินเล็ก ๆ โดย
ติดแผลมาเล็กนอย นํามาวางบน water agar (WA) ความเขมขน 1% (w/v) ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 
(streptomycin) 25 มก./ล. บมท่ีอุณหภูมิ 25°ซ ประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นยายเสนใยท่ีเจริญออก 
มารอบ ๆ เนื้อเยื่อพืชไปเล้ียงบนอาหาร Cereal agar (CA; อาหารผงธัญพืช 2% (w/v) กลูโคส 2% 
(w/v) และผงวุน 1.5% (w/v)) ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 25 มก./ล. หลังจากเช้ือเจริญเต็มท่ีแลว ยาย
เช้ือลงไปเล้ียงบนอาหาร CA โดยไมใสสเตรปโตมัยซิน และเม่ือเช้ือเจริญเติบโตได 1 สัปดาห ยาย
มาเล้ียงบนใบออนองุนพันธุออนแอท่ีวางอยูบน WA เพ่ือใหเช้ือสรางโคนิเดีย และสงไปแยกเปน 
โคนิเดียเดี่ยวท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  กรุงเทพฯ  
 3.4.2   การทดลองที่ 2 :  การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
     ของเช้ือ S. ampelinum บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
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       ศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 
19 ไอโซเลต ท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 หลังจากเล้ียงบนอาหาร PDA (มันฝรั่ง 20% (w/v) กลูโคส 2% 
(w/v) และผงวุน 1.5% (w/v)), CA, CCA (อาหารผงธัญพืช 1% (w/v) เมล็ดขาวโพดบด 0.5% (w/v) 
กลูโคส 2% (w/v) และผงวุน 1.5% (w/v)) และ JCCA (อาหารผงธัญพืช 1% (w/v) เมล็ดขาวโพดบด 
0.5% (w/v) เมล็ดถ่ัวเหลืองบด 0.5% (w/v) เมล็ดลูกเดือยบด 0.5% (w/v) กลูโคส 2% (w/v) และผงวุน 
1.5% (w/v)) นาน 2, 5 และ 8 สัปดาห โดยบันทึกลักษณะของโคโลนี 4 ลักษณะ คือ (1) ลักษณะการ
เจริญเติบโต โดยวัดจากความกวางและยาวของโคโลนี (2) สีของโคโลนี (3) การมีหรือไมมี aerial 
mycelium (4) รูปรางโคโลนี และปลูกเช้ือท้ัง 19 ไอโซเลต บนใบออนขององุนพันธุออนแอ (Black 
Queen หรือ Italia) เพ่ือใหสรางโคนิเดีย  แลววัดขนาดของโคนิเดีย โดยสุมวัดโคนิเดีย จํานวน 50 
โคนิเดีย/ไอโซเลต คํานวณความเหมือนทางพันธุกรรมของเช้ือแตละไอโซเลตโดยการใช Jaccard 
similarity coefficients และสราง phylogenetic tree โดยใชวิธี unweighted paired grouped mean 
arithmetic average ใช SAHN and TREE options และหาคา similarity matrix ดวยการใชโปรแกรม 
NTSYSpc 2.2 (Rohlf, 1993)  

 3.4.3  การทดลองที่ 3 : การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum  
    โดยใชเครื่องหมาย RAPD 

        วิเคราะหความแตกตางทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum 19 ไอโซเลต โดยการ
นําโคโลนีท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ JCCA ท ี่มีอายุ 1 เดือนมาสกัดดีเอ็นเอ ดวยวิธีการของ Boehm 
(2004) และเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยวิธี polymerase chain reaction (PCR) โดยใชไพรเมอร RAPD 6 
ไพรเมอร คือ  RAPD-1 (GGCACTGAGG), OPA-1 (CAGGCCCTTC), OPA-2 (TGCCGAGCTG), 
OPA-3 (AGTCAGCCAC), MUNG-1 (GGTGCGGGAA), และ MUNG-2 (GTAGACCCGT) โดย
ขั้นตอนการปฏิบัติใช 15 l  reaction mixture ประกอบดวย 1x buffer, 4 mM MgCl2, 0.2 mM dATP, 
dCTP, dGTP และ dTTP ไพรเมอร 0.5 M ดีเอ็นเอตนแบบ ประมาณ 15 ng และ DNA polymerase 
0.75 unit เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใชโปรแกรม (1) 95°ซ นาน 5 นาที (2) 95°ซ นาน 30 วินาที, 36°ซ 
นาน 1 นาที, 72°ซ นาน 2 นาที จํานวน 50 รอบ และ (3) 72°ซ นาน 10 นาที แลวแยกขนาดดีเอ็นเอท่ี
เพ่ิมปริมาณได ปริมาตร 7 l ใน 6% acrylamide gel นาน 50 นาที ท่ี 40 V/cm โดยใช 1 kb DNA ladder 
เปนตัวเปรียบเทียบ และยอมสีแถบดีเอ็นเอโดยใชซิลเวอรไนเตรต (Sambrook and Russell, 2001) 
คํานวณหาความเหมือนทางพันธุกรรมของเช้ือแตละไอโซเลตโดยใช Jaccard similarity coefficients 
และสราง phylogenetic tree โดย unweighted paired grouped mean arithmetic average โดยใช SAHN 
and TREE options และหาคา similarity matrix ดวยโปรแกรม NTSYSpc 2.2 (Rohlf, 1993) คํานวณ
คา polymorphism information content (PIC) จากสูตร PIC = 1-ΣPi2 โดย Pi คือ ความถ่ีของอัลลีล i 
ในประชากรเช้ือท่ีศึกษา วิเคราะห principle coordinate analysis (PCoA) เพ่ือใหไดขอมูลระยะหาง
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ระหวางกลุมเพ่ิมเติมจากขอมูลท่ีไดจาก cluster analysis และเปรียบเทียบ similarity matrix ระหวาง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือดวยวิธีของ Mantel (1976) 
 
 สวนที่ 2   การศึกษาความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทานตอเชื้อ S. ampelinum 

ในองุน ประกอบดวย 3 การทดลองคือ 
 3.4.4  การทดลองที่ 4 :  การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum จาก 
    ปฏิกิริยาบนใบองุนในหองปฏิบัติการ 

   1.  การเตรียมพืช 
                     ใชช้ินสวนใบองุนออนขอท่ี 3-4 ขนาด 1 ซม.2 จากองุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia พันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early 
Muscat สายพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ คือ Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY 
65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05 และองุนลูกผสมจํานวน 133 ลูกผสม (ตารางท่ี 2) ซ่ึง  
วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 10 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย  

2. การเตรียมเช้ือ 
        ใชเช้ือ S. ampelinum ในจาก 4 ภาคของประเทศไทย ภาคละ 1 ไอโซเลต ยกเวน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 2 ไอโซเลต รวมท้ังหมด 5 ไอโซเลต สําหรับทดสอบสายพันธุ
ตานทาน 6 สายพันธุ พันธุออนแอ 3 พันธุ และพันธุตานทานปานกลาง 1 พันธุ และเลือกเช้ือสายพันธุ
ท่ีรุนแรงท่ีสุดจํานวน 2 ไอโซเลตจากเช้ือท้ังหมด 5 ไอโซเลต มาทดสอบกับองุนลูกผสม 133 ลูกผสม 
โดยเล้ียงเช้ือใหสรางโคนิเดียบนใบออนองุนพันธุออนแอ แลวนําโคนิเดียไปปนเหวี่ยงและตรวจนับ
จํานวนโคนิเดียโดยใช haemacytometer ใหมีความเขมขน 106 โคนิเดยี/มล. เพ่ือใชในการปลูกเช้ือ 
 3. การปลูกเช้ือ 
       เลือกใบออนขององุนท่ีจะทดสอบ นํามาลางดวยน้ําสบู และลางออกดวยน้ําสะอาด 
1 ครั้ง จากนั้นลางใบดวย clorox 1% (v/v) (โซเดียมไฮโปคลอไรต 0.1% (w/v)) ซ่ึงเติม Tween 20 
ประมาณ 2-3 หยด นาน 1 นาที แลวลางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 3 ครั้ง ซับดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ 
นําแผนรองตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 1 ซม.2 วางใต Petri dishes ขนาดกลางแลวตัดใบใหมีขนาด
เทา ๆ กัน คีบมาวางใน Petri dishes ท่ีใส WA ความเขมขน 1.5% (w/v) ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 25 
มก./ล. และโอไมท (omite) 2 มล./ล. หยดเช้ือ S. ampelinum ความเขมขน 106 โคนีเดีย/มล. ปริมาตร 
5 µl จํานวน 1 หยด บริเวณกลางเนื้อเยื่อใบ แลวคอย ๆ นํา Petri dishes ใสในถุงพลาสติกรัดยาง บม
ไวในท่ีมีแสง 16 ชม./วัน อุณหภูมิ 25°ซ นาน 4 วัน สวน control ใชน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 

4. การบันทึกผล 
 4.1 บันทึกวันแรกของการปรากฏแผลบนเนื้อเยื่อใบ (latent period) โดยการ 
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สองภายใตกลองสเตอริโอทุกวัน                                                       
 4.2 ใหคะแนนการเกิดโรค ตั้งแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล 
คะแนน 2 = 7-25 แผล คะแนน 3 = 26-50 แผล คะแนน 4 = 51-100 แผล และคะแนน 5 = > 100 แผล 
(ประยุกตจาก Inglis et al., 1988) 
 
ตารางที่ 2  จํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ีใชในการทดสอบความตานทานโรคสแคบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.4.5 การทดลองที่ 5 :   การวิเคราะหความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบ
ในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร 

 1. เก็บขอมูลคะแนนระดับความตานทานโรคในสภาพหองปฏิบัติการ จากองุน
พันธุตานทานท้ัง 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 
547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ คือ Black Queen, Carolina Black Rose 
และ Italia องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early Muscat และองุนลูกผสม จํานวน 
24 ลูกผสม โดยวิธีการเชนเดียวกับการทดลองท่ี 4 วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 10 ซํ้า 
แลววิเคราะหโดยใชโปรแกรมสถิต ิSPSS version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 
 2.  เก็บขอมูลคะแนนระดับความตานทานโรคในสภาพไร ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 
   2.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 5 ซํ้า โดยใชองุนพันธุตานทาน 

คูผสม จํานวน (ตน) 
Black Queen × Wilcox 321 21 
Black Queen × NY88.0517.01 16 
Black Queen × NY65.0550.04 11 
Black Queen × NY65.0551.05 22 
Carolina Black Rose × Wilcox 321   4 
Carolina Black Rose × NY88.0517.01 11 
Carolina Black Rose × NY65.0550.04   9 
Carolina Black Rose × NY65.0551.05 16 
Early Muscat × NY65.0551.05   9 
Italia × NY88.0517.01   4 
Italia × NY65.0550.04   5 
Italia × NY65.0551.05   5 

รวม                                     133 
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ท้ัง 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ 
NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia 
องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early Muscat และองุนลูกผสม จํานวน 24 ลูกผสม  

2.2 ตอนกิ่งองุนท่ีตองการ จํานวนพันธุ/สายพันธุละ 5 กิ่ง ปลูกในถุงเพาะ
ชําภายในโรงเรือน เม่ือตนแข็งแรงจึงยายมาปลูกในแปลงท่ีเตรียมไว และวางระบบน้ําแบบหยดเพ่ือ
รักษาความช้ืนในดิน 
 2.3 ดูแลรักษาและกําจัดศัตรูพืชจนองุนตั้งตัวได แลวจึงประเมินผลการ
เกิดโรคเปนคะแนน 1-5 ตามวิธีการประเมินโรคราน้ําคางองุนของ Cornell grape breeding program 
โดยคะแนน 1 = 0-3% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 
13-25% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค และคะแนน 5 = > 50% ของ
พ้ืนท่ีใบเปนโรค   
 2.4 หาความสัมพันธระหวางระดับความตานทานโรคสแคบท่ีประเมินใน
สภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร โดยวิธี Spearman’s rank correlation (Spearman, 1904) และนํา
คาเฉล่ียของคะแนนการเกิดโรคสแคบขององุนพันธุตานทานท้ัง 6 สายพันธุ พันธุออนแอ จํานวน 3 
พันธุ พันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ และองุนลูกผสม จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพหอง 
ปฏิบัติการและสภาพไร มาจัดอันดับความตานทานโรคสแคบ โดยประยุกตจากวิธีการประเมินโรค
ราน้ําคางของ Mahanil (2007) ดังนี้ คะแนน 1.0 = ตานทานมาก คะแนน 1.1-2.0 = ตานทาน คะแนน 
2.1-3.0 = ตานทานปานกลาง คะแนน 3.1-4.0 = ออนแอ คะแนน 4.1-5.0 = ออนแอมาก 
 3.4.6  การทดลองที่ 6 :   การวิเคราะหการแสดงออกของยีน โดยศึกษาสมรรถนะการรวม-  
  ตัวท่ัวไปและสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ                           
 1.  ใชแผนการผสมพันธุแบบ North Carolina Design II ซ่ึงเปนแผนการผสมพันธุ
ท่ีผสมระหวางพันธุพอและพันธุแมครบทุกชุด ซ่ึงอาจเรียกวา การผสมแบบแฟกตอเรียล (factorial) 
การผสมพันธุแบงพืชออกเปน 2 กลุม กลุม 1 เปนพันธุพอ จํานวน 3 สายพันธุ ไดแก NY88.0517.01, 
NY65.0550.04 และ NY65.0551.05 และกลุม 2 เปนพันธุแม จํานวน 2 พันธุ ไดแก Black Queen และ 
Carolina Black Rose นําพันธุพอแตละพันธุผสมกับพันธุแมทุกพันธุ รวมท้ังหมด 6 คูผสม ไดองุน
ลูกผสม F1 จํานวน 85 ลูกผสม ประเมินความตานทานโรคเชนเดียวกับการทดลองท่ี 4 (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 3  จํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ีใชในการทดสอบการแสดงออกของยีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2.  การวิเคราะหการรวมตัวท่ัวไปและการรวมตัวจําเพาะจากแผนการผสมพันธุแบบ 
North Carolina Design II โดยใหแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังสมการตอไปนี ้
                     Xij  =   µ + gi + gj + sij                 
กําหนด  Xij เปนคาเฉล่ียของลูกผสมระหวางพันธุพอท่ี i กับพันธุแมท่ี j, µ เปนคาเฉล่ียของประชากร, 
gi เปน gca ของพันธุพอ, gj เปน gca ของพันธุแม, sij เปน sca ของพันธุพอท่ี i กับพันธุแมท่ี j, ท้ังนี้ i 
มีคาตั้งแต 1, 2, .... ถึง k และ j มีคาตั้งแต 1, 2,....ถึง n  หากนําคาเฉล่ียมาคํานวณคา gca ไดผลดังนี ้

gi  =   Xi. –   X.. 
     gj  =   X.j –   X..  
และสามารถคํานวณหาคา sca ดังนี้ 
   sij  =   X ij – X.. – gi – gj 

การประเมินระดับความสําคัญของ gca และ sca ใหเปรียบเทียบกับความคลาดเคล่ือนของคาเฉล่ีย  
(Sx) ดังนี้ 
    Sx  =   (MSE/n) 1/2 
เม่ือ MSE ไดจากการวิเคราะหวาเรียนซ, n เปนจํานวนซํ้า 
ถาหากคาใดสูงกวา Sx เกิน 2 เทา แสดงวาแตกตางทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ถาหากเกิน 3 เทา แสดงวา
แตกตางท่ีระดับ 0.01  
จากผลการวิเคราะห Expected mean squares สามารถแสดงวาเรียนซการรวมตัว ดังนี ้
  2

m  =   2
gca (male)   =   1/4 2

A 

  2
f =   2

gca (female) =   1/4 2
A 

   2
mf =   2

sca =   1/4 2
D 

คูผสม จํานวน (ตน) 
Black Queen × NY88.0517.01 16 
Black Queen × NY65.0550.04 11 
Black Queen × NY65.0551.05 22 
Carolina Black Rose × NY88.0517.01 11 
Carolina Black Rose × NY65.0550.04   9 
Carolina Black Rose × NY65.0551.05 16 

รวม 85 
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  เม่ือ 2
A =   2 (2

m + 2
f) 

และวิเคราะหหาอัตราพันธุกรรมอยางแคบตามสมการ ดังนี ้
 Heritability (%) =   [2

A/ (2
A + 2

D + 2
E)] × 100 

                             
 สวนที่ 3   การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลสําหรับยีนตานทานโรคสแคบในองุน  

 3.4.7 การทดลองที่ 7 :  ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย RAPD OPJ13-300, OPV02-
600 และ OPS03-1300 และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 

 1. สกัดดีเอ็นเอองุนพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ 
Early Muscat โดยวิธีของ Owens (2003) ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
   1.1 เตรียม extraction buffer ประกอบดวย 3% (w/v) cetyltrimethylammo- 
nium (CTAB), 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, pH 8.9, 0.1 M Tris-HCl, pH 8.0, 2% (w/v) polyvinyl 
polypyrrolidone และ 0.2% (v/v) β-mercaptoethanol 
  1.2  บดตัวอยางในโกรงโดยเติม extraction buffer และบมท่ีอุณหภูมิ 60°ซ 
นาน 30 นาที 
   1.3  เติม 24:1 chloroform: isoamyl alcohol ปริมาตร 1 V ผสมใหเขากัน 
และปนท่ีความเร็ว 5635 × g นาน 15 นาที 
   1.4 ดูดน้ําใสใสหลอดใหมและเติม 5 M NaCl ปริมาตร 0.5 V จากนั้นตก 
ตะกอนดีเอ็นเอดวย isopropanol ปริมาตร 1 V และบมท่ีอุณหภูมิ 20°ซ นาน 20 นาที 
   1.5 ลางตะกอนดีเอ็นเอดวย 70% และ 95% (v/v) ethanol และละลายดวย 
ddH2O ปริมาตร 200 µl จากนั้นเติม RNase A ความเขมขน 1 มก./มล. ปริมาตร 20 µl วัดความเขมขน
ของดีเอ็นเอท่ีความยาวคล่ืน 260 nm โดยใชเครื่อง spectrophotometer 
 2.  เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใชไพรเมอรท่ีจําเพาะตามวิธีการของ Wang et al. (2003) 
   3. นํา PCR products มาแยกขนาดโดยใชวิธี agarose gel electrophoresis 
   4. สําหรับเครื่องหมาย OPJ13-300, OPV02-600 และ OPS03-1300 สังเกตการมี/ไม
มีแถบดีเอ็นเอขนาด 300, 600 และ 1300 bp ในองุนพันธุตานทานและพันธุออนแอ ตามลําดับ 
   5. สําหรับเครื่องหมายท่ีไดจากขอ 4. ซ่ึงมี polymorphism ระหวางพันธุพอและแม 
นํามาทดสอบในประชากรลูกผสมท่ีมีการกระจายตัวของความตานทานโรคสแคบ เพ่ือประเมินการ
นํามาใชประโยชนในการคัดเลือกพันธุในอนาคต 
 3.4.8 การทดลองที่ 8 :  ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย SSCP และยีนตานทานโรคสแคบองุน 
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 1. นําลําดับเบสของ RGA ท่ีโคลนไดจาก Tantasawat et al. (unpublished data) 
จํานวน 3 โคลน ไดแก rgVvinBQ_47, rgVhybNY507_11 และ rgVhybNY507_28 มาใชออกแบบ
ไพรเมอรจําเพาะ เพ่ือใชเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยวิธีพีซีอาร โดยใชโปรแกรม Primer 3 (http://frodo. 
wi. mit.edu/primer3/primer3_wwwcgi) จากนั้นเลือกเอนไซมตัดจําเพาะโดยใชโปรแกรม neb cutter 
(http://tools.neb.com/NEBcutter2/) และส่ังสังเคราะหไพรเมอรจากบริษัท Biogenomed Co., LTD. 
(ตารางท่ี 4) 
 2. สกัดดีเอ็นเอองุนพันธุตานทาน ท้ัง 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ 
Early Muscat โดยวิธีของ Owens (2003) 
 3. ใชไพรเมอรในขอ 1. เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในขอ 2. โดยใช 20 l reaction mixture 
ประกอบดวย 1x PCR buffer, 2.5 mM MgCl2, 0.1 mM dATP, dCTP, dGTP, และ dTTP, ไพรเมอร 
2 µM ดีเอ็นเอตนแบบ ประมาณ 30 ng และ Taq DNA polymerase 1 unit เพ่ิมปริมาณ DNA โดยใช
โปรแกรม (1) 94°ซ นาน 1 นาที (2) 2°ซ นาน 50 วินาที, 45-67°ซ นาน 50 วินาที, 72°ซ นาน 1 นาที 
จํานวน 25 รอบ และ (3) 72°ซ นาน 10 นาที  
 4. นํา PCR products มาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะท่ีใหขนาดทอนไมเกิน 200 bp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ไพรเมอรท่ีจําเพาะ อุณหภูมิในขั้นตอน annealing เอนไซมตัดจําเพาะ และขนาดของ PCR  
  products ของเครื่องหมายโมเลกุล SSCP ท่ีพัฒนาจาก RGAs 

1/ ตั้งชื่อไพรเมอรจากชื่อของ RGAs 
 
 
 

ช่ือ 1/ Forward primer (5’       3’) 
Reverse primer  (5’       3’) 

อุณหภูมิ (°ซ) 
annealing 

เอนไซม ขนาดดีเอ็นเอ 
(bp) 

rgVvinBQ_47 CATTCAAAAATCGCGTTGTA      67       63 Alu I 77, 137 
 GAAATGGTTCTCCGTCAGTG    
rgVhybNY507_11 AGTTGAACAGCTTCCCCTGT      50       45 Apo I 123, 193 
 TCCGAAAACTGAGGTTTGCT    
rgVhybNY507_28 GAGGCCATTAGCATCCTCTA      62       50 Mbo II 100, 110 
 GATTGGTAGCAGGCAAAAAG    
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  5. วิเคราะห SSCP ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
 5.1 แยกความตางของทอนดีเอ็นเอโดยใช polyacrylamide gels 8% (v/v) 
acrylamide/Bis 19:1, 2% (v/v) glycerol, 1× TBE, 0.10% (v/v) TEMED และ 0.01% (w/v) ammo- 
nium persulfate) 
 5.2  pre-run ท่ีอุณหภูมิ 4°ซ 200 V, 10 W นาน 45 นาที เพ่ือทําความสะอาด 
และทําใหเจลเย็น 
 5.3 เติมตัวอยางดีเอ็นเอ ปริมาตร 5 µl ลงไปใน 3x SSCP loading dye 
(95% (v/v) formamide, 0.05% (w/v) xylene cyanol, 0.05% (w/v) bromophenol blue และ 20 mM 
EDTA, pH 8.0) ปริมาตร 5 µl 

5.4 บมตัวอยางดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ 95°ซ นาน 5 นาที แลววางในน้ําแข็งทันที 
5.5 Electrophoresis ตัวอยางดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ 4°ซ 200V นาน 60 นาที  
5.6 ยอมเจลดวยซิลเวอรไนเตรตตามวิธีการของ Di Gaspero and Cipriani 

(2003)  
 6. ประเมินความแตกตางของรูปแบบของทอนดีเอ็นเอระหวางพันธุตานทานและ
พันธุออนแอ  
 7. สําหรับเครื่องหมายท่ีไดจากขอ 6. ซ่ึงมี polymorphism ระหวางพันธุพอและแม 
นํามาทดสอบในประชากรลูกผสมท่ีมีการกระจายตัวของความตานทานโรคสแคบ เพ่ือประเมินการ
นํามาใชประโยชนในการคัดเลือกพันธุในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1 การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนที่เปนโรค 
         จากการเก็บตัวอยางใบออนองุนท่ีแสดงอาการของโรคสแคบ และมีลักษณะแผลใหมจาก
แหลงท่ีเกิดการระบาดใน 4 ภาคของประเทศไทย คือ ภาคตะวันตก จ.ราชบุร ีภาคตะวันออก จ.ชลบุร ี
ภาคเหนือ จ.เชียงราย และ จ.แพร และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ.นครราชสีมา ทําการแยกเช้ือดวย
วิธี tissue transplanting สามารถแยกเช้ือไดสําเร็จ 80 เปอรเซ็นต เพราะใชใบออนท่ีเพ่ิงเปนโรคใหม ๆ 
แตไมสามารถแยกเช้ือไดท้ังหมด เนื่องจากการปนเปอนของเช้ือชนิดอ่ืน เช้ือ S. ampelinum เจริญ 
เติบโตชา สามารถเห็นเปนเสนใยส้ัน ๆ สีขาว เจริญออกมาจากบริเวณเนื้อเยื่อใบองุน ภายใน 3-5 วัน 
เช้ือมักเจริญอยูในวุน ทําการยายเสนใยท่ีเจริญออกมาไปเล้ียงบนอาหาร CA ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 
25 มก./ล. หลังจากเช้ือเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว  ยายเช้ือลงไปในอาหาร CA โดยไมใสสเตรปโตมัยซิน 
หลังจากเช้ือเจริญเติบโตได 1 สัปดาห สงไปแยกเปนโคนิเดียเดี่ยวท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา- 
เขตบางเขน กรุงเทพฯ ไดโคนิเดียเดี่ยวท้ังหมด 19 ไอโซเลต คือ ไอโซเลตจากภาคตะวันตก จ.ราชบุร ี
ภาคตะวันออก จ.ชลบุรี ภาคเหนือ จ.เชียงราย และ จ.แพร ภาคละ 5 ไอโซเลต และไอโซเลตจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จ.นครราชสีมา จํานวน 4 ไอโซเลต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2  การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. ampelinum 
 4.2.1  ลักษณะการเจริญเติบโตของโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1. การเจริญเติบโตของเชื้อแตละไอโซเลต  
 จากการเล้ียงเช้ือ S. ampelinum ขนาด ¼ ของ Cork Borer No.1 ( 4.0 มม.) จํานวน 
19 ไอโซเลต ท่ีไดจากใบองุนออนท่ีแสดงอาการของโรคสแคบใน 4 ภาคของประเทศไทย ลงบน
อาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด คือ PDA, CA, CCA และ JCCA พบวาขนาดโคโลนีขนาดใหญท่ีสุดอยูบน
อาหาร CA และ CCA โดยมีขนาดโคโลนีใหญกวา 1.5, 1.7 และ 2.0 เทา ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห 
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร JCCA เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตของเช้ือแตละสัปดาห พบวา
ท่ีอายุ 2 สัปดาห ทุกไอโซเลตท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด มีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F18, 302 = 23.28; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยไอโซเลต Cr1-1 และ Cr3-1 
มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (0.77 และ 0.75 ซม.2 ตามลําดับ) สวนไอโซเลตท่ีมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด
คือ Nk4-1 และ Cb5-1 (1.73 และ 1.59 ซม.2 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 5) และพบวาชนิดของอาหารเล้ียง-
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เช้ือมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F3, 302 = 106.88; 
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร CA และ CCA มีผลทําใหเช้ือมีขนาดโคโลนีใหญกวา
อาหาร PDA และ JCCA 1.5 ถึง 1.6 เทา ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
 สําหรับการเจริญเติบโตของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด คือ PDA, CA, 
CCA และ JCCA ท่ีอายุ 5 สัปดาห พบวาแตละไอโซเลตมีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิต ิ(F18, 299 = 69.56; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยไอโซเลต Cr1-1 และ Cr3-1 มีขนาด
เล็กท่ีสุด (มีขนาดโคโลนีเทากับ 2.85 และ 2.73 ซม.2 ตามลําดับ) สวนไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดใหญ
ท่ีสุด (7.38 ซม.2) (ตารางท่ี 5) และพบวาอาหาร CA และ CCA สงเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือ S. 
ampelinum มากกวาอาหาร PDA และ JCCA อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F3, 299 = 272.25; P < 0.01; 
ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยมีขนาดโคโลนี เทากับ 5.28 และ 5.54 ซม.2 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาอาหาร 
PDA และ JCCA ท่ีมีขนาดเทากับ 3.36 และ 3.37 ซม.2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 7)  
 และเม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด คือ PDA, 
CA, CCA และ JCCA ท่ีอายุ 8 สัปดาห พบวาเช้ือทุกไอโซเลตมีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมีนัย 
สําคัญยิ่งทางสถิติ (F18, 293 = 30.36; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดเล็ก
ท่ีสุด (4.98 ซม.2) สวนไอโซเลต Nk5-1 มีขนาดใหญท่ีสุด (10.78 ซม.2) (ตารางท่ี 5) และพบวาอาหาร
เล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด ทําใหเช้ือมีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(F3, 293 = 252.50; 
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร JCCA ทําใหเช้ือทุกไอโซเลตมีโคโลนีขนาดเล็กท่ีสุด 
(4.57 ซม.2) สวนอาหาร PDA, CA และ CCA มีขนาดโคโลนีไมแตกตางกัน เทากับ 8.24, 9.29 และ 
9.10 ซม.2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 8)   
 ในการเปรียบเทียบอิทธิพลรวมระหวางไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ืออายุ 2 สัปดาห 
พบวาแตละไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ือมีอิทธิพลรวมกันทางสถิติ (F54, 302 = 5.98; P < 0.01; ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร PDA มีผลทําใหไอโซเลต Cb2-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (1.43 ซม.2) 
และไอโซเลต Cr1-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (0.25 ซม.2)  อาหาร CA มีผลทําใหไอโซเลต Nk4-1 มี
ขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (2.31 ซม.2) และไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (0.68 ซม.2) อาหาร 
CCA มีผลทําใหไอโซเลต Cb5-1, Nk4-1 และ Nk5-1 มีขนาดโคโลนี (2.32, 2.22 และ 2.06 ซม.2  

ตามลําดับ) และอาหาร JCCA มีผลทําใหไอโซเลต Nk4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (1.54 ซม.2) สวน
ไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (0.38 ซม.2) (ตารางท่ี 6) 
 สําหรับการเปรียบเทียบอิทธิพลรวมระหวางไอโซเลตของเช้ือและอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีอายุ 5 สัปดาห พบวาเช้ือแตละไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ือมีอิทธิพลรวมกันทางสถิติ (F54, 299 = 
15.06; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร PDA มีผลทําใหไอโซเลต Nk5-1 มีขนาดโคโลนี
ใหญท่ีสุด (4.76 ซม.2) และไอโซเลต Cr1-1 และ Cr2-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (1.43 และ 1.73ซม.2 
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ตามลําดับ) อาหาร CA ทําใหไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (9.64 ซม.2) และไอโซเลต 
Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (2.73 ซม.2) อาหาร CCA มีผลทําใหไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนี
ใหญท่ีสุด (11.11 ซม.2) และไอโซเลต Cr1-1, Cr3-1 และ Pr4-1 มีขนาดโคโลนี เทากับ 3.58, 3.48 
และ 3.58 ซม.2 ตามลําดับ และอาหาร JCCA มีผลทําใหไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด 
(6.57 ซม.2) (ตารางท่ี 7) 
 และอิทธิพลระหวางไอโซเลตของเช้ือและอาหารเล้ียงเช้ือท่ีอายุ 8 สัปดาห พบวา
แตละไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ือมีอิทธิพลรวมกันทางสถิติ (F54, 293 = 7.30; P < 0.01; ตารางภาค 
ผนวกท่ี 1) โดยอาหาร PDA มีผลทําใหไอโซเลต Rc1-1, Cb5-1, Cb3-1, Rc5-1, Rc2-1 และ Nk2-1 
มีขนาดโคโลนี เทากบั 10.46, 10.22, 10.15, 9.86, 9.84 และ 9.81ซม.2 ตามลําดับ อาหาร CA มีผลให
ไอโซเลต Cb3-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (13.41 ซม.2) และไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็ก
ท่ีสุด (5.27 ซม.2) อาหาร CCA มีผลทําใหไอโซเลต Nk5-มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (15.11 ซม.2  ) และ
ไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีมีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (5.27  ซม.2) และอาหาร JCCA มีผลทําให
ไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (10.20 ซม.2) (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบขนาดโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 2, 5 และ 
 8 สัปดาห บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

1/  คาเฉลี่ยในแนวต้ังท่ีตามดวยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 

ภาค ไอโซเลต ขนาดโคโลนีเฉลี่ย (ซม.2) 
          2 สัปดาห 5 สัปดาห 8 สัปดาห 

Cb1-1  1.17  0.07 c 1/  4.00  0.11 ef  7.06  0.45 gh 
Cb2-1  1.34  0.12 b  5.77  0.54 c  9.87  0.42 ab 
Cb3-1  1.01  0.08 cde  5.85  0.59 c  9.99  0.78 ab 
Cb4-1  1.15  0.10 c  7.38  0.81 a  9.94  0.70 ab 

ตะวันออก 

Cb5-1  1.59  0.15 a  5.63  0.49 c  9.11  0.71 bc 
คาเฉล่ีย    1.25  0.10  5.73  0.53  9.19  0.56 

Cr1-1  0.77  0.09 g  2.85  0.31 i  5.78  0.58 ij 
Cr2-1  0.78  0.07 fg  3.13  0.32 hi  5.54  0.52 ij 
Cr3-1  0.75  0.08 g  2.73  0.19 i  4.98  0.42 j 
Pr4-1  0.84  0.08 efg  3.13  0.18 hi  6.23  0.39 hi 

เหนือ 

Pr5-1  0.96  0.05 def  3.43  0.18 gh  7.21  0.61 fg 
คาเฉล่ีย   0.82  0.04  3.05  0.12  5.95  0.37 

Nk2-1  0.99  0.07 cde  4.21  0.28 def  8.53  0.61 cd 
Nk3-1  0.89  0.08 d-g  3.50  0.20 gh  6.06  0.48 i 
Nk4-1  1.73  0.15 a  4.65  0.30 d  8.12  0.60 def 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1  1.41  0.11 b  6.71  0.52 b  10.78  0.70 a 
คาเฉล่ีย   1.26  0.19  4.77  0.69  8.37  0.97 

Rc1-1  0.78  0.03 fg  4.12  0.18 ef  8.32  0.57 cde 
Rc2-1  1.07  0.07 cd  4.22  0.17 def  7.70  0.50 d-g 
Rc3-1  1.00  0.08 cde  4.31  0.28 de  7.72  0.58 d-g 
Rc4-1  1.00  0.11 cde  4.15  0.20 ef  7.71  0.40 d-g 

ตะวันตก 

Rc5-1  0.92  0.07 d-g  3.80  0.18 fg  7.54  0.38 efg 
คาเฉล่ีย   0.95  0.05  4.12  0.09  7.80  0.13 
คาเฉล่ียรวม   1.06  0.06  4.40   0.30  7.80  0.38 
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ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบขนาดโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum อายุ 2 สัปดาห จํานวน 19 ไอโซเลต  
 บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

1/ PDA คือ potato dextrose agar, CA คือ cereal agar, CCA คือ corn cereal agar, JCCA คือ Job’ tear corn cereal agar 
2/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 
 

ภาค               ไอโซเลต                                                      ขนาดโคโลนีเฉล่ีย (ซม.2) 
       PDA1/        CA       CCA         JCCA 

Cb1-1 0.79 ± 0.07 def 2/       1.29 ± 0.13 d-h     1.43 ± 0.11 bcd   1.16 ± 0.12 b 
Cb2-1 1.43 ± 0.06 a     1.87 ± 0.14 bc 1.53 ± 0.13 b           0.51 ± 0.04 gh 
Cb3-1 0.84 ± 0.09 cd     1.43 ± 0.09 d-g 1.07 ± 0.17 c-f          0.72 ± 0.08 efg 
Cb4-1 0.57 ± 0.06 e-h     1.48 ± 0.14 c-f         1.47 ± 0.15 bc   1.09 ± 0.13 bc 

ตะวันออก 

Cb5-1 0.97 ± 0.10 bcd       1.97 ± 0.16 ab     2.32 ± 0.19 a      1.08 ± 0.12 bcd 
คาเฉลี่ย  0.92 ± 0.14 1.61 ± 0.13 1.56 ± 0.21   0.91 ± 0.13 

Cr1-1 0.25 ± 0.07 i  1.09 ± 0.14 e-j  1.13 ± 0.09 b-f     0.61 ± 0.04 fgh 
Cr2-1 0.49 ± 0.07 h             0.78 ± 0.03 ij       1.12 ± 0.13 b-f       0.74 ± 0.13 d-g 
Cr3-1 0.76 ± 0.11 d-g 0.68 ± 0.07 j 1.19 ± 0.13 b-f   0.38 ± 0.04 h 
Pr4-1 0.40 ± 0.07 hi 0.92 ± 0.10 hij 1.00 ± 0.05 def   1.02 ± 0.20 b-e 

เหนือ 

Pr5-1 1.06 ± 0.08 bc 1.02 ± 0.11 g-j 1.02 ± 0.11 c-f   0.76 ± 0.06 c-g 
คาเฉลี่ย  0.59 ± 0.14 0.90 ± 0.08 1.09 ± 0.04   0.70 ± 0.10 

Nk2-1 0.76 ± 0.09 d-g 1.17 ± 0.11 e-i 1.13 ± 0.21 b-f   0.89 ± 0.11 b-f 
Nk3-1 0.56 ± 0.04 fgh 1.06 ± 0.19 f-j 1.14 ± 0.14 b-f   0.79 ± 0.04 c-g 
Nk4-1 0.82 ± 0.03 cde 2.31 ± 0.15 a 2.22 ± 0.22 a   1.54 ± 0.11 a 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 1.06 ± 0.08 bc 1.51 ± 0.14 cde 2.06 ± 0.08 a   1.02 ± 0.11 b-e 
คาเฉลี่ย  0.80 ± 0.10 1.51 ± 0.28 1.64 ± 0.29   1.06 ± 0.17 

Rc1-1 0.78 ± 0.05 d-g 0.73 ± 0.09 ij 0.85 ± 0.08 ef   0.76 ± 0.06 c-g 
Rc2-1 0.80 ± 0.10 def 0.96 ± 0.13 hij 1.30 ± 0.17 b-e   1.20 ± 0.10 b 
Rc3-1 0.78 ± 0.05 d-g 1.25 ± 0.17 e-h 1.18 ± 0.15 b-f   0.78 ± 0.15 c-g 
Rc4-1 0.53 ± 0.04 gh 1.69 ± 0.22 bcd 0.82 ± 0.02 f   0.92 ± 0.10 b-f 

ตะวันตก 

Rc5-1 1.21 ± 0.14 ab 0.97 ± 0.04 hij 0.93 ± 0.07 ef   0.58 ± 0.09 fgh 
คาเฉลี่ย  0.82 ± 0.11 1.12 ± 0.16 1.01 ± 0.10   0.85 ± 0.10 
คาเฉลี่ยรวม  0.78 ± 0.07 b 1.27 ± 0.10 a 1.31 ± 0.10 a   0.87 ± 0.06 b 
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ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบขนาดโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum อายุ 5 สัปดาห จํานวน 19 ไอโซเลต  
               บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

1/ PDA คือ potato dextrose agar, CA คือ cereal agar, CCA คือ corn cereal agar, JCCA คือ Job’ tear corn cereal agar 
2/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 
 

ภาค                ไอโซเลต                                                  ขนาดโคโลนีเฉล่ีย (ซม.2) 
       PDA1/        CA        CCA         JCCA 

Cb1-1 3.53 ± 0.16 d-g2/  4.28 ± 0.26 g-j   4.11 ± 0.16 ghi   4.06 ± 0.12 bc 
Cb2-1 4.48 ± 0.24 abc 8.59 ± 0.28 b   7.01 ± 0.84 d   3.00 ± 0.25 def 
Cb3-1 4.03 ± 0.30 a-e 8.51 ± 0.40 b   8.13 ± 0.49 c   3.19 ± 0.25 cde 
Cb4-1 2.19 ± 0.25 hi 9.64 ± 0.25 a 11.11 ± 0.62 a   6.57 ± 0.45 a 

ตะวันออก 

Cb5-1 3.86 ± 0.14 b-f 6.13 ± 0.27 d   8.70 ± 0.26 c   3.81 ± 0.57 bcd 
คาเฉลี่ย  3.62 ± 0.39 7.43 ± 0.98   7.81 ± 1.14   4.12 ± 0.64 

Cr1-1 1.43 ± 0.14 i 4.38 ± 0.24 f-i   3.58 ± 0.24 i   1.73 ± 0.26 g 
Cr2-1 1.73 ± 0.21 i 4.33 ± 0.61 f-j   4.23 ± 0.27 ghi   2.23 ± 0.26 fg 
Cr3-1 3.10 ± 0.15 fg 2.73 ± 0.15 k   3.48 ± 0.31 i   1.58 ± 0.14 g 
Pr4-1 1.98 ± 0.13 hi 3.27 ± 0.19 jk   3.58 ± 0.14 i   3.83 ± 0.17 bcd 

เหนือ 

Pr5-1 3.74 ± 0.27 b-f 3.80 ± 0.16 ij   3.81 ± 0.34 hi   2.37 ± 0.14 efg  
คาเฉลี่ย  2.40 ± 0.44 3.70 ± 0.32   3.74 ± 0.14   2.35 ± 0.40 

Nk2-1 2.77 ± 0.16 gh 5.41 ± 0.20 def   5.05 ± 0.23 efg   3.46 ± 0.06 cd 
Nk3-1 3.72 ± 0.49 b-f 3.95 ± 0.32 hij   3.92 ± 0.15 hi   2.40 ± 0.11 efg 
Nk4-1 4.09 ± 0.29 a-d 5.49 ± 0.64 de   5.63 ± 0.34 e   3.38 ± 0.38 cd 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 4.76 ± 0.29 a 7.49 ± 0.15 c   9.94 ± 0.30 b   4.65 ± 0.35 b 
คาเฉลี่ย  3.83 ± 0.42 5.34 ± 0.93   6.14 ± 1.32   3.47 ± 0.46 

Rc1-1 3.94 ± 0.30 a-f 4.50 ± 0.55 e-i   4.50 ± 0.12 f-i   3.62 ± 0.19 cd 
Rc2-1 3.60 ± 0.23 c-f 4.74 ± 0.35 e-i   4.85 ± 0.23 e-h   3.69 ± 0.11 cd 
Rc3-1 3.12 ± 0.28 efg 5.26 ± 0.28 d-g   5.43 ± 0.25 ef   3.43 ± 0.38 cd 
Rc4-1 3.24 ± 0.25 d-g 5.04 ± 0.36 e-h   4.48 ± 0.21 f-i   3.86 ± 0.20 bcd 

ตะวันตก 

Rc5-1 4.56 ± 0.54 ab 3.69 ± 0.04 ijk   3.72 ± 0.08 hi   3.22 ± 0.31 cde 
คาเฉลี่ย  3.69 ± 0.26 4.65 ± 0.27   4.59 ± 0.28   3.56 ± 0.11 
คาเฉลี่ยรวม  3.36 ± 0.22 b 5.28 ± 0.45 a   5.54 ± 0.53 a   3.37 ± 0.26 b 
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ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบขนาดโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum อายุ 8 สัปดาห จํานวน 19 ไอโซเลต  
               บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

1/ PDA คือ potato dextrose agar, CA คือ cereal agar, CCA คือ corn cereal agar, JCCA คือ Job’ tear corn cereal agar 
2/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  
 
 
 

ภาค                    ไอโซเลต                                             ขนาดโคโลนีเฉล่ีย (ซม.2) 
 PDA1/          CA         CCA         JCCA 

Cb1-1   8.13 ± 0.62 bc2/   8.34 ± 1.04 efg   6.90 ± 0.13 dc   4.85 ± 0.17 cde 
Cb2-1   9.55 ± 0.53 ab 11.74 ± 0.34 b 14.75 ± 3.39 ab   4.35 ± 1.01 def 
Cb3-1 10.15 ± 0.65 a 13.41 ± 0.58 a 11.57 ± 0.45 c   5.15 ± 0.53 cd 
Cb4-1   5.38 ± 0.44 ef 11.79 ± 0.20 b 12.39 ± 0.77 bc 10.20 ± 0.99 a 

ตะวันออก 

Cb5-1 10.22 ± 0.34 a 10.56 ± 0.74 bcd 11.58 ± 0.41 c   4.08 ± 0.15 d-h 
คาเฉลี่ย    8.69 ± 0.91 11.17 ± 0.84 11.44 ± 1.27   5.73 ± 1.13 

Cr1-1   4.40 ± 0.24 f   8.10 ± 0.49 efg   7.82 ± 0.31 de   2.51 ± 0.28 i 
Cr2-1   4.46 ± 0.53 f   6.74 ± 0.42 gh   8.06 ± 0.83 de   2.91 ± 0.19 ghi 
Cr3-1   6.92 ± 0.38 cd   5.27 ± 0.46 h   5.27 ± 0.60 e   2.44 ± 0.23 i 
Pr4-1   5.93 ± 0.29 de   7.88 ± 0.61 efg   7.06 ± 0.26 de   3.91 ± 0.36 d-h 

เหนือ 

Pr5-1   9.13 ± 0.29 ab   9.03 ± 0.44 def   7.60 ± 0.78 de   3.06 ± 0.15 f-i 
คาเฉลี่ย    6.17 ± 0.88   7.40 ± 0.65   7.16 ± 0.50   2.97 ± 0.26 

Nk2-1   9.81 ± 0.58 a 10.87 ± 0.48 bc   8.30 ± 0.50 d   4.32 ± 0.39 d-g 
Nk3-1   6.98 ± 0.41 cd   7.67 ± 0.61 fg   6.78 ± 0.42 de   2.80 ± 0.12 hi 
Nk4-1   9.09 ± 0.54 ab 10.69 ± 0.53 bcd   8.44 ± 0.79 d   4.28 ± 0.23 d-g 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1   8.82 ± 0.42 ab 11.33 ± 0.32 bc 15.11 ± 0.96 a   7.86 ± 0.49 b  
คาเฉลี่ย    8.68 ± 0.60 10.14 ± 0.83   9.66 ± 1.86   4.82 ± 1.08  

Rc1-1 10.46 ± 0.53 a   9.08 ± 1.01 def   8.91 ± 0.25 d   4.97 ± 0.23 cde 
Rc2-1   9.84 ± 0.32 a   9.08 ± 0.47 def   7.43 ± 0.19 de   4.45 ± 0.24 c-f 
Rc3-1   7.98 ± 0.75 bc   9.59 ± 0.32 cde   8.84 ± 0.59 d   3.68 ± 0.63 e-i 
Rc4-1   9.40 ± 0.38 ab   7.98 ± 0.46 efg   8.35 ± 0.25 d    5.13 ± 0.21 cde 

ตะวันตก 

Rc5-1   9.86 ± 0.68 a   7.28 ± 0.28 fg   7.71 ± 0.29 de   5.78 ± 0.47 c 
คาเฉลี่ย    9.51 ± 0.42   8.60 ± 0.42   8.25 ± 0.30   4.80 ± 0.35 
คาเฉลี่ยรวม    8.24 ± 0.46 a   9.29 ± 0.47 a   9.10 ± 0.62 a   4.57 ± 0.43 b 



 
 

 

43 

 2. การเจริญเติบโตของเชื้อแตละภาค 
 เม่ือนําขอมูลการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 
ชนิด มาวิเคราะหการเจริญเติบโตเปนภาค พบวาท่ีอายุ 2 สัปดาห ไอโซเลตจากภาคตะวันออกและ
ตะวันออกเฉียงเหนือมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด โดยมีขนาดโคโลนีใหญกวาไอโซเลตจากภาคเหนือ
และตะวันตก 1.3 เทา เม่ือเช้ือมีอายุ 5 และ 8 สัปดาห พบวาไอโซเลตจากภาคตะวันออกมีขนาดของ
โคโลนีใหญท่ีสุด สวนไอโซเลตจากภาคเหนือมีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด โดยพบวาไอโซเลตจากภาค
ตะวันออกมีขนาดโคโลนีใหญกวาไอโซเลตจากภาคเหนือ 1.9 และ 1.6 เทา ตามลําดับ เม่ือพิจารณา
ขนาดโคโลนีของเช้ือแตละสัปดาห พบวาท่ีอายุ 2 สัปดาห ไอโซเลตจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคตะวันออกมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด เทากับ 1.25 ซม.2 ท้ังสองภาคและเม่ือเช้ือมีอายุ 5 และ 
8 สัปดาห ไอโซเลตจากภาคตะวันออกจะมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (5.75 และ 9.26 ซม.2 ตามลําดับ) 
สวนไอโซเลตจากภาคเหนือมีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (3.05 ซม.2 และ 5.93 ซม.2 ตามลําดับ) (ภาพท่ี 1)  
 จากการเปรียบเทียบอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด พบวาอาหาร CA และ CCA ทําให
เช้ือท้ัง 4 ภาคมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (ภาพท่ี 2) 
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     ภาพที่ 1  การเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum แตละภาค ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห 
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     ภาพที่ 2 อิทธิพลของอาหารเล้ียงเช้ือตอการเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum ท้ัง 4 ภาค ท่ีอายุ 
2, 5 และ 8 สัปดาห 
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 4.2.2  ลักษณะสีของโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  
 จากการศึกษาลักษณะสีของโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จาก 4 ภาคของประเทศไทย 
(ตะวันออก, เหนือ, ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตก) จํานวน 19 ไอโซเลต บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 
ชนิด (PDA, CA, CCA และ JCCA) ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีสีโคโลนี
ตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ อายุของเช้ือ และภาคท่ีเปนแหลงเก็บเช้ือ เม่ือพิจารณา
ระยะเวลาในการเล้ียงเช้ือ พบวาสีของโคโลนีไมคงท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป โดยท่ีอายุ 2 สัปดาห 
ยังไมสามารถแยกความแตกตางของสีไดในแตละไอโซเลต เนื่องจากโคโลนีมีเพียง 1-2 สี สามารถ
แยกความแตกตางไดอยางชัดเจนเม่ือเช้ือมีอายุ 5 สัปดาห บนอาหาร CA และ CCA สวนท่ีอายุ 8 
สัปดาหโคโลนีเริ่มเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขม นอกจากนี้ ยังพบวาสีของโคโลนีภายในภาคเดียวกันมี
ความคลายคลึงกัน ยกเวนไอโซเลตจากภาคตะวันออกมีความหลากหลายของสีภายในภาค (ภาพ
ภาคผนวกท่ี 1, 2 และ 3; ตารางท่ี 9, 10 และ 11) 
 
ตารางที่ 9 สีโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 2 สัปดาห บนอาหารเล้ียงเช้ือ 

4 ชนิด  

 
 

ภาค ไอโซเลต สีของโคโลน ี
  PDA            CA CCA JCCA 

Cb1-1 น้ําตาลออน  แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Cb2-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 
Cb3-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 
Cb4-1 น้ําตาลออน  แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 

ตะวันออก 

Cb5-1 น้ําตาลออน  แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Cr1-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง เหลือง เหลือง 
Cr2-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง เหลือง เหลือง 
Cr3-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Pr4-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 

เหนือ 

Pr5-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Nk2-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 
Nk3-1 น้ําตาลออน  เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Nk4-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 น้ําตาลออน  น้ําตาลออน-เหลือง แดง-น้ําตาลออน-เหลือง เหลือง 
Rc1-1 น้ําตาลออน  แดง แดง เหลือง 
Rc2-1 น้ําตาลออน  แดง แดง เหลือง 
Rc3-1 น้ําตาลออน  แดง แดง-เหลือง เหลือง 
Rc4-1 น้ําตาลออน  แดง แดง เหลือง 

ตะวันตก 

Rc5-1 น้ําตาลออน  แดง แดง เหลือง 
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ตารางที ่10 สีโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 5 สัปดาห    บนอาหารเล้ียง-
เช้ือ 4 ชนิด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาค ไอโซเลต สีของโคโลน ี
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
Cb2-1 เทา-ขาว-เหลือง เหลือง เหลือง น้ําตาล-ขาว 
Cb3-1 เทา-ขาว-เหลือง เหลือง เหลือง น้ําตาล-ขาว 
Cb4-1 น้ําตาล-สม-ขาว น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 

ตะวันออก 

Cb5-1 น้ําตาล-สม-ขาว น้ําตาล-เทา-สม-ขาว น้ําตาล-สม-ขาว-เหลือง น้ําตาลออน 
Cr1-1 น้ําตาลออน-ขาว แดง-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 
Cr2-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 
Cr3-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 
Pr4-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 

เหนือ 

Pr5-1 น้ําตาลออน น้ําตาลออน-เหลือง น้ําตาล-ขาว-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk2-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk3-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk4-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 ดํา-ขาว-เหลือง น้ําตาล-เทา-ขาว-เหลือง น้ําตาลออน-เหลือง น้ําตาล 
Rc1-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
Rc2-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
Rc3-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง เทา-น้ําตาลออน 
Rc4-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง-ขาว น้ําตาลออน 

ตะวันตก 

Rc5-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
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ตารางที่ 11  สีโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 8 สัปดาห บนอาหารเล้ียง- 
 เช้ือ 4 ชนิด 

   
 
 
 

 4.2.3  การมีหรือไมมี aerial mycelium  
 จากการศึกษาการมีหรือไมมี aerial mycelium ของเช้ือ S. ampelinum จาก 4 ภาคของประเทศ
ไทย (ตะวันออก, เหนือ, ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตก) จํานวน 19 ไอโซเลต บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
4 ชนิด (PDA, CA, CCA และ JCCA) ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห ดวยกลองสเตอริโอ พบวาไอโซเลต
สวนใหญมีความสามารถในการสราง aerial mycelium ไดแตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร
เล้ียงเช้ือ และระยะเวลาการเล้ียงเช้ือ โดยอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกัน ทําใหเช้ือสามารถสราง aerial 
mycelium ตางกัน ในอาหาร PDA เช้ือทุกไอโซเลตสราง aerial mycelium ไดตั้งแตระยะ 2 สัปดาห 
ในขณะท่ีไอโซเลตสวนใหญยังไมสราง aerial mycelium ในอาหาร CA, CCA และ JCCA (68, 79 
และ 74% ตามลําดับ) ไอโซเลตสวนใหญมีการสราง aerial mycelium มากขึ้นเม่ือมีอายุเพ่ิมขึ้น ท่ี
อายุ 8 สัปดาห เช้ือ 52.6% สราง aerial mycelium ไดในอาหารท้ัง 4 ชนิด อยางไรก็ตาม พบเช้ือบาง

ภาค ไอโซเลต สีของโคโลน ี
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-เทา-ขาว น้ําตาล-เทา-ขาว น้ําตาล-เหลือง 
Cb2-1 เทา-ขาว น้ําตาล-เทา-ขาว น้ําตาล-เทา น้ําตาล-ขาว 
Cb3-1 น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-เทา น้ําตาล-เทา น้ําตาล-เทา-เหลือง 
Cb4-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-เทา-ขาว ดํา-น้ําตาล-เทา น้ําตาล-เทา-เหลือง 

ตะวันออก 

Cb5-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-เทา-ขาว ดํา-น้ําตาล-เทา-ขาว น้ําตาลออน 
Cr1-1 ดํา-น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง น้ําตาลออน 
Cr2-1 ดํา-น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง น้ําตาลออน 
Cr3-1 ดํา-น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง น้ําตาลออน 
Pr4-1 น้ําตาลออน น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาลออน 

เหนือ 

Pr5-1 น้ําตาลออน น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk2-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk3-1 ดํา-น้ําตาล น้ําตาล-เทา-เหลือง ดํา-น้ําตาล-เทา น้ําตาลออน 
Nk4-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-เหลือง น้ําตาลออน 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 น้ําตาลออน-ขาว เทา-ขาว-เหลือง ดํา-น้ําตาล-เหลือง ดํา-น้ําตาล 
Rc1-1 น้ําตาลออน-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
Rc2-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
Rc3-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
Rc4-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 

ตะวันตก 

Rc5-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
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ไอโซเลตท่ีไมสามารถสราง aerial mycelium ได แมจะมีอายุ 8 สัปดาห เชน ไอโซเลต Cr1-1 ไมสราง 
aerial mycelium บนอาหาร JCCA ไอโซเลต Cr2-1 ไมสราง aerial mycelium บนอาหาร CA ไอโซเลต 
Cb4-1 ไมสราง aerial mycelium บนอาหาร CCA ไอโซเลต Cb3-1 ไมสราง aerial mycelium บน
อาหาร CA และ CCA ไอโซเลต Pr4-1 ไมสราง aerial mycelium บนอาหาร CA, CCA และ JCCA 
และเม่ือพิจารณาการสราง aerial mycelium ตามภาค พบวาไมมีความสัมพันธกัน ภาคไมมีผลตอ
การสราง aerial mycelium ของเช้ือ (ตารางท่ี 12) 
  
ตารางที่ 12 Aerial mycelium ของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห 

บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

1  ++ = aerial mycelium จํานวนมาก; + = aerial mycelium จํานวนนอย; - = ไมปรากฏ aerial mycelium 
 
  
 

Aerial mycelium 
2 สัปดาห  5 สัปดาห  8 สัปดาห ภาค  ไอโซเลต 

PDA    CA    CCA   JCCA  PDA   CA   CCA   JCCA  PDA   CA   CCA    JCCA 
Cb1-1 ++1 + - -  ++ ++ - +  ++ + + ++ 
Cb2-1 ++ - + ++  ++ - - ++  ++ + + ++ 
Cb3-1 ++ + - +  ++ - - ++  ++ - - ++ 
Cb4-1 ++ ++ - +  ++ ++ - ++  ++ ++ - ++ 

ตะวันออก 

Cb5-1 ++ + + -  ++ ++ - +  ++ ++ ++ - 
Cr1-1 ++ - - -  ++ - - -  ++ + + - 
Cr2-1 ++ - - -  ++ - + -  ++ - + + 
Cr3-1 ++ - - -  ++ + + -  ++ + + + 
Pr4-1 ++ - - -  ++ - - +  ++ - - - 

เหนือ 

Pr5-1 ++ - - -  + + - -  + + + + 
Nk2-1 ++ - - -  ++ + - +  ++ ++ + + 
Nk3-1 + - - -  ++ + + +  ++ ++ ++ + 
Nk4-1 ++ + + -  ++ ++ + +  ++ ++ + + 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 ++ + - +  ++ ++ + ++  ++ ++ - ++ 
Rc1-1 ++ - - +  ++ - - ++  ++ + + ++ 
Rc2-1 ++ - + -  ++ + + +  ++ + + + 
Rc3-1 ++ - - -  ++ - + ++  ++ + + ++ 
Rc4-1 ++ - - -  ++ - + ++  ++ - + ++ 

ตะวันตก 

Rc5-1 ++ - - -  ++ - + ++  ++ - + ++ 



 
 

 

49 

 4.2.4  รูปรางของโคโลนี  
 เม่ือพิจารณารูปรางโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จาก 4 ภาคของประเทศไทย (ตะวันออก, 
เหนือ, ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตก) จํานวน 19 ไอโซเลต บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด (PDA, 
CA, CCA และ JCCA) ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีรูปรางโคโลนีแตกตาง
กัน ซ่ึงขึ้นอยูกับอาหารเล้ียงเช้ือ โดยอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันมีผลทําใหโคโลนีมีรูปรางแตกตาง
กัน ในอาหาร PDA และ JCCA โคโลนีของไอโซเลตสวนใหญมีรูปรางนูนสูง-ผิวยน และนูนสูง-ผิว
ยนมาก สวนในอาหาร CA และ CCA โคโลนีของไอโซเลตมีรูปรางตางกัน 4 ลักษณะ คือ นูน-ผิวยน 
นูน-ผิวเรียบ แบน-ผิวยน และแบน-ผิวเรียบ และพบวาไอโซเลตสวนใหญมีการเปล่ียนแปลงรูปราง
เพียงเล็กนอย เม่ือเช้ือมีอายุมากขึ้น สวนภาคท่ีเปนแหลงเก็บเช้ือไมความสัมพันธกับการเปล่ียนแปลง
รูปรางโคโลนีของเช้ือ (ตารางท่ี 13, 14 และ 15)     
 
ตารางที่ 13 รูปรางของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 2 สัปดาห บนอาหาร 
 

 เล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

 

ภาค   ไอโซเลต รูปรางของโคโลนี 
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวเรียบ 
Cb3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวเรียบ 
Cb4-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 

ตะวันออก 

Cb5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cr1-1 นูนสูง ผิวยน    นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Pr4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 

เหนือ 

Pr5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk3-1 นูนสูง ผิวยน  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk4-1 นูนสูง ผิวยน  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Nk5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันตก 

Rc5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
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ตารางที่ 14  รูปรางของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 5 สัปดาห บนอาหาร 
 เล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาค  ไอโซเลต รูปรางของโคโลน ี
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cb3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cb4-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออก 

Cb5-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cr1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Pr4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 

เหนอื 

Pr5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวยน แบน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Nk5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันตก 

Rc5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
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ตารางที่ 15  รูปรางของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 8 สัปดาห บนอาหาร 
 เล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

   
 
 
 

 4.2.5  ขนาดของโคนิเดีย  
 จากการเล้ียงเช้ือ S. ampelinum ท้ัง 19 ไอโซเลต บนช้ินใบองุนพันธุออนแอ และวัดขนาด
ของโคนิเดียดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา พบวาโคนิเดียมีลักษณะรูปไข หัวทายมน ไมมี
สี (ภาพท่ี 3) ความยาวโคนิเดียของไอโซเลตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(F18, 931 = 22.53; 
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 2) โดยไอโซเลต Rc1-1 และ Rc2-1 มีความยาวโคนิเดียมากท่ีสุด เทากับ 
5.51 และ 5.48 ไมครอน ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติกับไอโซเลต Cr2-1 (5.33 ไมครอน) แต
มากกวาไอโซเลตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิและพบวาความกวางโคนิเดียของเช้ือแตละไอโซเลต 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(F18, 931 = 23.44; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 2) โดยพบวา
ไอโซเลต Rc1-1 มีความกวางโคนิเดียมากท่ีสุด เทากับ 2.07 ไมครอน และไมแตกตางทางสถิติกับ
ไอโซเลต Cb3-1 (2.00 ไมครอน) แตกวางกวาไอโซเลตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวาท้ัง 
19 ไอโซเลต มีขนาดของโคนิเดียอยูระหวาง 4.20-5.51  1.58-2.07 ไมครอน (ตารางท่ี 16) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาค  ไอโซเลต รูปรางของโคโลนี 
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cb3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb4-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออก 

Cb5-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cr2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Pr4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวยน นูนสูง ผิวยน 

เหนือ 

Pr5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวยน นูนสูง ผิวยน 
Nk2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Nk5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรยีบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันตก 

Rc5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 



 
 

 

52 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3   ลักษณะโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum ท่ีศึกษาดวยกลองจุลทรรศน 
 

ตารางที่ 16   การเปรียบเทียบคาเฉล่ียขนาดโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต 

1/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ียจาก 50 โคนิเดียตอไอโซเลต ± S.E. ตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ภาค ไอโซเลต ขนาดโคนิเดีย (ไมครอน) 
  ความยาว ความกวาง 

Cb1-1  4.49  0.10 ghi 1/  1.62  0.03 k 
Cb2-1  4.88  0.08 de  1.95  0.03 bcd 
Cb3-1  5.01  0.09 cd  2.00  0.05 ab 
Cb4-1  4.46  0.07 ghi  1.85  0.04 ef 

ตะวันออก 

Cb5-1  4.48  0.09 ghi  1.63  0.03 jk 
คาเฉลี่ย   4.66  0.12  1.81  0.08 

Cr1-1  5.19  0.07 bc  1.86  0.03 def 
Cr2-1  5.32  0.07 ab  1.89  0.03 cde 
Cr3-1  4.93  0.06 d  1.71  0.02 hij 
Pr4-1  4.61  0.07 fgh  1.65  0.03 ijk 

เหนือ 

Pr5-1  4.40  0.06 hi  1.58  0.02 k 
คาเฉลี่ย   4.89  0.17  1.74  0.06 

Nk2-1  4.27  0.08 i  1.88  0.04 cde 
Nk3-1  4.42  0.09 hi  1.81  0.03 efg 
Nk4-1  4.68  0.07 efg  1.98  0.03 b 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Nk5-1  4.67  0.08 efg  1.73  0.03 ghi 
คาเฉลี่ย   4.51  0.10  1.85  0.05 

Rc1-1  5.51  0.09 a  2.07  0.03 a 
Rc2-1  5.48  0.07 a  1.96  0.03 bc 
Rc3-1  4.99  0.08 cd  1.77  0.03 fgh 
Rc4-1  4.79  0.09 def  1.77  0.02 fgh 

ตะวันตก 

Rc5-1  4.84  0.07 def  1.67  0.02 ijk 
คาเฉลี่ย   5.12  0.16  1.85  0.07 
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 4.2.6  การจัดกลุมเชื้อ S. ampelinum จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 จากการนําลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก สีของโคโลนี การมีหรือไมมี aerial mycelium 
และรูปรางของโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ซ่ึงเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือมา
ประเมินความเหมือนทางพันธุกรรม (genetic similarity) โดยใชโปรแกรม NYSYSsp2.2 พบวาเช้ือ
แตละไอโซเลตมีความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยาระหวาง 0.41-0.91 ซ่ึง UPGMA cluster analysis 
ให dendrogram ท่ีแบงเช้ือออกเปนกลุมใหญ 3 กลุม ท่ีระดับความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยา 0.48 
(ภาพท่ี 4) Cophenetic correlation coefficient ของ Mantel’s test มีคา 0.86 (P < 0.01) บงบอกการ
เช่ือมโยงของไอโซเลตภายในแตละกลุมของ dendrogram อยางชัดเจน โดยกลุมท่ี I ประกอบดวย
ไอโซเลตจากภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ จํานวน 9 ไอโซเลต กลุมนี้ถูก
แบงเปน 2 กลุมยอย กลุมยอย Ia เปนไอโซเลตจากภาคตะวันออก (Cb1-1) และภาคตะวันออกเฉียง- 
เหนือ จํานวน 3 ไอโซเลต (Nk2-1, Nk3-1 และ Nk4-1) และกลุมยอย Ib เปนไอโซเลตจากภาคเหนือ 
(Cr1-1, Cr2-1, Cr3-1, Pr4-1 และ Pr5-1) กลุมท่ี II ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 
5 ไอโซเลต (Rc1-1, Rc2-1, Rc3-1, Rc4-1 และ Rc5-1) กลุมท่ี III ประกอบดวยไอโซเลตจากภาค
ตะวันออก จํานวน 4 ไอโซเลต (Cb2-1 Cb3-1 Cb4-1 และ Cb5-1) และไอโซเลตจากภาคตะวันออก- 
เฉียงเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Nk5-1)   
 PCoA ยืนยันการแบงกลุมเช้ือ S. ampelinum ออกเปน 3 กลุม เชนเดียวกับกลุม I, II และ III 
ของ UPGMA analysis โดยสามารถแบงกลุม Ia และ Ib อยางชัดเจนจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(ภาพท่ี 5) Principle coordinate components ท่ีใหขอมูลสูงสุด 3 แกนแรก ชวยอธิบายความแปรปรวน 
18.84, 16.60 และ 11.61 เปอรเซ็นต ของความแปรปรวนท้ังหมด ตามลําดับ โดยมีผลรวม คือ 47.05 
เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 4  Dendrogram แสดงการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum จากสัณฐานวิทยา จํานวน 19 ไอโซเลต

โดย UPGMA cluster analysis ดวยโปรแกรม NYSYSsp2.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 5  แผนภาพ 3 มิติ แสดง principal coordinates 3 แกนแรกจาก principal coordinate analysis 

ของเช้ือ S. ampelinum จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา จํานวน 19 ไอโซเลต  
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4.3 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum โดยใชเคร่ืองหมาย  
 RAPD 
 จากการนําโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA อายุ 
1 เดือน มาสกัดดีเอ็นเอ โดยวิธีการของ Boehm (2004) และเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยวิธี polymerase 
chain reaction (PCR) โดยใชไพรเมอร 6 ไพรเมอร ซ่ึงใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก และสามารถเพ่ิม
ปริมาณดีเอ็นเอไดจากทุกตัวอยาง ไดแก RAPD-1, OPA-1, OPA-2, OPA-3, MUNG-1 และ MUNG-
2 (ตารางท่ี 17) พบวามีแถบดีเอ็นเออยูระหวาง 17-36 แถบ รวม 161 แถบ ซ่ึงพบแถบดีเอ็นเอท่ีแตก 
ตางกันระหวางเช้ือแตละไอโซเลตจํานวน 116 แถบ มีขนาดโมเลกุลอยูระหวาง 150-2,000 bp แตละ
ไพรเมอรใหแถบดีเอ็นเอเฉล่ีย 26.8 แถบ และเปนแถบท่ีมีความหลากหลาย (polymorphic band) 19.3 
แถบ ไพรเมอร MUNG-1 และ RAPD-1 ใหจํานวนท่ีหลากหลายนอย (17) และมาก (36) ท่ีสุด ตาม 
ลําดับ เปอรเซ็นตความหลากหลายของไอโซเลตท้ังหมดมีคาอยูในชวง 56.0 เปอรเซ็นต (OPA-2) ถึง 
88.5 เปอรเซ็นต (MUNG-2) โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 72.1 เปอรเซ็นต คา PIC แสดงความหลากหลาย
ของอัลลีลในตําแหนงนั้น ชวงของคา PIC ในการศึกษานี้คือ 0.23 (OPA-2) ถึง 0.34 (MUNG-1) โดย
มีคาเฉล่ีย 0.30 (ตารางท่ี 17; ภาพท่ี 6)  
 คํานวณความเหมือนทางพันธุกรรมของเช้ือแตละไอโซเลตดวยโปรแกรม NYSYSsp 2.2 
โดยใชแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตางกัน จํานวน 116 แถบ พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีความ
เหมือนกันทางพันธุกรรมอยูระหวาง 0.78-0.94 (ภาพท่ี 7) Mantel’s test ใหคา cophenetic correlation 
coefficient 0.84 (P < 0.01) แสดงวาการจัดกลุมของไอโซเลตใน dendrogram มีความสัมพันธกับ
ความเหมือนทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum ไดเปนกลุม
ใหญ 4 กลุม ท่ีระดับ 0.87 กลุมท่ี I ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันออก จํานวน 4 ไอโซเลต 
(Cb1-1, Cb2-1, Cb3-1 และ Cb4-1) ภาคตะวันตก จํานวน 1 ไอโซเลต (Rc4-1) และภาคตะวันออก- 
เฉียงเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Nk5-1) ไอโซเลตจากภาคตะวันออกมีความเหมือนกันทางพันธุกรรม
มากท่ีระดับ 0.91-0.94 โดยไอโซเลต Cb1-1 และ Cb4-1 มีความเหมือนกันทางพันธุกรรมมากท่ีสุด 
กลุมท่ี II ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 4 ไอโซเลต (Cr1-1, Cr2-1, Pr4-1 และ Pr5-1) 
กลุมท่ี III ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 3 ไอโซเลต (Nk2-1 Nk3-1 
และ Nk4-1) มีความเหมือนกันทางพันธุกรรมภายในกลุมอยูระหวาง 0.85-0.89 กลุมท่ี IV ประกอบ 
ดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc1-1 และ Rc2-1) ซ่ึงมีความเหมือนกันทาง
พันธุกรรมท่ีระดับ 0.83 สวนไอโซเลตท่ีเหลือ 4 ไอโซเลต ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก 
จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc3-1 และ Rc5-1) ไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Cr3-1) และ
ไอโซเลตจากภาคตะวันออก จํานวน 1 ไอโซเลต (Cb5-1) ไมสามารถแบงกลุมได ซ่ึงพบวาไอโซเลต 
Cr3-1 และไอโซเลต Cb5-1 มีความเหมือนทางพันธุกรรมกับไอโซเลตอ่ืนนอยท่ีสุดท่ีระดับ 0.78  
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และ 0.81 ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) 
 แกนท้ังสามของ PCoA อธิบายความแปรปรวน 17.63, 13.25 และ 8.81 เปอรเซ็นต ของ
ความแปรปรวนท้ังหมด ตามลําดับ โดยมีผลรวม 39.69 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 8) PCoA แบงไอโซเลต
ออกเปน 4 กลุม ท่ีตางกันตามภาคเปนสวนใหญ เชนเดียวกับ UPGMA cluster analysis 
 ผลของการเปรียบเทียบระหวางการจัดกลุมตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาและเครื่องหมาย 
RAPD โดยการเปรียบเทียบ similarity และ cophenetic matrices ดวย matrix correspondence ของ 
Mantel’s test (Mantel, 1967) พบวาสหสัมพันธระหวาง similarity matrices ของลักษณะทางสัณฐาน-
วิทยาและเครื่องหมาย RAPD มีคา 0.08 (P > 0.05) แสดงถึงความไมสัมพันธกันระหวางเครื่องหมาย
ท้ังสองในการกําหนดความหลากหลายทางพันธุกรรมระหวางไอโซเลตท่ีศึกษา และพบสหสัมพันธ
ระหวาง matrices ของคา cophenetic correlation สําหรับ dendrogram ของเครื่องหมาย RAPD และ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาไมมีความสัมพันธกัน (r = 0.11; P > 0.05) แมวาคา goodness of fit สําหรับ 
cophenetic correlation ของเครื่องหมาย RAPD (0.84) มีคาใกลเคียงกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(0.86)  
 
ตารางที่ 17  ไพรเมอร RAPD ท่ีใชในการทดลอง แสดงลําดับเบส จํานวนแถบดีเอ็นเอ เปอรเซ็นตของ 
   แถบดีเอ็นเอท่ีแตกตาง และ polymorphism information content (PIC) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไพรเมอร ลําดับเบส แถบดีเอ็นเอ แถบดีเอ็นเอที่แตกตาง (%) PIC 
RAPD-1 GGCACTGAGG 36   25 (69.4)1/ 0.27 
OPA-1 CAGGCCCTTC 28 23 (82.1) 0.31 
OPA-2 TGCCGAGCTG 25 14 (56.0) 0.23 
OPA-3 AGTCAGCCAC 29 18 (64.3) 0.34 
MUNG-1 GGTGCGGGAA 17 13 (76.5) 0.34 
MUNG-2 GTAGACCCGT 26 23 (88.5) 0.28 
รวม               161 116 1.77 
เฉล่ีย  26.8 19.3 (72.1) 0.30 
1/  คาในวงเล็บแสดงเปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตาง 
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ภาพที่ 6   รูปแบบแถบดีเอ็นเอจากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซ-
เลต ดวยไพรเมอร OPA-3 บน acrylamide gel 6% เลน M, 1 kb plus DNA marker, เลน 
1-5 ไอโซเลตจากชลบุรี Cb1-1, 2-1, 3-1, 4-1 และ 5-1; เลน 6-10 ไอโซเลตจากราชบุรี 
Rc1-1, 2-1, 3-1, 4-1 และ 5-1; เลน 11-14 ไอโซเลตจากนครราชสีมา Nk2-1, 3-1, 4-1 
และ 5-1; เลน 15-17 ไอโซเลตจากเชียงราย Cr1-1, 2-1 และ 3-1; เลน 18-19 ไอโซเลต
จากแพร Pr4-1 และ 5-1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 Dendrogram แสดงการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum จากเครื่องหมาย RAPD จํานวน 19 ไอ-
โซเลต โดย UPGMA cluster analysis ดวยโปรแกรม NTSYSsp2.2  
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ภาพที่ 8  แผนภาพ 3 มิติ แสดง principal coordinates 3 แกนแรก จาก principal coordinate analysis 

ของเช้ือ S. ampelinum จากเครื่องหมาย RAPD จํานวน 19 ไอโซเลต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum ในหองปฏิบัติการ 
 4.4.1  วิเคราะหความตานทานขององุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ ตอเชื้อ S. ampelinum  
  จํานวน 5 ไอโซเลต 
  ทําการทดลองโดยใชองุนพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
(Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia) และพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ (Early 
Muscat) ใชเช้ือ S. ampelinum จํานวน 5 ไอโซเลต ซ่ึงเปนตัวแทนจากแตละภาค ภาคละ 1 ไอโซเลต 
ยกเวนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ใชจํานวน 2 ไอโซเลต (Nk4-1 และ Rc2-1) สังเกตวันแรกของการ
ปรากฏแผลชัดเจน และประเมินโรคสแคบหลังการปลูกเช้ือ 4 วัน พบองุนสายพันธุ NY88.0517.01, 
NY65.0551.05 และองุนพันธุออนแอทุกพันธุ ปรากฏแผลชัดเจนในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือในทุก
ไอโซเลต (ตารางท่ี 18) 
 ในการเปรียบเทียบปฏิกิริยาระหวางพันธุองุนกับไอโซเลตของเช้ือ พบวาองุนแตละพันธุ/
สายพันธุมีความสามารถในการตานทานเช้ือแตละไอโซเลตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(F36, 431 = 9.26; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 3; ตารางท่ี 19) องุนสายพันธุ Wilcox 321, NY65.0550.04 
และ Illinois 547-1 มีความตานทานตอเช้ือทุกไอโซเลต NY88.0517.01 ตานทานตอไอโซเลต Cb1-1 
และ Nk5-1 แตออนแอตอไอโซเลต Nk4-1 องุนสายพันธุ NY88.0507.01 ตานทานตอเช้ือเกือบทุก
ไอโซเลต ยกเวนไอโซเลต Cr1-1 องุนสายพันธุ NY65.0551.05 ออนแอตอเช้ือทุกไอโซเลต ยกเวน
ไอโซเลต Nk5-1  สวนองุนพันธุ Black Queen, Carolina Black Rose, Early Muscat และ Italia แสดง
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ความออนแอตอเช้ือทุกไอโซเลต ยกเวน Italia ตานทานตอไอโซเลต Nk5-1 
 เม่ือพิจารณาระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum หลังปลูกเช้ือ 4 วัน ดัง
แสดงในภาพภาคผนวกท่ี 4 พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีระดับความรุนแรงในการกอโรคแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F4, 431 = 80.74; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 4; ตารางท่ี 20) โดยไอโซเลต 
Nk4-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคมากท่ีสุด (3.08 คะแนน) ไมแตกตางทางสถิติกับไอโซเลต 
Cr1-1 (2.96 คะแนน) สวนไอโซเลต Nk5-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคนอยท่ีสุด (1.74 คะแนน) 
 สําหรับความตานทานโรคสแคบขององุน พบวาองุนแตละพันธุ/สายพันธุมีความสามารถใน
การตานทานโรคสแคบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F9, 431 = 273.43; P < 0.01; ตาราง
ภาคผนวกท่ี 3; ตารางท่ี 21) โดยองุนสายพันธุ Wilcox 321, NY 65.0550.04 และ Illinois 547-1 ท้ัง 
3 สายพันธุ มีความสามารถในการตานทานโรคสแคบไดดีไมแตกตางกันท่ีระดับคะแนน 1.03, 1.09 
และ 1.09 คะแนน ตามลําดับ และพบวาองุนพันธุ Black Queen ออนแอตอโรคสแคบมากท่ีสุด (4.61 
คะแนน)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 18  วันแรกของการปรากฏแผลบนเนื้อเยื่อใบองุน (Latent period) ท้ัง 10 พันธุ/ สายพันธุ 

 ns คือ ไมปรากฏรองรอยแผล 
 
 
 

วันแรกของการปรากฏแผล (วันที่) ไอโซเลต 
พันธุ/สายพันธุ Cb1-1 Cr1-1 Nk4-1 Nk5-1 Rc2-1 
Wilcox 321 5 6 4 6 6 
NY88.0517.01 2 2 2 2 2 
NY88.0507.01 4 4 2 2 4 
NY65.0550.04 4 4 4 ns 4 
Illinois 547-1 6 5 5 6 5 
NY65.0551.05 2 2 2 2 2 
Black Queen 2 2 2 2 2 
Carolina Black Rose 2 2 2 2 2 
Early Muscat 2 2 2 2 2 
Italia 2 2 2 2 2 
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ตารางที่ 19  คาเฉล่ียระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 5 ไอโซเลต บน
เนื้อเยื่อใบองุน 10 พันธุ/สายพันธุ หลังปลูกเช้ือ 4 วัน   

1/ ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 โดยการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนตั้งแต 1-5 คะแนน โดย
คะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล และคะแนน 5 = > 100 แผล  

 

 
ตารางที่ 20  ระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum ไอโซเลต Cb1-1, Cr1-1, Nk4-1, 

 Nk5-1 และ Rc2-1   

1/ ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 โดยการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนตั้งแต 1-5 คะแนน โดย
คะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล และคะแนน 5 = > 100 แผล  

 
 
 

ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
Cb1-1 Cr1-1 Nk4-1 Nk5-1 Rc2-1 

Wilcox 321 1.00 ± 0.00 d 1/ 1.00 ± 0.00 d 1.00 ± 0.00 g 1.00 ± 0.00 d 1.15 ± 0.15 d 
NY88.0517.01 1.90 ± 0.41 c 2.90 ± 0.53 c 3.05 ± 0.95 d 1.30 ± 0.21 cd 2.78 ± 0.92 c 
NY88.0507.01 1.00 ± 0.00 d 3.67 ± 0.42 b 1.95 ± 0.05 e 1.00 ± 0.00 d 1.18 ± 0.08 d 
NY65.0550.04 1.00 ± 0.00 d 1.00 ± 0.00 d 1.33 ± 0.33 fg 1.00 ± 0.00 d 1.11 ± 0.11 d 
Illinois 547-1 1.00 ± 0.00 d 1.00 ± 0.00 d 1.35 ± 0.35 f 1.00 ± 0.00 d 1.10 ± 0.10 d 
NY65.0551.05 4.80 ± 0.13 a 3.40 ± 0.40 bc 4.83 ± 0.17 a 1.25 ± 0.25 cd 4.29 ± 0.29 b 
Black Queen 4.70 ± 0.21 a 5.00 ± 0.00 a 4.48 ± 0.15 ab 4.00 ± 0.53 a 4.85 ± 0.05 a 
Carolina Black Rose 4.20 ± 0.33 a 4.70 ± 0.21 a 4.34 ± 0.44 b 2.78 ± 0.22 b 4.60 ± 0.00 ab 
Early Muscat 3.00 ± 0.21 b 2.70 ± 0.26 c 3.52 ± 0.82 c 2.50 ± 0.22 b 3.15 ± 0.95 c 
Italia 4.60 ± 0.16 a 4.20 ± 0.20 ab 4.95 ± 0.05 a 1.60 ± 0.22 c 4.20 ± 0.40 b 

ไอโซเลต   ระดับความรุนแรงในการกอโรค 
Cb1-1   2.72 ± 0.54 b 1/ 
Cr1-1 2.96 ± 0.48 a 
Nk4-1 3.08 ± 0.49 a 
Nk5-1 1.74 ± 0.32 c 
Rc2-1 2.84 ± 0.50 b 
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ตารางที่ 21  คะแนนการเกิดโรคสแคบขององุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/ ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 
โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 
คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

 
4.4.2 การวิเคราะหความตานทานขององุนลูกผสมตอเชื้อ S. ampelinum จํานวน 2  ไอโซเลต
 (Nk4-1 และ Rc2-1)  

 ทําการคัดเลือกเช้ือ S. ampelinum ท่ีมีระดับความรุนแรงในการกอโรคสแคบรุนแรง และมี
พันธุกรรมตางกันจากการประเมินดวยเครื่องหมาย RAPD จํานวน 2 ไอโซเลต (Nk4-1 และ Rc2-1) 
จาก 5 ไอโซเลต เพ่ือประเมินความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 จํานวนท้ังหมด 133 ลูกผสม 
สังเกตวันแรกของการปรากฏแผลชัดเจน พบวาองุนลูกผสม F1 ท้ังหมดปรากฏแผลชัดเจนในวันท่ี 2 
ของการปลูกเช้ือท้ังสองไอโซเลต 
 เม่ือพิจารณาระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum หลังการปลูกเช้ือ 4 วัน 
พบวาเช้ือท้ังสองไอโซเลตมีระดับความรุนแรงในการกอโรคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(F1, 242 = 4.22; P < 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 5) โดยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 มีระดับความรุนแรง
ในการกอโรค 3.26 และ 2.96 คะแนน ตามลําดับ 

สําหรับความสามารถในการตานทานโรคสแคบขององุนลูกผสม F1 พบวาแตละลูกผสมมี
ความสามารถในการตานทานโรคสแคบไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F11, 242 = 2.78;  
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 5; ตารางท่ี 22, 23) องุนลูกผสมระหวาง Black Queen × Wilcox 321, 

พันธุ/สายพันธุ คะแนนการเกิดโรคสแคบ 
Wilcox 321    1.03 ± 0.03 g 1/ 
NY88.0517.01 2.39 ± 0.34 e 
NY88.0507.01 1.76 ± 0.51 f 
NY65.0550.04 1.09 ± 0.00 g 
Illinois 547-1 1.09 ± 0.00 g 
NY65.0551.05 3.71 ± 0.67 c 
Black Queen 4.61 ± 0.17 a 
Carolina Black Rose 4.12 ± 0.35 b 
Early Muscat 2.97 ± 0.18 d 
Italia 3.91 ± 0.59 c 
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Black Queen × NY88.0517.01 และ Carolina Black Rose × NY65.0550.04 มีความสามารถในการ
ตานทานโรคสแคบไดดีไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียของคะแนนการเกิดโรค (2.72, 2.53 
และ 2.63 คะแนน ตามลําดับ) สวนองุนลูกผสมระหวาง Black Queen × NY65.0551.05 มีความ 
สามารถในการตานทานโรคสแคบนอยท่ีสุด (3.69 คะแนน) และจากการทดสอบลูกผสมจํานวน
ท้ังหมด 133 ลูกผสมของ 12 คูผสม ในหองปฏิบัติการพบ 29 และ 36 ลูกผสมท่ีมีความตานทานถึง
ตานทานมากตอโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 ตามลําดับ โดยมีเพียง 14 ลูกผสม ท่ีมีความ
ตานทานถึงตานทานมากตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต คิดเปน 10.5 เปอรเซ็นตขององุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 
(ตารางท่ี 23 และ 24)  

ในการเปรียบเทียบปฏิกิริยาระหวางองุนลูกผสมกับไอโซเลตของเช้ือ พบวาองุนลูกผสมแต
ละลูกผสมมีความสามารถในการตานทานเช้ือท้ังสองไอโซเลตไดไมแตกตางกันทางสถิติ (F11, 242 = 
0.33; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 4 และ 5)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 22  คะแนนการเกิดโรคสแคบเฉล่ียขององุนลูกผสม F1 ในแตละคูผสม 

1/ ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนตั้งแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, 
คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล และคะแนน 5 = > 100 แผล  

 
 
 

องุนลูกผสม F1 จํานวน (ตน) คะแนนการเกิดโรคสแคบเฉลี่ยในแตละคูผสม 
Black Queen × Wilcox 321 21 2.72 ± 0.13 b1/ 
Black Queen × NY88.0517.01 16                           2.53 ± 0.32 b 
Black Queen × NY65.0550.04 11 3.02 ± 0.05 ab 
Black Queen × NY65.0551.05 22                           3.69 ± 0.30 a 
Carolina Black Rose × Wilcox 321   4 2.94 ± 0.11 ab 
Carolina Black Rose × NY88.0517.01 11 3.28 ± 0.10 ab 
Carolina Black Rose × NY65.0550.04   9                           2.63 ± 0.01 b 
Carolina Black Rose × NY65.0551.05 16 3.34 ± 0.25 ab 
Early Muscat × NY65.0551.05   9 3.42 ± 0.16 ab 
Italia × NY88.0517.01   4 3.08 ± 0.05 ab 
Italia × NY65.0550.04   5 3.17 ± 0.11 ab 
Italia × NY65.0551.05     5 3.44 ± 0.10 ab 
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ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0411.01 3.20    ออนแอ 1/ 
SUT0411.04 3.20 ออนแอ 
SUT0411.06 3.70 ออนแอ 
SUT0411.07 2.90 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.09 2.00 ตานทาน 
SUT0411.12 3.60 ออนแอ 
SUT0411.18 2.60 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.22 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.23 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.28 3.40 ออนแอ 
SUT0411.30 1.40 ตานทาน 
SUT0411.35 1.20 ตานทาน 
SUT0411.37 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.38 2.56 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.39 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.43 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.45 4.60 ออนแอมาก 
SUT0411.46 3.40 ออนแอ 
SUT0411.47 1.00 ตานทานมาก 
SUT0411.50 5.00 ออนแอมาก 

Black Queen × Wilcox 321 

SUT0411.56 4.30 ออนแอมาก 
SUT0401.06 4.90    ออนแอมาก 
SUT0401.07 1.90 ตานทาน 
SUT0401.08 4.80 ออนแอมาก 
SUT0401.09 1.30 ตานทาน 
SUT0401.13 1.70 ตานทาน 
SUT0401.14 3.86 ออนแอ 
SUT0401.15 4.29 ออนแอมาก 
SUT0401.18 1.80 ตานทาน 
SUT0401.19 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.20 3.50 ออนแอ 
SUT0401.24 1.60 ตานทาน 
SUT0401.27 3.10 ออนแอ 
SUT0401.29 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.30 2.00 ตานทาน 
SUT0401.32 1.70 ตานทาน 

Black Queen × NY88.0517.01 

SUT0401.33 5.00 ออนแอมาก 
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ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0402.01 4.50    ออนแอมาก   
SUT0402.04 1.80 ตานทาน 
SUT0402.05 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.06 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.08 4.40 ออนแอมาก 
SUT0402.11 3.70 ออนแอ 
SUT0402.12 1.60 ตานทาน 
SUT0402.13 1.00 ตานทานมาก 
SUT0402.14 3.89 ออนแอ 
SUT0402.30 4.20 ออนแอมาก 

Black Queen × NY65.0550.04 

SUT0402.54 2.57 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.01 2.70    ตานทานปานกลาง  
SUT0410.02 4.50 ออนแอมาก 
SUT0410.03 4.30 ออนแอมาก 
SUT0410.05 2.86 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.07 4.13 ออนแอมาก 
SUT0410.08 4.13 ออนแอมาก 
SUT0410.09 4.40 ออนแอมาก 
SUT0410.10 4.29 ออนแอมาก 
SUT0410.11 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.16 2.56 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.17 4.20 ออนแอมาก 
SUT0410.18 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.19 3.20 ออนแอ 
SUT0410.20 3.50 ออนแอ 
SUT0410.21 3.71 ออนแอ 
SUT0410.24 4.38 ออนแอมาก 
SUT0410.25 3.90 ออนแอ 
SUT0410.27 4.90 ออนแอมาก 
SUT0410.28 1.70 ตานทาน 
SUT0410.31 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.32 4.43 ออนแอมาก 

Black Queen × NY65.0551.05 

SUT0410.47 5.00 ออนแอมาก 
SUT0403.03 1.80    ตานทาน  
SUT0403.06 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0403.09 4.00 ออนแอ 

Carolina Black Rose × Wilcox 321 

SUT0403.10 3.00 ตานทานปานกลาง 
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ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 
 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0404.01 5.00    ออนแอมาก  
SUT0404.02 1.30 ตานทาน 
SUT0404.03 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.08 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.11 4.60 ออนแอมาก 
SUT0404.12 2.44 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.14 3.80 ออนแอ 
SUT0404.15 4.30 ออนแอมาก 
SUT0404.21 3.70 ออนแอ 
SUT0404.36 4.70 ออนแอมาก 

Carolina Black Rose × NY88.0517.01 

SUT0404.40 1.50  ตานทาน 
SUT0405.02 1.20    ตานทาน  
SUT0405.03 2.60 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.05 4.60 ออนแอมาก 
SUT0405.06 3.30 ออนแอ 
SUT0405.13 3.67 ออนแอ 
SUT0405.14 1.80 ตานทาน 
SUT0405.17 4.00 ออนแอ 
SUT0405.19 1.10 ตานทาน 

Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

SUT0405.25 1.50 ตานทาน 
SUT0406.01 4.20    ออนแอมาก 
SUT0406.02 1.00 ตานทานมาก 
SUT0406.03 3.60 ออนแอ 
SUT0406.04 3.70 ออนแอ 
SUT0406.05 2.70 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.07 4.10 ออนแอมาก 
SUT0406.08 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.11 5.00 ออนแอมาก 
SUT0406.12 3.90 ออนแอ 
SUT0406.18 3.56 ออนแอ 
SUT0406.20 5.00 ออนแอมาก 
SUT0406.21 4.70 ออนแอมาก 
SUT0406.22 3.67 ออนแอ 
SUT0406.27 4.10 ออนแอมาก 
SUT0406.28 1.30 ตานทาน 

Carolina Black Rose × NY65.0551.05 

SUT0406.29 4.00 ออนแอ 
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ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

1/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตาน- 
ทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0412.01 4.90 ออนแอมาก  
SUT0412.02 4.14 ออนแอมาก 
SUT0412.05 3.70 ออนแอ  
SUT0412.06 3.89 ออนแอ 
SUT0412.09 2.00 ตานทาน 
SUT0412.10 2.90 ตานทานปานกลาง 
SUT0412.15 4.40 ออนแอมาก 
SUT0412.16 3.33 ออนแอ 

Early Muscat × NY65.0551.05 

SUT0412.17 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0407.03 1.30 ตานทาน 
SUT0407.06 3.60 ออนแอ 
SUT0407.14 2.70 ตานทานปานกลาง 

Italia × NY88.0517.01 

SUT0407.17 4.50 ออนแอมาก 
SUT0408.02 3.60 ออนแอ 
SUT0408.06 1.00 ตานทานมาก 
SUT0408.12 3.89 ออนแอ 
SUT0408.15 3.60 ออนแอ 

Italia × NY65.0550.04 

SUT0408.18 3.20 ออนแอ 
SUT0409.03 5.00 ออนแอมาก 
SUT0409.04 5.00 ออนแอมาก 
SUT0409.05 1.70 ตานทาน 
SUT0409.06 1.00 ตานทานมาก 

Italia × NY65.0551.05 

SUT0409.21 5.00 ออนแอมาก 
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ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0411.01 3.00     ตานทานปานกลาง 1/ 
SUT0411.04 2.60 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.06 1.50 ตานทาน 
SUT0411.07 1.40 ตานทาน 
SUT0411.09 1.70 ตานทาน 
SUT0411.12 1.43 ตานทาน 
SUT0411.18 3.10 ออนแอ 
SUT0411.22 5.00 ออนแอมาก 
SUT0411.23 3.50 ออนแอ 
SUT0411.28 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.30 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.35 1.90 ตานทาน 
SUT0411.37 1.30 ตานทาน 
SUT0411.38 1.10 ตานทาน 
SUT0411.39 1.40 ตานทาน 
SUT0411.43 3.80 ออนแอ 
SUT0411.45 4.00 ออนแอ 
SUT0411.46 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.47 3.70 ออนแอ 
SUT0411.50 3.00 ตานทานปานกลาง 

Black Queen × Wilcox 321 

SUT0411.56 2.71 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.06 2.00 ตานทาน 
SUT0401.07 1.10 ตานทาน 
SUT0401.08 3.20 ออนแอ 
SUT0401.09 3.80 ออนแอ 
SUT0401.13 1.70 ตานทาน 
SUT0401.14 1.90 ตานทาน 
SUT0401.15 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.18 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.19 1.50 ตานทาน 
SUT0401.20 1.40 ตานทาน 
SUT0401.24 1.40 ตานทาน 
SUT0401.27 3.20 ออนแอ 
SUT0401.29 4.50 ออนแอมาก 
SUT0401.30 1.90 ตานทาน 
SUT0401.32 1.10 ตานทาน 

Black Queen × NY88.0517.01 

SUT0401.33 1.60 ตานทาน 
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ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0402.01 4.50 ออนแอมาก 
SUT0402.04 3.63 ออนแอ 
SUT0402.05 2.14 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.06 4.30 ออนแอมาก 
SUT0402.08 3.90 ออนแอ 
SUT0402.11 1.50 ตานทาน 
SUT0402.12 2.20 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.13 3.20 ออนแอ 
SUT0402.14 1.20 ตานทาน 
SUT0402.30 3.90 ออนแอ 

Black Queen × NY65.0550.04 

SUT0402.54 3.30 ออนแอ 
SUT0410.01 3.60 ออนแอ 
SUT0410.02 4.30 ออนแอมาก 
SUT0410.03 3.60 ออนแอ 
SUT0410.05 4.00 ออนแอ 
SUT0410.07 4.80 ออนแอมาก 
SUT0410.08 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.09 3.50 ออนแอ 
SUT0410.10 2.33 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.11 3.90 ออนแอ 
SUT0410.16 1.60 ตานทาน 
SUT0410.17 2.75 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.18 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.19 3.33 ออนแอ 
SUT0410.20 4.00 ออนแอ 
SUT0410.21 2.00 ตานทาน 
SUT0410.24 3.10 ออนแอ 
SUT0410.25 3.44 ออนแอ 
SUT0410.27 3.44 ออนแอ 
SUT0410.28 1.90 ตานทาน 
SUT0410.31 2.88 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.32 4.50 ออนแอมาก 

Black Queen × NY65.0551.05 

SUT0410.47 4.38 ออนแอมาก 
SUT0403.03 4.00 ออนแอ 
SUT0403.06 1.80 ตานทาน 
SUT0403.09 2.50 ตานทานปานกลาง 

Carolina Black Rose × Wilcox 321 

SUT0403.10 3.90 ออนแอ 
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ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 
 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0404.01 3.80 ออนแอ 
SUT0404.02 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.03 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.08 4.13 ออนแอมาก 
SUT0404.11 2.20 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.12 3.30 ออนแอ 
SUT0404.14 3.10 ออนแอ 
SUT0404.15 4.20 ออนแอมาก 
SUT0404.21 5.00 ออนแอมาก 
SUT0404.36 3.20 ออนแอ 

Carolina Black Rose × NY88.0517.01 

SUT0404.40 1.00 ตานทานมาก 
SUT0405.02 2.67 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.03 1.30 ตานทาน 
SUT0405.05 3.33 ออนแอ 
SUT0405.06 4.40 ออนแอมาก 
SUT0405.13 4.29 ออนแอมาก 
SUT0405.14 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.17 2.20 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.19 1.10 ตานทาน 

Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

SUT0405.25 2.00 ตานทาน 
SUT0406.01 3.63 ออนแอ 
SUT0406.02 1.20 ตานทาน 
SUT0406.03 3.75 ออนแอ 
SUT0406.04 5.00 ออนแอมาก 
SUT0406.05 1.70 ตานทาน 
SUT0406.07 3.50 ออนแอ 
SUT0406.08 3.63 ออนแอ 
SUT0406.11 3.20 ออนแอ 
SUT0406.12 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.18 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.20 3.30 ออนแอ 
SUT0406.21 1.89 ตานทาน 
SUT0406.22 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.27 4.11 ออนแอมาก 
SUT0406.28 1.00 ตานทานมาก 

Carolina Black Rose × NY65.0551.05 

SUT0406.29 5.00 ออนแอมาก 
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ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

1/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตาน- 
ทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5 ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการและ 
 สภาพไร 
 ในการทดลองนี้ใชเช้ือ S. ampelinum ท่ีมีระดับความรุนแรงในการกอโรคสแคบ จํานวน 2 
ไอโซเลต (Nk4-1 และ Rc2-1) ประเมินระดับความตานทานโรคในสภาพหองปฏิบัติการ โดยการใช
คะแนนการเกิดแผลเปรียบเทียบกับการปลอยใหเกิดโรคสแคบตามธรรมชาติในสภาพไร และให
คะแนนการเกิดแผล โดยใชองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุนลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม 
เม่ือพิจารณาผลการทดลองในแตละสภาพ พบวาสภาพหองปฏิบัตกิาร เช้ือท้ังสองไอโซเลตมีระดับ
ความรุนแรงในการกอโรคโรคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F1, 601 = 107.10; P < 0.01; 
ตารางภาคผนวกท่ี 6) โดยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรค 3.69 และ

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0412.01 3.50 ออนแอ 
SUT0412.02 5.00 ออนแอมาก 
SUT0412.05 1.50 ตานทาน 
SUT0412.06 1.56 ตานทาน 
SUT0412.09 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0412.10 4.20 ออนแอมาก 
SUT0412.15 3.60 ออนแอ 
SUT0412.16 4.50 ออนแอมาก 

Early Muscat × NY65.0551.05 

SUT0412.17 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0407.03 1.29 ตานทาน 
SUT0407.06 4.10 ออนแอมาก 
SUT0407.14 2.80 ตานทานปานกลาง 

Italia × NY88.0517.01 

SUT0407.17 4.30 ออนแอมาก 
SUT0408.02 4.20 ออนแอมาก 
SUT0408.06 2.70 ตานทานปานกลาง 
SUT0408.12 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0408.15 2.67 ตานทานปานกลาง 

Italia × NY65.0550.04 

SUT0408.18 3.83 ออนแอ 
SUT0409.03 4.00 ออนแอมาก 
SUT0409.04 5.00 ออนแอมาก 
SUT0409.05 1.10 ตานทาน 
SUT0409.06 4.13 ออนแอมาก 

Italia × NY65.0551.05 

SUT0409.21 2.50 ตานทานปานกลาง 
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3.31 คะแนน ตามลําดับ 
 สําหรับความสามารถในการตานทานโรคสแคบในหองปฏิบัติการขององุนท้ัง 10 พันธุ/
สายพันธุ และองุนลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม พบวาองุนแตละพันธุ/สายพันธุมีความสามารถใน
การตานทานโรคสแคบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F33, 601 = 110.51; P < 0.01; ตาราง
ภาคผนวกท่ี 6) โดยองุนลูกผสม F1 SUT0404.40 (Carolina Black Rose × NY88.0517.01) แสดง
ความตานทานตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต สวน SUT0401.19 (Black Queen × NY88.0517.01) และ 
SUT0405.02 (Carolina Black Rose × NY65.0550.04) แสดงความตานทานตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต
ในระดับตานทานปานกลาง  
 และจากการบันทึกผลการทดลองในสภาพไรเปนระยะเวลา 3 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2550, 2551 
และ 2552 พบวาระดับความตานทานโรคสแคบในองุนท้ัง 3 ปไมแตกตางกันทางสถิติ (F2, 99 = 0.66; 
P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 7; ภาพท่ี 9) เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบ
ในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร พบวาการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการเม่ือทดสอบ
ดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เปรียบเทียบกับผลในสภาพไรเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสเปยรแมน เทากับ 0.54; P  ≤ 0.01 และ 0.41; P  ≤ 0.05 ตามลําดับ อยางไร-
ก็ตาม พบองุนบางสายพันธุท่ีมีความตานทานในสภาพไรแตออนแอหรือตานทานปานกลางในสภาพ
หองปฏิบัติการเชน NY88.0517.01, SUT0413.09 และ SUT0404.11 และจากการทดลองนี้พบวาองุน 
Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 และองุนลูกผสม F1 SUT0404.40 เปนสายพันธุ/
ลูกผสมท่ีตานทานโรคสแคบท้ังสองไอโซเลตมากท่ีสุด และแสดงความตานทานโรคสแคบไดดีใน
สภาพไร (ตารางท่ี 25) 
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สภาพไร  
ตารางที่ 25 ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการ และ  

    

 
 

 

พันธุ/สายพันธุ สภาพหองปฏิบัติการ  สภาพไร 
         Nk4-1 Rc2-1  ป 2550-2552 ฟโนไทป 
Black Queen   4.48  0.15 abc 2/ 4.85  0.05 ab  4.80  0.06     HS 3/ 
Carolina Black Rose 4.34  0.44 bcd 4.60  0.00 abc  4.37  0.19  HS 
Early Muscat 3.52  0.82 fgh 3.15  0.95 ghi  3.80  0.23 S 
Italia     4.95  0.05 a 4.20  0.40 cd  4.60  0.06 HS 
Wilcox 321     1.00  0.00 l 1.15  0.15 m  1.00  0.00 HR 
NY88.0517.01     3.05  0.95 i 2.78  0.92 ij  1.10  0.10 R 
NY88.0507.01     1.95  0.05 j 1.18  0.08 m  1.80  0.20 R 
NY65.0550.04     1.33  0.33 kl 1.11  0.11 m  1.03  0.03  HR 
Illinois 547-1     1.35  0.35 k 1.10  0.10 m  1.03  0.03 HR 
NY65.0551.05  4.83  0.17 abc 4.29  0.29 bcd  4.23  0.26 HS 
SUT0401.08 1/  4.55  0.25 abc 3.70  0.50 def  4.00  0.40 S 
SUT0401.15  4.54  0.26 abc 3.50  0.50 fgh  4.23  0.20 HS 
SUT0401.19     2.61  0.51 i 2.69  1.20 jk  3.00  0.82 M 
SUT0403.09     3.19  0.81 h 2.13  0.38 kl  1.60  0.32 R 
SUT0404.11  3.36  1.25 gh 2.35  0.15 kl  1.97  0.22 R 
SUT0404.15  4.21   0.09 bcd 3.77  0.43 cde  3.03  0.63 M 
SUT0404.40     1.56  0.06 k 1.56  0.56 m  1.00  0.00 HR 
SUT0405.02     2.60  1.40 j 2.68  0.02 ijk  3.27  0.93 S 
SUT0406.01  3.41  0.79 fgh 3.88  0.26 def  4.17  0.09 HS 
SUT0406.20     5.00  0.00 a 4.15  0.85 cde  4.07  0.12 HS 
SUT0406.21  4.70  0.00 abc 3.44  1.56 hi  4.30  0.26 HS 
SUT0406.27   4.30  0.20 bcd 4.01  0.11 cde  3.23  0.30 S 
SUT0407.06    2.55  1.05 i 3.55  0.55 efg  3.33  0.52 S 
SUT0408.02    3.80  0.20 efg 3.98  0.23 cde  3.07  0.29 S 
SUT0409.03    4.64  0.36 abc 4.25  0.25 cde  4.37  0.29 HS 
SUT0409.04    4.56  0.45 abc 4.50  0.50 abc  4.10  0.12 HS 
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สภาพไร (ตอ) 
ตารางที่ 25 ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการ และ 
                                  

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 = 
ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 65.0550.04 เปน
พันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 65.0551.05 เปนพันธุพอ 

2/ ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 โดยการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

3/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรคราน้ําคางของ Mahanil (2007) ดังนี้ 1.0 = ตานทานมาก (HR), 1.1-2.0  
= ตานทาน (R), 2.1-3.0 = ตานทานปานกลาง (M), 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก (HS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

พันธุ/สายพันธุ สภาพหองปฏิบัติการ  สภาพไร 
 Nk4-1 Rc2-1  ป 2550-2552 ฟโนไทป 
SUT0410.08 4.56  0.44 abc 5.00  0.00 a  3.87  0.15 S 
SUT0410.24 4.69  0.31 abc 4.05  0.95 def  4.00  0.25 S 
SUT0410.31    4.86  0.14 ab 3.15  0.28 ijk  4.03  0.38 S 
SUT0410.47    5.00  0.00 a 4.69  0.31 bcd  4.40  0.10 HS 
SUT0411.28  4.08  0.68 def 3.83  0.73 def  4.40  0.12 HS 
SUT0412.01    4.45  0.45 abc 3.97  0.47 cde  4.23  0.22  HS 
SUT0412.05 3.60  0.10 fgh 2.00  0.50 l  4.17  0.13  HS 
SUT0412.15 3.74  0.60 def 3.47  0.13 efg  4.27  0.09  HS 



 
 

 

74 

 

 

1

2

3

4

5

พันธุองุน

ระ
ดับ

การ
เกิด

โร
ค (

คะ
แน

น)

2550 2551 2552

 Ca
rol

ina
 Bl

ack
 Ro

se e   
     

  

Bla
ck 

Qu
een

     
 

NY
65.

055
0.0

4
NY

88.
050

6.0
1

Wi
lco

x 3
21

Ea
ely

 M
usc

at
Ita

liaa
   

NY
88.

051
7.0

1

NY
65.

055
1.0

5
Illi

noi
s 5

47-
1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

2

3

4

5

องุนลูกผสม F1

ระ
ดับ

การ
เกิด

โรค
 (ค

ะแ
นน

)

2550 2551 2552

SU
T0

403
.24

SU
T0

403
.47

SU
T0

404
.11

SU
T0

404
.40

SU
T0

406
.01

SU
T0

406
.21

SU
T0

407
.06

SU
T0

409
.04

SU
T0

401
.15

SU
T0

400
.28

SU
T0

401
.08

SU
T0

401
.19

SU
T0

403
.08

SU
T0

403
.31

SU
T0

404
.15

SU
T0

403
.09

SU
T0

405
.02

SU
T0

406
.20

SU
T0

406
.27

SU
T0

408
.02

SU
T0

409
.03

SU
T0

412
.01

SU
T0

412
.05

SU
T0

412
.15

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9  ระดับความตานทานโรคสแคบองุนในสภาพไรระหวางป พ.ศ. 2550-2552  
  ก : องุนพันธุพอแม  
  ข : องุนลูกผสม F1  

ก 

ข 
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4.6 การวิเคราะหการแสดงออกของยีน โดยศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) 

 4.6.1 การศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไปและสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะขององุน 
  ลูกผสม F1 และพันธุพอแม ทดสอบโดยใชเชื้อ S. ampelinum ไอโซเลต Nk4-1  
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพไร โดยใชเช้ือ S. ampelinum ไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 พบวามีความสัมพันธไปในทิศทาง
เดียวกัน จึงเลือกไอโซเลต Nk4-1 ซ่ึงเปนตัวแทนจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มาใชในการศึกษา
การแสดงออกของยีนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 6 คูผสม จํานวน 85 ลูกผสม และพันธุ
พอแม จํานวน 5 พันธุ/สายพันธุ พบวาองุนแตละพันธุ/สายพันธุและลูกผสม F1 มีความสามารถใน
การตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F10, 117 = 11.65;   
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 8)  เม่ือเปรียบเทียบคะแนนการเกิดโรคระหวางองุนลูกผสม F1 และ
พันธุพอแม พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (F1, 117 = 0.46; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 8) สวนคะแนน
การเกิดโรคในประชากรองุนลูกผสม F1 และระหวางพันธุพอแม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ โดยองุนลูกผสม F1 มีคา F5, 117 = 3.91; P < 0.01 (ตารางภาคผนวกท่ี 8) และพันธุพอแม มีคา F4, 117 

= 24.12; P < 0.01 (ตารางภาคผนวกท่ี 8) 
 เม่ือพิจารณาระดับความตานทานโรคสแคบขององุนลูกผสม F1 พบวามีระดับคะแนนการ
เกิดโรคตั้งแต 1.0 คะแนน (ตานทานมาก) ถึง 5.0 คะแนน (ออนแอมาก) ซ่ึงหากแบงระดับคะแนน
ความตานทานโรคสแคบ เปน 3 กลุม คือ ตานทาน (1.0-2.0 คะแนน) ตานทานปานกลาง (2.1-3.0 
คะแนน) และออนแอ (3.1-5.0 คะแนน) พบวาองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 6 คูผสม จํานวน 85 ลูกผสม 
มีจํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ีตานทานโรคสแคบ 18 ตน คิดเปน 21.2 เปอรเซ็นต จํานวนองุนลูกผสม 
F1 ท่ีตานทานโรคสแคบปานกลาง 15 ตน คิดเปน 17.7 เปอรเซ็นต และจํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ี
ออนแอตอโรคสแคบ 52 ตน คิดเปน 61.2 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 26) 
 จากการวิเคราะห gca โดยพิจารณาจากคา mean square ของพันธุพอและแม และวิเคราะห 
sca จากคา mean square ระหวางพันธุพอและพันธุแม พบวา gca ของพันธุแมไมแตกตางกันทางสถิติ 
(F1, 79 = 0.17; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 9) แต gca ของพันธุพอแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (F2, 79 = 5.78; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 9) สวนปฏิกิริยาระหวางพันธุพอและแมหรือ sca 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (F2, 79 = 1.33; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 9) ซ่ึงความสัมพันธระหวางคา 
mean square ของ gca และ sca คือ 25.5:1, 4.4:1 และ 0.2:1 (gca (พันธุพอ): gca (พันธุแม), gca (พันธุ
พอ): sca และ gca (พันธุแม): sca ตามลําดับ) และพบวาอัตราพันธุกรรมอยางแคบ มีคา 79.2% 
แสดงวายีนตานทานโรคสแคบสามารถถายทอดทางพันธุกรรมจากพอแมไปยังลูกหลานไดสูง 
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S. ampelinum ไอโซเลต Nk4-1 
ตารางที่ 26 เปอรเซ็นตตนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 จํานวน 6 คูผสม ทดสอบโดยใชเช้ือ 

1/ R คือ ตานทาน   M คือ ตานทานปานกลาง   S คือ ออนแอ 
 
4.7 ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมายโมเลกุลและยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 4.7.1 ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย RAPD และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 จากการใชเครื่องหมาย RAPD จํานวน 3 เครื่องหมาย ไดแก OPJ13-300, OPV02-600 และ 
OPS03-1,300 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอองุนพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
(Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia) และพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ (Early 
Muscat) พบเครื่องหมาย OPV02-600 เปนเครื่องหมายเดียวท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอท่ีตําแหนง 
600 bp ในองุน Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 (ภาพท่ี 10) จึงไดนํา 
มาทดสอบกับองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 7 คูผสม ไดแก Black Queen × Wilcox 321, Black Queen × 
NY88.0517.01, Black Queen × NY65.0550.04, Carolina Black Rose × NY88.0517.01 (ภาพท่ี 11), 
Carolina Black Rose × NY65.0550.04, Italia × NY88.0517.01 และ Italia × NY65.0550.04 ซ่ึงปลูก
เช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เพ่ือประเมินความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย OPV02-600 
กับลักษณะตานทานโรคสแคบ ดวยสมการเสนตรง (linear regression) พบวาเครื่องหมาย OPV02-
600 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ท่ีปลูกเช้ือดวยไอโซเลต 
Nk4-1 (R2 = 0.00-0.25) และไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.01-0.02) (ตารางท่ี 27) 
                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวน  จํานวนตนตานทานโรคสแคบ (เปอรเซ็นต) 
องุนลูกผสม F1 (ตน) R 1/ 

(คะแนน = 1.0-2.0) 
M 

 (คะแนน = 2.1-3.0) 
S 

 (คะแนน = 3.1-5.0) 
Black Queen × NY88.0517.01 16  6 (37.5)  3 (18.8)  7 (43.8) 
Black Queen × NY65.0550.04 11  3 (27.3)  3 (27.3)  5 (45.5) 
Black Queen × NY65.0551.05 22         1 (4.6)  3 (13.6) 18 (81.8) 
Carolina Black Rose × NY88.0517.01 11  2 (18.2)  3 (27.3)  6 (54.6) 
Carolina Black Rose × NY65.0550.04   9  4 (44.4)  1 (11.1)  4 (44.4) 
Carolina Black Rose × NY65.0551.05 16  2 (12.5)  2 (12.5) 12 (75.0) 

รวม 85 18 (21.2) 15 (17.7) 52 (61.2) 



 
 

 

77 

 
 
 

                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  แถบดีเอ็นเอขององุนพันธุพอแมท่ีเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย OPV02-600; 
Marker = 100 bp DNA ladder 

 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11  แถบดีเอ็นเอองุนลูกผสมระหวาง Carolina Black Rose × NY88.0517.01 ท่ีเพ่ิมปริมาณ  
 ดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย OPV02-600; Marker = 100 bp DNA ladder 
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ตารางที่ 27 ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย OPV02-600 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุน
ลูกผสม F1  

1/ nc คือ ไมสามารถคํานวณได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4.7.2  ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย SSCP และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 ใชไพรเมอร SSCP จํานวน 3 คู ไดแก rgVvinBQ_47, rgVhybNY507_11 และ rgVhybNY- 
507_28 (ตั้งช่ือวาเครื่องหมาย BQ47, NY11 และ NY28) เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในองุนพันธุตานทาน 
จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 
และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ (Black Queen, Carolina Black Rose และ 
Italia) และพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ (Early Muscat) แลวตัดดวยเอนไซม Alu I, Apo I 
และ Mbo II พบวาไดทอนดีเอ็นเอท่ีมีขนาด (77, 137), (123, 193) และ (100, 110) bp ตามลําดับ เม่ือ
ตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของดีเอ็นเอสายเดี่ยวดวยเจล polyacrylamide 8% ความตางศักยไฟฟา 200 
โวลต นาน 75 นาที และยอมแถบดีเอ็นเอดวยซิลเวอรไนเตรต พบวาเครื่องหมาย BQ47 ตรวจพบแถบ
ดีเอ็นเอท่ีแตกตางกันในองุน Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 
547-1 และองุนพันธุ Italia แตไมพบแถบดีเอ็นเอในองุนสายพันธุ NY65.0551.05 และองุนพันธุ 
Black Queen, Carolina Black Rose และ Early Muscat เครื่องหมาย NY11 พบแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตาง
ในองุนสายพันธุ NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 แตไมพบในพันธุ Black Queen, 
Carolina Black Rose, Early Muscat และ Italia สวนเครื่องหมาย NY28 ตรวจพบแถบดีเอ็นเอท่ี
แตกตางในองุนสายพันธุ NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04 และองุนพันธุ Black 
Queen แตไมพบในองุนสายพันธุ Wilcox 321, Illinois 547-1, NY65.0551.05 และองุนพันธุ 
Carolina Black Rose, Early Muscat และ Italia จากนั้นนําไพรเมอร SSCP ท้ัง 3 คู มาทดสอบกับ
องุนลูกผสม F1 ของพอแมพันธุท่ีใหรูปแบบแถบดีเอ็นเอแตกตางกัน ดังนี ้

ไอโซเลต/ R2, P-value เคร่ืองหมาย องุนลูกผสม F1 Nk4-1 Rc2-1 
Black Queen × Wilcox 321 0.00, 0.48 0.01, 0.40 
Black Queen × NY88.0517.01 0.25, 0.05 0.02, 0.32 
Black Queen × NY65.0550.04   nc 1/ nc 
Carolina Black Rose × NY88.0517.01 0.11, 0.15 0.02, 0.36 
Carolina Black Rose × NY65.0550.04 0.05, 0.30 0.02, 0.38 
Italia × NY88.0517.01 nc nc 

OPV02-600 

Italia × NY65.0550.04 nc nc 
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 ใชไพรเมอร rgVvinBQ_47 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอขององุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 5 คูผสม ไดแก 
Black Queen × Wilcox 321, Black Queen × NY88.0517.01, Black Queen × NY65.0550.04, Carolina 
Black Rose × NY88.0517.01 และ Carolina Black Rose × NY65.0550.04 จํานวน 40 ตน ตรวจสอบ
รูปแบบแถบดีเอ็นเอของลูกผสม และพันธุพอแมท้ังหมด ประเมินความสัมพันธดวยสมการเสนตรง 
พบวาเครื่องหมาย BQ47 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ทุก
คูผสม (ตารางท่ี 28)  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 แถบดีเอ็นเอองุนลูกผสมระหวาง Black Queen × Wilcox 321 ท่ีเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ดวย ไพรเมอร rgVvinBQ_47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 28 ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย BQ47 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

ไอโซเลต/ R2, P-value เครื่องหมาย องุนลูกผสม F1 Nk4-1 Rc2-1 
BQ47_1 Black Queen × Wilcox 321 0.06, 0.22 0.13, 0.13 
BQ47_1 Black Queen × NY88.0517.01 0.24, 0.06 0.24, 0.06 
BQ47_2 Black Queen × NY88.0517.01 0.02, 0.34 0.05, 0.26 
BQ47_3 Black Queen × NY88.0517.01 0.05, 0.26 0.03, 0.29 
BQ47_1 Black Queen × NY65.0550.04 0.37, 0.07 0.05, 0.31 
BQ47_4 Carolina Black Rose × NY88.0517.01 0.38, 0.10 0.01, 0.44 
BQ47_4 Carolina Black Rose × NY65.0550.04 0.05,0.39 0.40, 0.18 
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 จากการใชไพรเมอร rgVhybNY507_11 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 5 คูผสม 
ไดแก Black Queen × NY88.0517.01, Black Queen × NY65.0550.04, Carolina Black Rose × NY 
88.0517.01, Carolina Black Rose × NY65.0550.04 และ Italia × NY65.0550.04  จํานวน 28 ตน ซ่ึง
ปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 และทําการประเมินความสัมพันธดวยสมการเสนตรง 
พบวาเครื่องหมาย NY11 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ทุก
คูผสมท่ีปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 (R2 = 0.03-0.38) และไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.01-0.39) (ตาราง
ท่ี 29) 
   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  แถบดีเอ็นเอขององุนลูกผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 ท่ีเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวย 
  ไพรเมอร rgVhybNY507_11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 29 ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย NY11 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม  

1/ nc คือ ไมสามารถคํานวณได  
 
 
 

ไอโซเลต/ R2, P-value เคร่ืองหมาย องุนลูกผสม F1 Nk4-1 Rc2-1 
NY11_1 Black Queen × NY88.0517.01 0.03, 0.32 0.01, 0.39 
NY11_1 Black Queen × NY65.0550.04    nc 1/ nc 
NY11_5 Black Queen × NY65.0550.04 nc nc 
NY11_4 Carolina Black Rose × NY88.0517.01 0.05, 0.34 0.39, 0.09 
NY11_3 Carolina Black Rose × NY65.0550.04 0.04, 0.37 0.01, 0.43 
NY11_1 Italia × NY65.0550.04 0.18, 0.29 0.02, 0.43 
NY11_2 Italia × NY65.0550.04 0.38, 0.19 0.24, 0.26 
NY11_3 Italia × NY65.0550.04 0.38, 0.19 0.24, 0.26 
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 และเม่ือใชไพรเมอร rgVhybNY507_28 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 4 คูผสม 
ไดแก Carolina Black Rose × NY88.0517.01, Carolina Black Rose × NY65.0550.04, Italia × NY 
88.0517.01และ Italia × NY65.0550.04  จํานวน 27 ตน ซ่ึงปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 
ประเมินความสัมพันธดวยสมการเสนตรง พบวาเครื่องหมาย NY28 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะ
ตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ทุกคูผสม ยกเวนคูผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 ท่ีปลูก
เช้ือดวยไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.96) (ตารางท่ี 30)  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14  แถบดีเอ็นเอองุนลูกผสมระหวาง Carolina Black Rose × NY65.0550.04 ท่ีเพ่ิมปริมาณ 
  ดีเอ็นเอดวยไพรเมอร rgVhybNY507_28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ไอโซเลต/ R2, P-value เคร่ืองหมาย องุนลูกผสม F1 Nk4-1 Rc2-1 
NY28_1 Carolina Black Rose × NY88.0517.01 0.07, 0.23 0.28, 0.06 
NY28_1 Carolina Black Rose × NY65.0550.04 0.02, 0.35 0.10, 0.20 
NY28_2 Carolina Black Rose × NY65.0550.04 0.03, 0.34 0.34, 0.05 
NY28_3 Carolina Black Rose × NY65.0550.04 0.00, 0.49 0.18, 0.13 
NY28_1 Italia × NY88.0517.01 0.24, 0.26 0.13, 0.32 
NY28_2 Italia × NY88.0517.01 0.71, 0.08 0.77, 0.06 
NY28_1 Italia × NY65.0550.04 0.08, 0.36 0.96, 0.01 

ตารางที่ 30   ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย NY28 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม 
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บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนที่เปนโรค 
วิธีการท่ีสามารถแยกเช้ือจากตัวอยางองุนท่ีแสดงอาการโรคสแคบไดอยางมีประสิทธิภาพมี

หลายวิธี ในป พ.ศ. 2545 กรรณิการ เพ้ียนภักตรและคณะ รายงานการแยกเช้ือสาเหตุโรคสแคบของ
พืชตาง ๆ ในประเทศไทยวา การแยกเช้ือราดวยการใชเทคนิคชักนําใหเช้ือราปลอยสปอรออกจาก 
acervulus ในน้ํากล่ันเปนวิธีเดียวท่ีชวยใหการวินิจฉัยโรคถูกตอง ตอมากานต คําทรัพย (2546) เสนอ
วาการใชวิธี dilution plate method สามารถแยกเช้ือ S. ampelinum ไดดี แตการแยกเช้ือดวยวิธี tissue 
transplanting method ไมสามารถแยกเช้ือได เนื่องจากเช้ือมีอัตราการเจริญเติบโตชากวาเช้ือชนิดอ่ืน
บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA อยางไรก็ตาม ขนิษฐา มากรุง (2548) กลาวรายงานการแยกเช้ือดวยวิธี 
tissue transplanting โดยการชักนําใหเช้ือเจริญออกมาจากเนื้อเยื่อท่ีเปนโรค โดยระยะแรกนําเนื้อเยื่อ
ท่ีเปนโรควางบนอาหาร WA หลังจากนั้น 3 วัน เขี่ยเสนใยท่ีเจริญออกมาไปเล้ียงบนอาหาร PDA วิธี
นี้สามารถทําใหเช้ือเจริญแขงขันกับเช้ืออ่ืน ๆ ท่ีปนเปอนมากับเนื้อเยื่อพืชไดดี จากการทดลองใชวิธี 
การแยกเช้ือดวย tissue transplanting สามารถแยกเช้ือไดสําเร็จ 80 เปอรเซ็นต เทคนิคในการแยกเช้ือ
ท่ีสําคัญคือ เลือกเก็บตัวอยางเฉพาะสวนท่ีมีอาการชัดเจน ตัวอยางท่ีดีตองสดและเก็บไมเกิน 2 วัน  
ถาเปนไปไดควรทําการแยกเช้ือทันที เพราะเช้ือ S. ampelinum เปนปรสิตพืชเพียงอยางเดียวและ
เจริญเติบโตไดชา จึงไมอาจแขงขันกับเช้ือใด ๆ ในสภาพหองปฏิบัติการได (กรรณิการ เพ้ียนภักตร 
และคณะ, 2545) ในการแยกเช้ือตองทําอยางระมัดระวัง และควรปฏิบัติในตูปลอดเช้ือ ไมควรตัด
เนื้อเยื่อท่ีเปนโรคขนาดใหญเกินไป ควรเลือกแผลใหม ๆ แลวเขี่ยแผลมาเพียงเล็กนอยวางบนอาหาร 
WA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. ampelinum 
 จากการสังเกตการเจริญเติบโตของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum บนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด 
พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีความสามารถในการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิดแตกตาง
กัน โดยการเจริญเติบโตเปนไปอยางชา ๆ ไอโซเลตจากภาคเหนือมีการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียง
เช้ือชาท่ีสุด สวนไอโซเลตจากภาคตะวันออกเช้ือเจริญดีท่ีสุด อาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันมีอิทธิพล
ตอการเจริญเติบโตของเช้ือแตกตางกัน โดยอาหาร CA และ CCA ทําใหเช้ือสวนใหญมีขนาดโคโลนี
ใหญท่ีสุด วัดท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห 1.1-5.0 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร JCCA ยกเวนไอโซเลต
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Rc5-1 ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Cheema et al. (1978) ท่ีรายงานวาเช้ือ S. ampelinum แตละ
ไอโซเลตมีความสามารถในการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิดไดตางกัน โดยไอโซเลต
สวนใหญจะมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดในอาหาร PDB แตบางไอโซเลตจะมีการเจริญเติบโตใน
อาหารเล้ียงเช้ือ Czapek’s medium หรือ yeast extract ไดดีกวา สวนอาหารแข็ง เช้ือทุกไอโซเลตจะ
มีการเจริญเติบโตบนอาหาร yeast extract agar ไดดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร PDA, Czapek’s 
agar และ leaf extract agar และเนื่องจากเช้ือ S. ampelinum เจริญเติบโตชามากบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 
4 ชนิด จึงทําใหทราบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนไดงาย เชนเดียวกับกานต คําทรัพย (2546) ซ่ึงพบวา
การเจริญเติบโตบนอาหาร PDA เปนประโยชนในการแยกความแตกตางระหวางเช้ือ S. ampelinum 
จากเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides เนื่องจากเช้ือชนิดนี้มีการเจริญเติบโตชา โคโลนีท่ีเจริญขึ้น 
มามีลักษณะอัดตัวแนน ไมเปนเสนใยฟู สวนการศึกษาการเจริญเติบโตของเช้ือ Sphaceloma สปชีส
อ่ืน กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2544) รายงานวาเช้ือ S. psidii สาเหตุโรคสแคบของฝรั่งใน
ประเทศไทย ไมสราง fruiting body บนอาหารชนิดใด ๆ เลย เช้ือเจริญเติบโตดีท่ีสุดบนอาหาร PDA 
และเปนไปอยางชา ๆ ทําใหเกิดปญหาการปนเปอนเช้ือชนิดอ่ืน ๆ ไดงาย ในป ค.ศ. 2000 Alvarez 
และ Molina ศึกษาเช้ือ S. manihoticola รายงานวาเช้ือแตละไอโซเลตเจริญเติบโตบนอาหาร PDA 
แตกตางกัน สวน Butin and Kehr (2004) ศึกษาเช้ือ S. murrayae พบวาโคโลนีเจริญเติบโตชาบน
อาหาร 2% MEA ท่ีอุณหภูมิ 21°ซ โดยเช้ือท่ีอายุ 3 สัปดาห มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 ซม.  
 เม่ือพิจารณาลักษณะสีของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum แตละไอโซเลต พบวาขึ้นอยูกับชนิด
ของอาหารเล้ียงเช้ือและอายุของโคโลนีท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Alvarez 
and Molina (2000) ในเช้ือ S. manihoticola และ Van Zyl et al. (2002) ในเช้ือ Coniothyrium zuluense 
โดยพบวาอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันทําใหสีของโคโลนีแตกตางกัน อาหาร CA และ CCA เหมาะ
สําหรับใชแยกสีของโคโลนีเพราะทําใหโคโลนีของเช้ือมีหลายสี สวนอาหาร PDA และ JCCA ไม
เหมาะสมสําหรับใชแยกสีของโคโลนี  และสามารถแยกความแตกตางของสีโคโลนีไดชัดเจนท่ีสุด
เม่ือเช้ือมีอายุได 5 สัปดาห ในอาหาร CA และ CCA สามารถจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum 19 ไอโซเลต 
ออกเปน 5 กลุมในอาหารท้ังสองชนิด ซ่ึงหลากหลายกวาการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum เปน 3 กลุม 
คือ สีเหลืองออน สีเหลืองเขมถึงสม และสีแดง ในอาหาร PDA โดยขนิษฐา มากรุง (2548) ในการ
ทดลองท่ีระยะเวลา 2 สัปดาหจะแยกความแตกตางของสีโคโลนีไมชัดเจนเพราะแตละโคโลนีมีเพียง 
1-2 สี คือ น้ําตาลออน เหลือง-แดง เหลือง-เทา และเหลือง สวนท่ีระยะเวลา 8 สัปดาห  เช้ือเริ่มหยุด
การเจริญเติบโต สีของโคโลนีเขมขึ้นทําใหแยกสีไดไมชัดเจน เช้ือในภาคเดียวกันจะมีสีโคโลนีไม
แตกตางกันมาก ยกเวนเช้ือจากภาคตะวันออกจะมีความหลากหลายของสีโคโลนีมากกวาภาคอ่ืน  
สอดคลองกับอังสนา อัครพิศาล และคณะ (ม.ม.ป) ท่ีพบวาสีของเสนใยจะเขมขึ้นตามอายุของเช้ือรา 
และผลการศึกษาเช้ือ S. symphoricarpi สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของสโนเบอรี่ในสาธารณรัฐเช็ก 
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ของ Kůdela และ Krejza (2006) ซ่ึงกลาววาสีโคโลนีท่ียังเล็กอยูจะเปนสีน้ําตาลออน ขอบเขตของ
การเปล่ียนสีโคโลนีจะแพรจาก mycelium เขาไปในอาหารและเปล่ียนจากสีเหลืองเปนสีน้ําตาล 
และโคโลนีท่ีมีอายุ 4 สัปดาหหรือมากกวาจะมีสีน้ําตาลคอนขางแดง  
 เม่ือพิจารณาการมีหรือไมมี aerial mycelium ณรงค สิงหบุระอุดม (2547) ไดรายงานวาเช้ือ          
S. ampelinum มีการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือได 2 ลักษณะ คือ ลักษณะการเจริญท่ีเปน mycelial form 
และลักษณะการเจริญท่ีไมสรางเสนใย (non mycelial form หรือ yeast like form) ซ่ึงลักษณะโคโลนี
ท่ีไมสรางเสนใยจะมีเมือกเยิ้มเจริญบนอาหารเหมือนการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงจากการทดลอง
อาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด ไดแก PDA, CA, CCA และ JCCA พบวาอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิดทําให
เช้ือสราง aerial myceliumได แมวาอาหาร CA และ CCA โคโลนีของเช้ือบางโคโลนีจะมีเมือกเยิ้ม 
โดยเช้ือจะสราง aerial mycelium ไดดีท่ีสุดในอาหาร PDA รองลงมาคือ อาหาร JCCA สวนอาหาร 
CA และ CCA ทําใหเช้ือสราง aerial mycelium ไดนอยท่ีสุดและไมแตกตางกัน และยังพบวาเช้ือจะ
สราง aerial mycelium จํานวนมากเม่ือเช้ือมีอายุมากขึ้น ในป ค.ศ. 2000 Alvarez และ Molina พบวา
เช้ือ S. manihoticola สราง aerial mycelium บนอาหาร PDA ท่ีระยะเวลา 3-4 สัปดาห และในป พ.ศ. 
2548 ขนิษฐา มากรุง รายงานการสรางโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum บนอาหาร PDA ท่ีระยะเวลา 
6-8 สัปดาห เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอการสราง aerial mycelium พบวาชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ
และความเขมขนของอาหารเปนปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของเช้ือ อาหารบางชนิดท่ี
ใชเล้ียงเช้ือมีผลทําใหเช้ือมีการสรางเสนใยมากกวาการสรางสปอร ท้ังนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบของ
อาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิด ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเจริญของเสนใยมักกวางกวาการสรางสปอร 
(Anonymus, 2007) Mortensen (1981) รายงานวาเช้ือ E. ampelina เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 28°ซ 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ และหยุดการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 35°ซ กานต คําทรัพย (2546) กลาวรายงาน
วาอุณหภูมิ 30°ซ เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum บนอาหารเล้ียงเช้ือ และหยุด
การเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 0°ซ ซ่ึงในการทดลองไดเล้ียงเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหอง 28°ซ นอกจากนี้ เช้ือ
มักเจริญไดดีในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีคอนขางเปนกรด pH 5.5-6.0 (Anonymus, 2007) จากการพิจารณา 
pH ของอาหารเล้ียงเช้ือ PDA, CA, CCA และ JCCA พบวามีคาเทากับ 5.85, 5.75, 5.76 และ 6.03 ซ่ึง
อยูในชวงท่ีเช้ือราเจริญเติบโตได นอกจากนี ้ยังพบวาเช้ือจะสรางเสนใย (hyphae) ไดดีบนอาหารท่ีมี
องคประกอบของน้ําตาล polysaccharides และ ß-glucosides และสรางเสนใยนอยท่ีสุดบนอาหารท่ี
มีองคประกอบของน้ําตาล monosaccharides (Engelkes et al., 1997) ตอมา Goa et al. (2007) พบวา
อัตราสวน C:N มีอิทธิพลตอการสรางสปอรของเช้ือรามากกวาความเขมขนของคารบอน เชน การ
ผลิตแอสโคสปอรของเช้ือ Talaromyces flavus เพ่ิมขึ้นเม่ืออัตราสวน C:N เพ่ิมสูงขึ้น จากการทดลอง
ใชความเขมขนของน้ําตาลเดกโตส 2 เปอรเซ็นต ในอาหาร PDA และน้ําตาลกลูโคส 2 เปอรเซ็นต
ในอาหาร CA, CCA และ JCCA เม่ือวัดอัตราสวน C:N ของอาหารดังกลาว มีคาเทากับ 10.9:1, 5:1, 
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6.7:1 และ 6.5:1 ตามลําดับ อาหาร PDA มีอัตราสวน C:N สูงท่ีสุด เช้ือ S. ampelinum เจริญเติบโต
ไดไมดี แตสามารถสราง aerial mycelium และโคนิเดียมากท่ีสุด ในทางตรงกันขามอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีมีอัตราสวน C:N ต่ํา ไดแก อาหาร CA และ CCA สงเสริมใหโคโลนีเจริญเติบโตดีท่ีสุด แตสราง 
aerial mycelium ไดไมดี ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการสราง aerial mycelium และสปอรของเช้ือบนอาหาร
สังเคราะห ขึ้นอยูกับองคประกอบของอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งอัตราสวน C:N และสปชีสของเช้ือ
รา (Rajderkar,1965; Jackson and Bothast, 1990) เชน อัตราสวน C:N ท่ีเหมาะสมสําหรับการสราง
สปอรของเช้ือ Paccilomyces lilacinus อยูระหวาง 10:1 และ 20:1 ขณะท่ีอัตราสวน C:N ท่ีเหมาะสม
ในการสรางสปอรของเช้ือ Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii และ Trichoderma viride 
คือ 160:1 (Goa et al., 2007) ในเช้ือราบางชนิด อัตราสวน C:N สูงหรือต่ํามากเกินไปยับยั้งการสราง
โคนิเดีย สอดคลองกับการศึกษาของ Jackson และ Bothast (1990) ซ่ึงรายงานวาเช้ือ C. truncatum 
(Schwein.) สรางโคนิเดียบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีอัตราสวน C:N เทากับ 15:1 ไดดีกวาอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีมีอัตราสวน C:N เทากับ 40:1 และ 5:1 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ อยางไรก็ตาม องคประกอบอ่ืน
ในอาหารเล้ียงเช้ืออาจมีอิทธิพลตอการเจริญ เติบโตและการสราง aerial mycelium ของเช้ือมากกวา
อัตราสวน C:N โดยพบวาอาหาร JCCA มีอัตราสวน C:N ต่ําเหมือนอาหาร CA และ CCA แตสราง 
aerial mycelium ไดรองจากอาหาร PDA และพบการสรางโคนิเดียของเช้ือท่ีระยะเวลา 2 สัปดาห
กอนอาหารชนิดอ่ืน โดยการสุมดจูากการสรางโคนิเดียของเช้ือ จํานวน 2 ไอโซเลต (ไอโซเลต Cb2-1 
และ Rc1-1) ซ่ึงเปนไปไดวาเมล็ดบัวและถ่ัวเหลืองเปนปจจัยท่ีชวยสงเสริมการสราง aerial mycelium 
และโคนิเดียของเช้ือ Rajderkar (1965) เสนอวาอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันอาจมีปริมาณธาตุอาหาร
รวมท้ังวิตามินตางกัน การสรางสปอรอาจถูกยับยั้งโดยการขาดหรือมีธาตุอาหารมากเกินไป และอาจ
เปนไปไดวาความผันแปรของโปรตีนและไขมันมีผลตอปริมาณและคุณภาพของการสรางสปอร ใน
ทํานองเดียวกัน สุวลักษณ ชัยชูโชติ (2545) รายงานวาการเล้ียงเช้ือบนอาหารท่ีมีสารอาหารนอยจะ
ชวยกระตุนการสรางสปอร   
 จากการตรวจโคนิเดีย พบวาอาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิดทําใหเช้ือสรางโคนิเดียไดมากหรือ
นอยตางกัน อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเช้ือมีการสรางเสนใยสีขาวปกคลุมอยูจะพบโคนิเดียจํานวนมากกวา 
โดยโคนิเดียของเช้ือมีลักษณะใส เซลลเดี่ยว ทรงกระบอก เชนเดียวกับการศึกษาของขนิษฐา มากรุง 
(2548) นอกจากนี้ กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2536) ยังพบลักษณะของเช้ือ S. ampelinum ซ่ึง
แตกตางจากเช้ือชนิดอ่ืน คือ โคนิเดียท่ีงอกบนอาหาร WA ระยะหนึ่งจะสราง secondary conidia 
โดยไมมี fruiting body หอหุม มีจุดสีครีมเล็ก ๆ เกิดขึ้น และคอย ๆ เปล่ียนเปนกลุมเยิ้มสีแดงสด 
(gummy growth) เม่ือเปรียบเทียบขนาดโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum ท่ีแยกไดจาก 4 ภาคของ
ประเทศไทย (4.20-5.51 × 1.58-2.07 ไมครอน) พบวามีขนาดอยูในชวงเดียวกับขนาดโคนิเดียของ
เช้ือ S. ampelinum ซ่ึง Sutton (1973) (4.0-7.5 × 2.0-3.5 ไมครอน) และ Sing (2000) (5-6 × 2-3 
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ไมครอน) ศึกษาไวอางถึงใน กานต คําทรัพย (2546) แตขนาดเล็กกวาท่ีรายงานไวโดยขนิษฐา มากรุง 
(2548) (5.24-6.83 × 2.17-3.35 ไมครอน) และกรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2537) (6.37-8.75 × 
2.61-4.77 ไมครอน) 
 จากการศึกษารูปรางโคโลนี จะสามารถเห็นการเปล่ียนแปลงไดอยางชัดเจนเม่ือเช้ืออายุได 
2 สัปดาห โดยกรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2536) กลาววาลักษณะการเจริญของเช้ือเปนแบบ
พอกพูนขึ้นดานบน ซ่ึงจากการทดลองนี้ พบวาการเจริญเปนแบบท่ีกลาวมาเฉพาะในอาหาร PDA 
และ JCCA แตอาหาร CA และ CCA ลักษณะการเจริญเติบโตสามารถแบงไดเปน 4 ลักษณะ คือ นูน 
ผิวยน นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ และแบน ผิวยน ซ่ึงสวนใหญเช้ือจะเจริญแบบนูน ผิวเรียบ และนูน 
ผิวยน แสดงวา อาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันมีผลทําใหเช้ือมีรูปรางโคโลนีแตกตางกัน 
 ในการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถแบงแยกเช้ือเปน
กลุมใหญ ๆ อยางชัดเจน ซ่ึงเช้ือในภาคเดียวกันจะมีความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยามากกวาเช้ือ
จากตางภาค เนื่องจากสภาพแวดลอมมีผลตอการเจริญเติบโตและความมีชีวิตของเช้ือ ซ่ึงสอดคลอง
กับศิริลักษณ ลิละคร และคณะ (2547) ท่ีพบวาเช้ือ Ustilago scitaminea สาเหตุโรคแสดําของออย มี
ความเหมือนกันทางพันธุกรรมภายในจังหวัดเดียวกันมากกวาระหวางจังหวัด โดยโคโลนีของเช้ือ
ท้ังหมด 7 ไอโซเลต จาก จ.ชลบุรี มีความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยาท่ีสัมประสิทธ์ิความใกลชิด 
(similarity coefficient) ตั้งแต 0.58-1.00 และ 8 ไอโซเลตจาก จ.อุดรธานีจัดอยูในกลุมเดียวกันท่ี
สัมประสิทธ์ิความใกลชิดตั้งแต 0.57-1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum โดยใชเคร่ืองหมาย 
RAPD       
 จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum ท้ัง 19 ไอโซเลต ดวย
ไพรเมอร RAPD จํานวน 6 ไพรเมอร พบวาสามารถจัดกลุมใหญได 4 กลุม คือ กลุมท่ี I ประกอบดวย   
ไอโซเลตจากภาคตะวันออก จํานวน 4 ไอโซเลต (Cb1-1, Cb2-1, Cb3-1 และ Cb4-1) ภาคตะวันตก 
จํานวน 1 ไอโซเลต (Rc4-1) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Nk5-1) กลุมท่ี II 
ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 4 ไอโซเลต (Cr1-1, Cr2-1, Pr4-1 และ Pr5-1) กลุมท่ี III 
ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 3 ไอโซเลต (Nk2-1 Nk3-1 และ Nk4-1) 
และกลุมท่ี IV ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc1-1 และ Rc2-1) สวน
ไอโซเลตท่ีเหลือ 4 ไอโซเลต ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc3-1 
และ Rc5-1) ไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Cr3-1) และไอโซเลตจากภาคตะวันออก 
จํานวน 1 ไอโซเลต (Cb5-1) ไมสามารถแบงกลุมได แสดงวาไอโซเลตภายในภาคเดียวกันมีความ
เหมือนกันทางพันธุกรรมมากกวาไอโซเลตจากตางภาค ซ่ึงไอโซเลตเหลานี้อาจเปนเช้ือ Sphaceloma 
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สปชีสอ่ืนท่ีไมใช S. ampelinum นอกจากนี้ยังพบวาบางไอโซเลตจากภาคหนึ่งมีความเหมือนกัน
ทางพันธุกรรมกับบางไอโซเลตจากอีกภาคหนึ่ง ท้ังนี้อาจเนื่องจากการเคล่ือนยายตนหรือกิ่งพันธุ
องุนท่ีเปนโรคสแคบ จากแหลงปลูกหนึ่งไปปลูกในอีกแหลงปลูกท่ีอยูตางภาค ทําใหประชากรของ
เช้ือเกิดการกระจายตัว   
   คา PIC แสดงความหลากหลายของอัลลีลในตําแหนงนั้น ชวงของคา PIC ในการศึกษานี้คือ 
0.23 (OPA-2) ถึง 0.34 (MUNG-1) โดยมีคาเฉล่ีย 0.30 เนื่องจาก RAPD เปนเครื่องหมายชนิดขม คา 
PIC ของไพรเมอรใดก็ตามมีคาสูงสุดเพียง 0.5 เทานั้น ดังนั้น การท่ีเครื่องหมาย RAPD 3 จาก 6 
เครื่องหมายท่ีใชในการทดลองนี้มีคา PIC ≥ 0.3 แสดงวาเครื่องหมายนี้เปนประโยชนตอการศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum   
   จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดกลุมตามลักษณะทางสัณฐานวิทยากับเครือ่งหมาย RAPD 
พบวาการใชเครื่องหมายท้ังสองไมมีความสัมพันธกัน โดยเครื่องหมายท้ังสองสามารถแบงแยกเช้ือ      
S. ampelinum ท้ัง 19 ไอโซเลต ออกเปนกลุมใหญตามภาค แตไอโซเลตในแตละกลุมแตกตางกัน 
ซ่ึงเครื่องหมาย RAPD มีความถูกตองแมนยําและเหมาะสมมากกวา เนื่องจากเครื่องหมาย RAPD 
ตรวจสอบความแตกตางโดยสุมท่ีหลายตําแหนงในจีโนมพรอมกัน ในขณะท่ีเครื่องหมายทาง
สัณฐานวิทยาตรวจสอบความแตกตางเฉพาะในยีนท่ีควบคุมลักษณะเพียงไมกี่ตําแหนง ดังนั้น 
RAPD จึงมีประสิทธิภาพสูงกวาในการจําแนกความแตกตางทางพันธุกรรมในระดับสปชีส และ
สามารถประเมินคาความเหมือนทางพันธุกรรมระหวางไอโซเลตไดดีกวาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบไดทุกระยะการเจริญเติบโตของเช้ือโดยใหผลคงท่ี เพราะใชสวนท่ี
เปนดีเอ็นเอในการวิเคราะห สวนเครื่องหมายทางสัณฐานวิทยาเปนเครื่องหมายท่ีผันแปรไปตาม
สภาพแวดลอม และบางเครื่องหมายไมสามารถแยกความแตกตางของเช้ือบางไอโซเลตท่ีเหมือนกัน
มากได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum ในหองปฏิบัติการ 
   จากการสังเกตวันแรกของการปรากฏแผลบนเนื้อเยื่อใบองุนภายใตกลองสเตอริโอ เม่ือใช
ความเขมขนของเช้ือขนาด 1 × 106 โคนิเดีย/มล. พบวาองุนพันธุ Black Queen, Carolina Black Rose, 
Early , Italia, NY88.0517.01 และ NY65.0551.05 ปรากฏแผลแรกในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือใน
เช้ือทุกไอโซเลต (Cb1-1, Cr1-1, Nk4-1, Nk5-1 และ Rc2-1) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ 
Tharapreuksapong (2009) ซ่ึงรายงานวาองุนพันธุ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia 
ปรากฏแผลแรกในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือ สวนองุนพันธุตานทาน 4 สายพันธุ (Wilcox 321, NY 
88.0507.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1) ปรากฏแผลแรกแตกตางกนัในเช้ือแตละไอโซเลต 
โดยปรากฏแผลแรกระหวางวันท่ี 4-6 ของการปลูกเช้ือ และพบวาองุนพันธุ NY65.0550.04 ไม
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ปรากฏแผลเม่ือปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk5-1 แสดงวาองุนสายพันธุนี้มียีนตานทานตอไอโซเลต 
Nk5-1 คอนขางสูง สวนองุนลูกผสม F1 ท้ัง 12 คูผสม ปรากฏแผลแรกในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือ 
   เม่ือพิจารณาความสามารถในการตานทานโรคสแคบในองุน พบวาองุนพันธุ Black Queen 
ออนแอตอโรคสแคบมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับขนิษฐา มากรุง (2548) ซ่ึงรายงานวาเช้ือเกือบทุก 
ไอโซเลตจะแสดงอาการคอนขางเร็วบนองุนพันธุ Black Queen จากการทดลองนี้ พบวาองุนพันธุ 
Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 ตานทานโรคสแคบดีท่ีสุด Mortensen (1981) และ 
Patil et al. (1990) รายงานวาแหลงความตานทานโรคสแคบขององุน Vitis หลายสปชีส ไดแก  V. 
simpsoni Mun., V. smalliana Bailey, V. shutteworthii House, V. labrusca L., V. rotundifolia Michx 
และ V. munsoniana Simp. นอกจากนี้ Fennell (1948) ยังพบวาความตานทานโรคสแคบในองุน
พ้ืนเมืองอเมริกาอีก 2 สปชีส คือ V. rufotomentosa Small และ V. gigas Fennell สําหรับในประเทศ
จีน มีการรายงานการคนพบองุนหลายพันธุ/สายพันธุท่ีมีความตานทานโรคสแคบ ไดแก Beichun 
(V. vinifera × V. amurensis), Shuangyou (V. amurensis Rupr.), Yanshan-2 (V. yanshanensis J.X. 
Chen), Heilongjiang (V. amurensis Rupr.), Pingli-5 (V. qinlingensis P.C. He), Jiangxi-3 (V. hancockii 
Hance), and Jiangxi-2 (V. romanetii Roman) (Tian et al., 2008) จากประวัติสายพันธุ (Pedigree) ของ
องุน 3 สายพันธุ พบวาองุน Wilcox 321 (Blue Jay × MN 242) มีองุน V. riparia และ V. labrusca  
NY65.0550.04 (Ill796-1 × Ill271-1) มีองุน V. riparia และ V. rupestris และ V. labrusca และ Illinois 
547-1 (B38 × B9) มีองุน V. rupestris และ V. cinerea ในประวัติสายพันธุ ซ่ึงจากการพิจารณาระดับ
ความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือตางไอโซเลต พบวาองุนสายพันธุ Wilcox 321, NY65.0550.04 
และ Illinois 547-1 นาจะมียีนตานทานตอเช้ือท้ัง 5 ไอโซเลตหลายยีน (polygenic resistance) แตองุน
สายพันธุ NY88.0517.01 และ NY65.0551.05 อาจมียีนตานทานแบบขมเพียงยีนเดียว (monogenic 
resistance) ตอไอโซเลต Nk5-1 ขณะท่ีองุนสายพันธุ NY88.0507.01 มียีนตานทานโรคสแคบหลาย
ยีน แตไมมียีนท่ีตานทานตอไอโซเลต Cr1-1 แสดงวาการเลือกใชองุนพันธุพอท่ีมียีนตานทานเพียง
ยีนเดียวอาจไดผลกับเช้ือบางไอโซเลตเทานั้น เนื่องจากเช้ือ S. ampelinum มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมสูง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของขนิษฐา มากรุง (2548) ท่ีพบวาเช้ือ S. ampelinum ใน
ประเทศไทยมีความแตกตางกันท้ังทางสัณฐานวิทยาและปฏิกิริยาตอสายพันธุองุน 
   ซ่ึงจากการทดลองนี้ พบวาเช้ือ S. ampelinum ท้ัง 5 ไอโซเลต มีระดับความรุนแรงในการ
กอโรคสแคบแตกตางกัน โดยไอโซเลต Cr1-1 และ Nk4-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคสูงสุด 
สวนไอโซเลต Nk5-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคนอยท่ีสุด ท้ังนี้ไอโซเลต Nk5-1 อาจเปนเช้ือ 
Sphaceloma สปชีสอ่ืน จากการทดลองไดเลือกไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เนื่องจากมีระดับความ
รุนแรงในการกอโรคสูง และจากแผนภาพ dendrogram ของลักษณะทางพันธุกรรม เช้ือท้ังสองไอโซเลต
มีความหางกันทางพันธุกรรมมากกวาไอโซเลต Cb1-1, Cr1-1 และ Nk5-1 นํามาทดสอบกับองุน
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ลูกผสม F1 ท้ังหมด 133 ลูกผสมจาก 12 คูผสม พบวาองุนลูกผสม F1 ท้ังหมดแสดงความตานทาน
โรคสแคบไมแตกตางกันเม่ือปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 โดยพบ 29 และ 36 ลูกผสม 
ตานทานไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 ตามลําดบั ซ่ึงมีเพียง 14 ลูกผสม ท่ีตานทานหรือตานทานมาก
ตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต คิดเปน 10.5 เปอรเซ็นตของลูกผสมท้ังหมด และคูผสมท่ีมีความเหมาะสม
สําหรับใชในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ คือ คูผสมระหวาง Black 
Queen × Wilcox 321, Black Queen × NY88.0517.01 และ Carolina Black Rose × NY65.0550.04 
เนื่องจากใหคาเฉล่ียของระดับความตานทานโรคสแคบดีกวาคูผสมอ่ืนอีก 9 คูผสม และใหลูกผสม
บางตนท่ีมีความตานทานโรคสแคบสูง ไดแก SUT0402.13, SUT0404.40, SUT0406.02, SUT0406.28, 
SUT0408.06, SUT0409.06 และSUT0411.47  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพไร 

เม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธของการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการ ซ่ึงทดสอบ
ดวยไอโซเลต Nk4-1 (จ.นครราชสีมา) และไอโซเลต Rc2-1 (จ.ราชบุรี) กับการเกิดโรคสแคบตาม
ธรรมชาติ พบวาใหผลไปในทิศทางเดียวกัน ท้ังนี้อาจเนื่องจากองุนท่ีใชในการทดลองท้ังหมด 10 
พันธุ/สายพันธุ และองุนลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม สวนใหญออนแอตอโรคสแคบ อยางไรก็ตาม 
พบองุนลูกผสม F1 ท่ีนาสนใจคือ SUT0404.40 เนื่องจากมีความสามารถในการตานทานโรคสแคบ
ท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร รองลงมาคือ SUT0403.09, SUT0404.11 และ SUT0401.19 
เนื่องจากแสดงความตานทานโรคสแคบในสภาพไร สามารถนําลูกผสมเหลานี้ไปทดสอบคุณภาพ
ผลผลิตตอไป หรือใชเปนแหลงของยีนตานทานโรคสแคบ เม่ือพิจารณาการเกิดโรคสแคบ พบองุน
สายพันธุ NY88.0517.01 และลูกผสม SUT0403.09 กับ SUT0404.11 ออนแอตอไอโซเลต Nk4-1 
และตานทานปานกลางตอไอโซเลต Rc2-1 แตตานทานโรคสแคบท่ีเกิดตามธรรมชาติในสภาพไร 
โดยพบวาเซลลท่ีตาย มีลักษณะเปนจุดสีน้ําตาลดํา บริเวณรอบจุดเปนสีเหลือง ไมเปนรูทะลุแหง
ตายเหมือนอาการของโรคสแคบ ทําใหเช้ือบริเวณเนื้อเยื่อของแผลท่ีตายไมไดรับสารอาหารจาก
เซลลท่ียังมีชีวิตอยู และเช้ือตายในท่ีสุด แสดงวาความตานทานขององุนท้ัง 3 พันธุ/สายพันธุนี้ อาศัย
การกระตุนจากเช้ือแบบ hypersensitivity (ไพโรจน จวงพานิช, 2525) นอกจากนี้ยังสามารถพบ
ลักษณะ hypersensitivity ไดในองุนพันธุตานทาน NY65.0550.04 ในชวงท่ีมีฝนตกหนัก และมีการ
ระบาดของโรคสแคบรุนแรง โดยรวมการประเมินความตานทานในหองปฏิบัติการสอดคลองกัน
กับความตานทานในสภาพไร และเปนประโยชนในการคัดเลือกลูกผสมเบ้ืองตน โดย เฉพาะเม่ือมี
ลูกผสมจํานวนมาก เพราะงายและรวดเร็ว แตในบางกรณี ระดับความตานทานในสภาพไรอาจ
แตกตางจากการประเมินในสภาพหองปฏิบัติการ เชน องุนลูกผสม SUT0404.15 ซ่ึงออนแอตอเช้ือ
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ไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เปนโรคสแคบปานกลางในสภาพไร และพบวาองุนลูกผสม 
SUT0405.02 ซ่ึงตานทานปานกลางตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต กลับออนแอตอเช้ือสแคบในสภาพไร 
ดังนั้นจึงไมควรทําการทดลองเฉพาะในหองปฏิบัติการ แตควรยืนยันผลในสภาพไร และควรทดสอบ
ในหลายพ้ืนท่ี เพราะประชากรเช้ืออาจมีพันธุกรรมแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี สวนสายพันธุของ
องุนท่ีนาสนใจในการถายทอดยีนตานทานโรคสแคบคือ Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 
547-1 เนื่องจากสามารถตานทานโรคสแคบไดดีท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร  

และเม่ือพิจารณาการเกิดโรคสแคบในสภาพไรเปนระยะเวลา 3 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2550, 2551 
และ 2552 ซ่ึงป พ.ศ. 2550 พบวาองุนลูกผสม F1 ไดแก SUT0401.19, SUT0404.15 และ SUT0407.06 
แสดงความแปรปรวนในการตานทานโรคสแคบ ท้ังนี้อาจเนื่องจากองุนลูกผสมเหลานี้มียีนตานทาน
แบบยีนเดียว กลาวคือองุนจะแสดงความตานทานตอเช้ือเฉพาะเม่ือยีนตานทาน (R gene) สามารถ
จับตัวกับยีนไมกอโรค (avirulence gene) ของเช้ือได ดังนั้นองุนลูกผสมเหลานี้จึงแสดงความตาน-
ทานและออนแอตอเช้ือในแตละปแตกตางกัน เพราะสัดสวนของสายพันธุเช้ืออาจเปล่ียนแปลงใน
แตละป โดยเฉพาะในลูกผสม SUT0401.19 และ SUT0407.06 ซ่ึงแสดงระดับการเกิดโรคเพ่ิมขึ้น
มากในป พ.ศ. 2552 อาจเปนผลจากการมีเช้ือสายพันธุกอโรค (virulent race) ในสัดสวนสูงขึ้น เม่ือ
พิจารณาการเก็บขอมูล วันท่ี 11 และ 31 กรกฎาคม พบวามีปริมาณน้ําฝนท่ีตกใน จ.นครราชสีมา 
จํานวน 141.9 มม. อุณหภูมิอากาศ 28.8°ซ ในป พ.ศ. 2551 เก็บขอมูลเม่ือวันท่ี 22 และ 31 ตุลาคม 
ซ่ึงเดือนนี้มีปริมาณน้ําฝน จํานวน 153.9 มม. ความช้ืนสัมพัทธ 81.1% และอุณหภูมิอากาศ 27°ซ 
สวนป พ.ศ. 2552 เก็บขอมูลวันท่ี 19 กรกฎาคม พบวาเดือนนีป้ริมาณน้ําฝนท่ีตกมีจํานวน 174.3 มม. 
ความช้ืนสัมพัทธ 72.5% และอุณหภูมิอากาศ 28.3°ซ ขณะท่ีวันท่ี 16 ตุลาคม เดือนนี้มีปริมาณน้ําฝน 
จํานวน 181.3 มม. ซ่ึงมีความช้ืนสัมพัทธ 75% และอุณหภูมิอากาศ 27.2°ซ (ศูนยการทดลองใชน้ํา
ชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา) เม่ือวิเคราะหผลในสภาพไรพบวา คะแนนการเกิด
โรคสแคบในองุนท้ัง 3 ปไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) แสดงวาปริมาณน้ําฝนในชวง 141.9-
181.3 มม. ความช้ืนสัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศ เพียงพอตอการเกิดโรคสแคบ และยีนตานทานใน
ลูกผสมสวนใหญของประชากรนี้มีความเสถียรอยางนอย 3 ป ซ่ึงจากการเปรียบเทียบความสัมพันธ
ของการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร แสดงใหเห็นวาสามารถใชการประเมิน
โรคสแคบในหองปฏิบัติการเขามาชวยในการคัดเลือกพันธุองุนตานทานโรคสแคบได แตเพ่ือความ
ถูกตองแมนยําควรทดลองในสภาพไรหลายสภาพแวดลอมดวย เนื่องจากองุนบางพันธุ/สายพันธุมี
ความตานทานโรคแบบ hypersensitivity และมีความจําเพาะตอสายพันธุของเช้ือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

91  

การวิเคราะหการแสดงออกของยีน  โดยการศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) 
 ผลการวิเคราะหวาเรียนซเม่ือเปรียบเทียบคะแนนการเกิดโรคระหวางองุนลูกผสม F1 และ
พันธุพอแม พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ แสดงวาไมมีลูกผสมดีเดน (heterosis) เหนือพอแม เม่ือ
พิจารณาพันธุแมท้ัง 2 พันธุ (Black Queen และ Carolina Black Rose) พบวาออนแอตอโรคสแคบ 
และพันธุพอ NY65.0550.04 มีความตานทานโรคสแคบมากท่ีสุด สวนองุนลูกผสม F1 ท้ัง 6 คูผสม 
จํานวน 85 ลูกผสม สวนใหญออนแอตอโรคสแคบ อยางไรก็ตาม เพ่ือความนาเช่ือถือของขอมูลการ
ทดลอง ควรใชจํานวนพันธุพอแม 8-10 พันธุ (Hayman, 1960; Hayward, 1979) เม่ือพิจารณา gca 
พบวาการตอบสนองตอการเขาทําลายของโรคสแคบสวนใหญเปนการแสดงออกของยีนแบบบวก 
(additive gene action) มากกวาแบบท่ีไมใชแบบบวก (non-additive gene action) สวนความสัมพันธ
ระหวาง mean square ของ gca และ sca คือ 25.50:1, 4.43:1 และ 0.17:1 (gca (พันธุพอ): gca (พันธุ
แม), gca (พันธุพอ): sca และ gca (พันธุแม): sca ตามลําดับ) แสดงวาองุนพันธุพอมียีนเพ่ิมลักษณะ
มากกวาหรือมีผลของยีนแบบบวกมากกวา เม่ือพิจารณา sca พบวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา
ไมมีคูผสมใดท่ีใหลักษณะดีเดนเม่ือเปรียบเทียบกับผลเฉล่ีย แตอยางไรก็ตาม อัตราพันธุกรรมอยาง
แคบ ซ่ึงมีคา 79.21 เปอรเซ็นต แสดงวาอัตราการถายทอดลักษณะจากพอแมไปยังลูกหลานสูง การ
ถายทอดลักษณะตานทานโรคสแคบเกิดจากผลของยีนแบบบวกมากกวาสภาพแวดลอม ดังนั้นการ
คัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบนาจะมีโอกาสประสบความสําเร็จสูง ซ่ึงพันธุพอท่ีมีความตานทาน
ตอโรคสแคบมากท่ีสุด ซ่ึงสมควรนําไปใชในอนาคต คือ NY65.0550.04 และจากผลการทดลองนี้
พบวาคาอัตราพันธุกรรมอยางแคบมีคาสูง แสดงวาสามารถใชวิธี detached leaf ในหองปฏิบัติการ 
ชวยในการคัดเลือกพันธุองุนตานทานโรคสแคบเบ้ืองตนในประชากรนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย RAPD และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 ในปจจุบันวิวัฒนาการดานการปรับปรุงพันธุพืชไดกาวหนาไปอยางรวดเร็ว จากวิธีการ
ปรับปรุงพันธุแบบดั้งเดิมท่ีตองใชระยะเวลานานหลายป สามารถใชเวลาไมถึงปเพ่ือคัดเลือกพืช
ตานทานโรคท่ีเราตองการ โดยใชวิธีทางเทคโนโลยีชีวภาพเขามาชวยในการคัดเลือกพันธุพืช ซ่ึง
เครื่องหมายท่ีนิยมใชในการคัดเลือกพันธุตานทานโรคคือ เครื่องหมายท่ีสรางจากเทคนิคพีซีอาร
ชนิดท่ีเปน multi-locus ไดแก RAPD, AFLP, และ ISSR (อรรัตน มงคลพร, 2548) ในการทดลองนี้
ไดเลือกใชเครื่องหมาย RAPD เนื่องจากมีการรายงานวา มีประสิทธิภาพในการศึกษาพันธุกรรมของ
องุน V. quinquangularis และสปชีสอ่ืน ๆ (Luo et al., 2002)  ซ่ึงในประเทศจีน พบวาเครื่องหมาย 
RAPD OPJ13-300, OPV02-600 และ OPS03-1,300 สัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนท่ี
ตําแหนง 300, 600 และ 1,300 bp ตามลําดับ (Wang et al., 2000a; Wang et al., 2000b; Wang et al., 
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2001) จึงไดนําเครื่องหมายท้ัง 3 นี้มาใชในการตรวจสอบความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม 
F1 จํานวน 7 คูผสม และจากการทดลองพบวา เครื่องหมาย OPV02-600 เปนเครื่องหมายเดียวท่ี
สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในองุนพันธุพอแมท่ีตําแหนง 600 bp ซ่ึงมีเพียงพันธุตานทาน 4 สายพันธุ 
ท่ีมีแถบดีเอ็นเอ ไดแก Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 สวน NY 
88.0507.01 แสดงความตานทานตอไอโซเลต NK4-1 และ Rc2-1 แตไมปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ี
ตําแหนง 600 bp แสดงวาไมสามารถใชเครื่องหมายนี้ในการตรวจสอบลูกผสมได อยางไรก็ตาม 
อาจใชองุนสายพันธุนี้เปนพันธุพอได ตองใชเครื่องหมายอ่ืนในการตรวจสอบ เม่ือนําเครื่องหมายนี้
มาทดสอบกับองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด พบวาเครื่องหมาย OPV02-600 ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชใน
การคัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบในองุน เนื่องจากไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรค 
สแคบ โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีสามารถนํามาใชคัดเลือกลักษณะใด ๆ ไดนั้น ตองมีความสัมพันธ
ใกลชิดกับลักษณะนั้น ๆ (closely linked) มากท่ีสุด มีคาเปอรเซ็นต recombination หรือลูกผสมท่ีให
แถบดีเอ็นเอตางจากเดิม ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต หรือไมมี recombination จึงเหมาะสมท่ีสุด (อรรัตน 
มงคลพร, 2548) ซ่ึงในการทดลองนี้จําเปนตองพัฒนาเครื่องหมายชนิดนี้ใหมีความสัมพันธใกลชิด
กับลักษณะตานทานโรคสแคบมากขึ้น จากการประเมินเปอรเซ็นตตนตานทานท้ังหมด 7 คูผสมนี้ 
พบวาคูผสมระหวาง Black Queen × NY88.0517.01 มีเปอรเซ็นตตนตานทานโรคสแคบท้ังสอง   
ไอโซเลตมาก โดยมีจํานวนตนลูกผสมตานทาน 50 เปอรเซ็นต ตานทานปานกลาง 16.7 เปอรเซ็นต 
และออนแอ 33.3 เปอรเซ็นต แสดงวาคูผสมนี้สามารถใชในการผลิตและคัดเลือกองุนลูกผสมท่ีมี
ความตานทานโรคสแคบไดในอนาคต แตจําเปนตองผลิตลูกผสมสําหรบัคัดเลือกจํานวนมากขึ้น   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย SSCP และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 จากการนําลําดับเบสของ RGAs ท่ีโคลนไดจาก Tuntasawat et al. (unpublished data) มาใช
ในการออกแบบไพรเมอรจําเพาะ จํานวน 3 ไพรเมอร ไดแก  rgVvinBQ_47, rgVhybNY507_11 และ 
rgVhybNY507_28 ซ่ึงตั้งช่ือวาเครื่องหมาย BQ47, NY11 และ NY28 ตามลําดับ เพ่ือใชประเมินหา
ความสัมพันธระหวางเครื่องหมายกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ท่ีพบความแตกตาง
ของแถบดีเอ็นเอในองุนพันธุพอแมท่ีตานทานและออนแอตอโรคสแคบ พบวาเครื่องหมาย SSCP 
ท้ัง 3 เครื่องหมายนีอ้าจไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการคัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบ เนื่องจาก
ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบ ยกเวนคูผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 เม่ือ
ทดสอบดวยไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.96; P < 0.01) แตจําเปนตองยืนยันผลการทดลองอีกครั้งดวย
การใชจํานวนลูกผสมท่ีมากขึ้น และทดสอบกับไอโซเลตอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม เครื่องหมายท้ังสามนี้
อาจเปนประโยชนในการกําหนดตําแหนงยีนตานทานในแผนท่ียีนเม่ือใชเครื่องหมายโมเลกุลเพ่ิมขึ้น
ในอนาคต 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากการศึกษาความหลากหลายของเช้ือ ความตานทาน และการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล
สําหรับยีนตานทานเช้ือ Sphaceloma ampelinum สาเหตุโรคสแคบ (แอนแทรคโนส) ในองุน พบวา 

1.  การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนท่ีเปนโรค ดวยวิธี tissue transplanting โดย
ทําการชักนําใหเช้ือเจริญออกมาจากเนื้อเยื่อท่ีเปนโรคบนอาหาร WA แลวบมท้ิงไว 3-5 วัน สามารถ
แยกเช้ือไดดี  
 2.  การศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. ampelinum ชวยให
เขาใจธรรมชาติของเช้ือราชนิดนี้มากขึ้น กลาวคือ เช้ือแตละไอโซเลตเจรญิเติบโตชา อาหารเล้ียงเช้ือ
ตางชนิดกันมีผลทําใหการเจริญเติบโต ลักษณะสี การสราง aerial mycelium และรูปรางโคโลนีของ
เช้ือแตกตางกัน สีของโคโลนีจะเขมขึ้นตามอายุของเช้ือ และหยุดการเจริญเติบโตเม่ือเช้ือมีอายุได 8 
สัปดาห เช้ือแตละไอโซเลตมีขนาดโคนิเดียใกลเคียงกัน อยูในชวง 4.20-5.51  1.58-2.07 ไมครอน 
    3.   การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum โดยการใชเครื่องหมาย 
RAPD ทําใหสามารถแบงเช้ือ จํานวน 19 ไอโซเลต ออกเปน 4 กลุมตามภาค ไดแก ภาคตะวันออก
เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตก แสดงใหเห็นวาเช้ือแตละไอโซเลตมีความเหมือนกันทาง
พันธุกรรมภายในภาคมากกวาตางภาค 
    4.   การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum ในสภาพหองปฏิบัติการ พบวา
องุนสวนใหญแสดงอาการของโรคในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือ ยกเวน องุนพันธุตานทาน (Wilcox 
321, NY88.0507.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1) ซ่ึงองุนแตละพันธุ/สายพันธุมีระดับความ
ตานทานโรคแตกตางกัน องุนสายพันธุ Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 ตานทาน
มากท่ีสุด สวนองุนพันธุ Black Queen ออนแอมากท่ีสุด และพบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีระดับความ
รุนแรงในการกอโรคตางกัน และมีปฏิสัมพันธกับพันธุองุน ดังนั้น การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทาน
โรคสแคบ จําเปนตองทดสอบความตานทานโรคหลายป หลายสถานท่ี หรือรวมยีนตานทานหลาย  ๆ
ยีนไวในพันธุเดียวกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตานทานโรคสแคบอยางยั่งยืน 
    5.   ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพไรมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน แสดงวาสามารถใชการประเมินโรคสแคบในสภาพ
หองปฏิบัติชวยในการคัดเลือกพันธุองุนตานทานโรคสแคบเบ้ืองตนไดอยางมีประสิทธิภาพ แตควร
ยืนยันดวยการทดสอบในสภาพไรหลายสภาพแวดลอม จากการทดลองนี้พบลูกผสม F1 ท่ีนาสนใจ
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มากท่ีสุด คือ SUT0404.40 เนื่องจากตานทานเช้ือท้ังสองไอโซเลตในสภาพหองปฏิบัติการและมี
ความตานทานในระดับสูงในสภาพไร ซ่ึงควรศึกษาปริมาณและคุณภาพผลผลิตของลูกผสมนี้เพ่ือ
พัฒนาเปนพันธุการคา หรือใชเปนแหลงของยีนตานทานโรคสแคบในอนาคต 
    6.   การวิเคราะหการแสดงออกของยีนโดยศึกษา gca และ sca พบวาองุนท่ีเหมาะสมในการ
ถายทอดยีนตานทานโรคสแคบมากท่ีสุด คือ NY65.0550.04 ซ่ึงการแสดงออกของยีนเปนแบบบวก 
และอัตราพันธุกรรมอยางแคบ มีคา 79.2 เปอรเซ็นต แสดงวายีนตานทานโรคสแคบสามารถถายทอด
ทางพันธุกรรมจากพอแมไปยังลูกหลานไดสูง   
    7.   การศึกษาความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย RAPD และลักษณะตานทานโรคแคบองุน 
พบวาเครื่องหมาย OPV02 เปนเครื่องหมายเดียวท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอท่ีตําแหนง 600 bp แต
ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการคัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบในองุนเหลานี ้เนื่องจากไมมีความ 
สัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบ    
 8.  การศึกษาความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย SSCP และลักษณะตานทานโรคแคบองุน 
พบวาเครื่องหมาย SSCP ท้ัง 2 เครื่องหมาย คือ BQ47 และ NY11 ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการ
คัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบในองุนเหลานี้ ยกเวนเครื่องหมาย NY28_1 ท่ีสัมพันธกับลักษณะ
ตานทานในคูผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 ซ่ึงปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.96; P < 
0.01) แตจําเปนตองยืนยันผลการทดลองดวยการใชจํานวนลูกผสมท่ีมากขึ้น  
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ตารางภาคผนวกที่ 1    คาการวิเคราะหวาเรียนซของขนาดโคโลนขีองเช้ือ S. ampelinum บนอาหาร                            
เล้ียงเช้ือ ท่ีอาย ุ2, 5 และ 8 สัปดาห 

 
- ระยะเวลา 2 สัปดาห 
Source of variance       df        Sum of squares         Mean squares    F-value Pr > F
  
Isolate                     18                   27.82    1.55    23.28 ** 0.0001 
Medium   3    21.29           7.10              106.88 ** 0.0001 
Isolate  medium 54    21.43   0.40                  5.98 **  0.0001 
Error                           302                   20.05                    0.07 
Corrected Total          377                   90.59 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01          CV (%) = 24.30 
 
- ระยะเวลา 5 สัปดาห 
Source of variance       df        Sum of squares        Mean squares   F-value Pr > F            
Isolate                     18                 607.56  33.75     69.56 ** 0.0001 
Medium   3  396.33            132.11               272.25 ** 0.0001 
Isolate  medium 54 394.74    7.31                 15.06 ** 0.0001 
Error                           299               145.09        0.49 
Corrected Total          374               1543.73 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01    CV (%) = 15.82 
 
- ระยะเวลา 8 สัปดาห 
Source of variance        df      Sum of squares       Mean squares       F-value Pr > F                    
Isolate                           18                952.91 52.94     30.36 ** 0.0001 
Medium   3               1320.72                 440.24           252.50 ** 0.0001 
Isolate  medium 54 687.39 12.73                   7.30 ** 0.0001 
Error                            293                510.85      1.74 
Corrected Total           368              3471.87 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 CV (%) = 16.94 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  คาการวิเคราะหวาเรียนซของขนาดโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum   
 
-ความยาวโคนิเดีย  
Source of variance       df        Sum of squares        Mean squares      F-value Pr > F                          
Isolate                     18               123.10 6.84                 22.53 **  0.0001 
Error                           931              282.65 0.30 
Corrected Total          949 405.75 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 CV (%) = 11.45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-ความกวางโคนิเดีย  
Source of variance       df         Sum of squares        Mean squares     F-value Pr > F          
Isolate                     18            19.09 1.06                 23.44 ** 0.0001 
Error                           931            42.12 0.05 
Corrected Total          949 61.21 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01  CV (%) = 11.75 
 
ตารางภาคผนวกที่ 3  คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบในองุนพันธุพอแม
 10 พันธุ/สายพันธุ 
Source of variance   df Sum of squares        Mean squares F-value Pr > F 
Isolate 4 7.90 1.97 80.74 ** 0.0001 
Grape 9 60.17 6.69  273.43 ** 0.0001 
Isolate x grape  36 8.15 0.23   9.26 ** 0.0001 
Error                           431 10.54 0.02 
Corrected Total   480  86.76  
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01           CV (%) = 8.39  
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ตารางภาคผนวกที่ 4 คาเฉล่ียคะแนนการเกิดโรคสแคบบนใบองุนลูกผสม F1 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

1/ ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย ± S.E. เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25
แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล และคะแนน 5 = > 100 แผล  

 
ตารางภาคผนวกที ่5    คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1  
Source of variance   df Sum of squares        Mean squares F-value Pr > F 
Isolate 1 0.37 0.37 4.22 * 0.0411 
hybrid 11 2.71 0.25 2.78 ** 0.0020 
Isolate x hybrid  11 0.32 0.03 0.33 ns 0.9780 
Error                          242 21.45 0.09 
Corrected Total   265  24.86  
*  = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05   ** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01   ns = ไมแตกตางทางสถิติ   CV (%)    

= 4.89 

 
 

องุนลูกผสม F1 ไอโซเลต 
 Nk4-1 Rc2-1 
Black Queen × Wilcox 321 2.85 ± 0.23 2.59 ± 0.23 
Black Queen × NY 88.0517.01 2.85 ± 0.33 2.21 ± 0.25 
Black Queen × NY 65.0550.04 2.98 ± 0.37 3.07 ± 0.34 
Black Queen × NY 65.0551.05 3.99 ± 0.19 3.39 ± 0.20 
Carolina Black Rose × Wilcox 321 2.83 ± 0.46 3.05 ± 0.54 
Carolina Black Rose × NY 88.0517.01 3.38 ± 0.38 3.18 ± 0.34 
Carolina Black Rose × NY 65.0550.04 2.64 ± 0.44 2.62 ± 0.39 
Carolina Black Rose × NY 65.0551.05 3.58 ± 0.29 3.09 ± 0.30 
Early Muscat × NY 65.0551.05 3.58 ± 0.29 3.26 ± 0.41 
Italia × NY 88.0517.01 3.03 ± 0.68 3.12 ± 0.70 
Italia × NY 65.0550.04 3.06 ± 0.53 3.28 ± 0.31 
Italia × NY 65.0551.05 3.54 ± 0.90 3.35 ± 0.69 
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ตารางภาคผนวกที่ 6  คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบองุนในสภาพ
หองปฏิบัติการ 

Source of variance   df Sum of squares        Mean squares F-value Pr > F 
Isolate 1 1.69 1.69  107.10 ** 0.0001 
Grape 33 57.49 1.74  110.51 ** 0.0001 
Isolate x grape  33 4.41 0.13   8.48 ** 0.0001 
Error                           601 9.47 0.05 
Corrected Total   668  73.06  
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01         CV (%) = 6.03  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 7    คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบองุนในสภาพไร 
ระยะเวลา 3 ป 

Source of variance     df         Sum of squares       Mean squares       F-value Pr > F                          

Year                     2            0.16 0.08  0.66 ns 0.5182 
Error                             99                 11.84 0.12 
Corrected Total          101 12.00 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ    CV (%) = 16.90 
 
ตารางภาคผนวกที่ 8    คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบไอโซเลต Nk4-1 ใน                             

องุนพันธุพอแม และลูกผสม F1  
Source of variance     df    Sum of squares      Mean squares    F-value       F-table 

                                                                                                          5%        1%               
Treatment                  10      7.57 0.76 11.65 ** 1.91       2.49 
 Parent × hybrid            1 0.03 0.03     0.46 ns        3.93      6.87 
    Parent                       4 6.27 1.57 24.12 **          2.45      3.49  
    Hybrid                      5 1.27 0.25               3.91 **          2.30      3.19 
Error                         117 7.64 0.07  
Corrected Total        127          15.21       
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01      ns = ไมแตกตางทางสถิติ        CV (%) = 11.94 
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ตารางภาคผนวกที่ 9    คาการวิเคราะหวาเรียนซของแผนการผสมแบบท่ี 2 ของการทดสอบความ 
ตานทานโรคสแคบไอโซเลต Nk4-1 ระหวางพันธุพอ 3 สายพันธุ กับพันธุ
แม 2 พันธุ  

Source of variance    df     Sum of squares   Mean squares   F-value   Pr > F     EMS                   

Hybrid                          5      1.27 0.25  2.88 * 0.0194  
   gca (พันธุแม)             1 0.02 0.02  0.17 ns 0.6816 2

w + nm 2
f 

   gca (พันธุพอ)            2 1.02 0.51 5.78 ** 0.0046 2
w + nf 2

m        
   sca                             2 0.24 0.12 1.33 ns 0.2691 2

w + n 2
mf 

Error                           79  6.95 0.09    2
w 

Corrected Total          84 8.22       
*  = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05     ** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01     ns = ไมแตกตางทางสถิติ    CV (%)  

= 13.86 
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ตารางภาคผนวกที่ 10  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Cb1-1, Cr1-1 และ Nk5-1 ในองุน
10 พันธุ/สายพันธุ หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 

จํานวนซํ้า ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Wilcox 321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY88.0517.01 31 6 0 16 61 5 1 68 2 5 
NY88.0507.01 0 2 3 3 0 0 4 0 0 - 
NY65.0550.04 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Illinois 547-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY65.0551.05 >100 >100 90 89 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
Black Queen >100 >100 46 >100 >100 >100 >100 73 >100 >100 
Carolina Black Rose 35 21 >100 83 85 66 >100 >100 >100 >100 
Early Muscat 30 41 40 43 25 35 13 59 57 46 

Cb1-1 

Italia >100 >100 92 >100 >100 >100 >100 94 72 81 
Wilcox 321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY88.0517.01 25 77 23 23 21 2 16 >100 >100 >100 
NY88.0507.01 7 51 75 42 94 >100 - - - - 
NY65.0550.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
Illinois 547-1 0 0 0 0 0 0 - - - - 
NY65.0551.05 81 51 87 78 62 13 107 21 5 81 
Black Queen >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
Carolina Black Rose >100 >100 >100 36 >100 61 >100 >100 >100 >100 
Early Muscat 45 13 22 36 17 28 25 54 66 22 

Cr1-1 

Italia 37 94 72 81 82 83 73 >100 >100 >100 
Wilcox 321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY88.0517.01 0 0 0 26 2 0 3 9 5 1 
NY88.0507.01 1 0 0 0 3 0 0 0 - - 
NY65.0550.04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Illinois 547-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY65.0551.05 1 35 0 6 0 0 0 0 - - 
Black Queen >100 >100 >100 >100 24 98 14 - - - 
Carolina Black Rose 30 33 16 53 16 18 33 32 47 - 
Early Muscat 8 11 23 5 31 35 44 29 34 32 

Nk5-1 

Italia 9 21 3 3 41 12 2 1 5 9 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ
หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Wilcox 321 0 0 0 6 0 1 1 0 0 0 
NY88.0517.01 51 93 >100 67 55 47 - - - - 
NY88.0507.01 6 26 2 0 28 38 23 - - - 
NY65.0550.04 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
Illinois 547-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY65.0551.05 91 >100 >100 >100 62 >100 >100 >100 82 - 
Black Queen >100 98 76 >100 >100 >100 >100 91 - - 
Carolina Black Rose 28 33 >100 31 33 >100 >100 99 32 >100 
Early Muscat 21 28 16 32 12 48 40 19 35 60 

Nk4-1 
ครั้งท่ี 1 

Italia >100 97 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
Wilcox 321 1 0 0 0 0 0 1 0 1 - 
NY88.0517.01 20 19 32 31 16 6 10 7 20 12 
NY88.0507.01 8 15 22 9 35 13 10 7 6 6 
NY65.0550.04 5 1 3 1 7 32 7 13 8 - 
Illinois 547-1 5 5 12 7 11 21 11 30 4 5 
NY65.0551.05 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 - - 
Black Queen >100 66 77 77 67 88 74 >100 >100 - 
Carolina Black Rose >100 86 >100 >100 >100 62 >100 >100 >100 - 
Early Muscat >100 93 75 >100 >100 44 53 75 >100 - 

Nk4-1 
ครั้งท่ี 2 

Italia >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 - 
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ตารางภาคผนวกที่ 12  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ
หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Wilcox 321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY88.0517.01 >100 51 23 88 >100 89 >100 23 33 45 
NY88.0507.01 20 0 0 4 0 0 0 0 0 0 
NY65.0550.04 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 
Illinois 547-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
NY65.0551.05 30 91 92 76 99 62 >100 61 53 87 
Black Queen >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 76 >100 
Carolina Black Rose >100 41 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
Early Muscat 15 39 3 52 45 32 12 24 6 3 

Rc2-1 
ครั้งท่ี 1 

Italia 47 60 >100 >100 88 33 25 39 >100 60 
Wilcox 321 1 0 13 2 1 3 2 1 7 8 
NY88.0517.01 20 18 13 24 7 6 9 - - - 
NY88.0507.01 15 6 9 2 2 5 1 0 - - 
NY65.0550.04 6 4 4 11 8 4 2 6 5 - 
Illinois 547-1 10 5 4 6 7 5 3 2 2 1 
NY65.0551.05 >100 >100 92 >100 76 >100 87 - - - 
Black Queen >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 66 75 >100 
Carolina Black Rose 81 87 96 >100 58 >100 >100 >100 >100 >100 
Early Muscat 87 99 95 95 >100 44 19 >100 >100 >100 

Rc2-1 
ครั้งท่ี 2 

Italia 62 76 >100 66 >100 >100 70 >100 >100 >100 
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ตารางภาคผนวกที่ 13  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Black Queen 
Wilcox 321 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับท่ี Black Queen × Wilcox 321  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0411.01 11 14 15 96 55 58 30 58 62 33 
2 SUT0411.04 84 54 45 39 55 31 23 43 38 46 
3 SUT0411.06 55 43 68 42 49 60 >100 79 55 40 
4 SUT0411.07 23 34 29 38 51 18 40 30 32 38 
5 SUT0411.09 29 7 27 9 10 20 50 6 3 2 
6 SUT0411.12 40 78 36 30 >100 42 71 27 67 63 
7 SUT0411.18 18 20 11 28 12 22 38 59 26 36 
8 SUT0411.22 81 69 41 45 48 22 33 19 35 28 
9 SUT0411.23 20 24 13 17 20 17 14 21 24 27 

10 SUT0411.28 67 20 23 14 31 72 98 >100 76 84 
11 SUT0411.30 18 7 2 2 1 4 3 3 17 15 
12 SUT0411.35 8 5 6 4 1 2 3 2 13 4 
13 SUT0411.37 12 17 7 10 20 22 27 16 17 17 
14 SUT0411.38 40 65 31 14 10 8 12 23 33 - 
15 SUT0411.39 11 15 28 70 43 23 13 21 9 6 
16 SUT0411.43 14 48 15 9 6 34 19 22 20 54 
17 SUT0411.45 73 60 85 >100 >100 >100 >100 >100 80 100 
18 SUT0411.46 40 52 54 32 44 - - - - - 
19 SUT0411.47 2 2 1 0 1 1 0 2 3 0 
20 SUT0411.50 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
21 SUT0411.56 59 >100 >100 46 >100 79 >100 56 70 54 
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ตารางภาคผนวกที่ 14  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ 15  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกดิจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Black Queen 

                                   

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × NY88.0517.01  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0401.06 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 100 
2 SUT0401.07 3 10 26 17 7 7 10 8 3 25 
3 SUT0401.08 >100 >100 >100 59 >100 >100 >100 >100 74 100 
4 SUT0401.09 8 12 5 6 15 2 1 0 0 1 
5 SUT0401.13 5 8 6 6 10 6 7 7 20 34 
6 SUT0401.14 60 83 77 56 >100 30 50 - - - 
7 SUT0401.15 >100 >100 >100 60 71 45 53 - - - 
8 SUT0401.18 7 21 11 8 30 12 23 3 5 4 
9 SUT0401.19 6 6 11 9 35 43 5 13 45 38 

10 SUT0401.20 93 95 38 29 79 46 - - - - 
11 SUT0401.24 7 2 0 2 17 4 2 12 19 28 
12 SUT0401.27 28 37 35 29 35 30 33 >100 32 23 
13 SUT0401.29 4 12 18 13 12 10 15 28 28 13 
14 SUT0401.30 8 16 59 6 4 22 61 4 25 4 
15 SUT0401.32 6 11 10 14 9 7 12 3 12 3 
16 SUT0401.33 >100 >100 >100 >100 >100 - - - - - 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × NY65.0550.04  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0402.01 >100 50 >100 >100 86 >100 - - - - 
2 SUT0402.04 13 4 18 6 13 11 11 7 24 20 
3 SUT0402.05 31 49 48 23 18 36 24 42 13 >100 
4 SUT0402.06 16 12 12 7 4 26 6 57 28 48 
5 SUT0402.08 >100 >100 >100 41 >100 >100 >100 >100 48 27 
6 SUT0402.11 59 60 47 62 38 55 77 61 74 41 
7 SUT0402.12 19 4 10 17 12 9 11 2 4 4 
8 SUT0402.13 6 2 2 1 0 0 0 0 0 0 
9 SUT0402.14 16 30 55 69 >100 >100 >100 28 51 - 

10 SUT0402.30 >100 38 65 >100 >100 39 44 79 >100 >100 
11 SUT0402.54 1 9 31 26 44 22 51 - - - 

× NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน   
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Black Rose × Wilcox 321 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

ตารางภาคผนวกที่ 16 จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 17  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Carolina  

  
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × NY65.0551.05  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0410.01 54 38 29 36 15 14 15 34 48 15 
2 SUT0410.02 56 >100 >100 >100 47 >100 70 60 >100 >100 
3 SUT0410.03 55 58 33 64 59 >100 >100 >100 80 >100 
4 SUT0410.05 35 46 80 34 20 26 10 - - - 
5 SUT0410.07 15 57 90 66 >100 51 >100 >100 - - 
6 SUT0410.08 33 66 73 92 49 >100 >100 >100 - - 
7 SUT0410.09 59 >100 >100 >100 >100 74 89 68 76 71 
8 SUT0410.10 >100 >100 >100 41 >100 30 54 - - - 
9 SUT0410.11 >100 >100 >100 >100 >100 - - - - - 

10 SUT0410.16 23 35 21 16 35 38 49 18 31 - 
11 SUT0410.17 >100 >100 90 75 82 40 >100 65 65 50 
12 SUT0410.18 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
13 SUT0410.19 36 13 18 69 41 30 47 32 78 >100 
 14 SUT0410.20 93 73 73 44 33 30 51 63 24 55 
15 SUT0410.21 95 78 84 49 81 84 49 - - - 
16 SUT0410.24 >100 >100 >100 >100 >100 48 62 43 - - 
17 SUT0410.25 72 >100 24 87 >100 68 69 72 95 28 
18 SUT0410.27 >100 >100 >100 >100 >100 55 >100 >100 >100 >100 
19 SUT0410.28 6 15 14 1 7 2 9 15 10 13 
20 SUT0410.31 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
21 SUT0410.32 >100 >100 >100 >100 61 76 44 - - - 
22 SUT0410.47 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose × Wilcox 321 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0403.03 4 14 7 15 22 9 6 9 11 23 
2 SUT0403.06 12 22 29 48 39 20 38 19 - - 
3 SUT0403.09 >100 >100 65 60 47 45 >100 >100 45 36 
4 SUT0403.10 44 57 51 36 13 18 51 14 39 33 
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ตารางภาคผนวกที่ 18  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Carolina 
Black Rose × NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 19 จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Carolina 
Black Rose × NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose  
× NY88.0517.01  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0404.01 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
2 SUT0404.02 10 11 2 1 1 1 3 3 1 10 
3 SUT0404.03 23 36 52 8 13 45 34 24 52 39 
4 SUT0404.08 18 59 27 49 19 51 55 38 28 23 
5 SUT0404.11 >100 >100 >100 >100 100 69 78 >100 >100 92 
6 SUT0404.12 20 25 50 42 18 20 17 36 34 - 
7 SUT0404.14 55 45 84 57 64 - - - - - 
8 SUT0404.15 89 >100 57 >100 75 91 99 78 88 >100 
9 SUT0404.21 39 52 >100 51 38 48 48 25 >100 >100 

10 SUT0404.36 67 >100 >100 61 >100 >100 60 >100 >100 >100 
11 SUT0404.40 1 6 27 6 8 5 12 21 4 4 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose 
 × NY65.0550.04 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0405.02 1 1 2 0 0 0 3 22 7 5 
2 SUT0405.03 26 16 17 30 34 - - - - - 
3 SUT0405.05 49 81 73 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
4 SUT0405.06 31 52 58 35 50 42 58 24 62 33 
5 SUT0405.13 >100 >100 >100 46 33 40 37 49 50 - 
6 SUT0405.14 5 14 13 11 7 8 7 13 2 15 
7 SUT0405.17 >100 >100 >100 46 47 52 28 29 60 >100 
8 SUT0405.19 2 1 1 4 3 7 2 4 4 3 
9 SUT0405.25 8 5 8 14 4 5 7 2 5 1 
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ตารางภาคผนวกที่ 20  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Carolina  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางภาคผนวกที ่21  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Early Muscat 
× NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose  
× NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0406.01 >100 >100 80 71 78 94 42 46 >100 >100 
2 SUT0406.02 2 0 0 0 0 0 1 4 2 1 
3 SUT0406.03 41 55 50 65 70 40 70 45 75 86 
4 SUT0406.04 11 45 38 68 44 >100 78 >100 84 60 
5 SUT0406.05 8 30 35 65 14 37 24 30 20 43 
6 SUT0406.07 72 33 72 77 52 >100 >100 44 57 >100 
7 SUT0406.08 38 64 40 27 41 29 20 35 44 6 
8 SUT0406.11 >100 >100 >100 >100 >100 - - - - - 
9 SUT0406.12 47 65 67 57 63 68 75 59 71 91 

10 SUT0406.18 33 >100 >100 46 58 63 39 31 13 - 
11 SUT0406.20 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
12 SUT0406.21 >100 >100 >100 39 >100 87 >100 >100 >100 >100 
13 SUT0406.22 83 >100 75 49 34 53 44 29 81 - 
14 SUT0406.27 84 52 84 63 98 >100 69 82 80 64 
15 SUT0406.28 19 3 37 6 0 1 3 0 0 0 
16 SUT0406.29 70 47 22 74 55 >100 >100 88 >100 94 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Early Muscat  
× NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0412.01 >100 >100 96 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
2 SUT0412.02 59 65 >100 79 64 48 >100 - - - 
3 SUT0412.05 84 >100 >100 46 52 75 61 36 45 23 
4 SUT0412.06 63 80 73 >100 32 >100 49 49 59 - 
5 SUT0412.09 16 12 22 18 16 32 9 14 6 20 
6 SUT0412.10 44 35 45 42 34 21 64 44 35 19 
7 SUT0412.15 >100 >100 98 99 78 78 >100 >100 61 77 
8 SUT0412.16 59 41 61 52 21 49 - - - - 
9 SUT0412.17 19 50 25 30 45 46 28 50 55 51 

Black Rose × NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 
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ตารางภาคผนวกที่ 22  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Italia × 
NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 23  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Italia × 
NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 24  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Italia × 
NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY88.0517.01 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0407.03 0 22 0 7 4 1 7 3 4 1 
2 SUT0407.06 82 59 55 52 83 82 51 65 22 16 
3 SUT0407.14 8 30 35 65 14 37 24 30 20 43 
4 SUT0407.17 >100 80 85 70 >100 65 72 >100 >100 >100 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0550.04 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0408.02 83 27 56 55 30 65 46 46 56 59 
2 SUT0408.06 2 2 1 2 1 1 1 0 0 0 
3 SUT0408.12 53 >100 100 42 70 38 31 62 >100 - 
4 SUT0408.15 41 52 59 48 55 51 87 79 43 38 
5 SUT0408.18 86 55 >100 29 26 28 20 18 39 33 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0551.05 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0409.03 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
2 SUT0409.04 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
3 SUT0409.05 0 2 0 0 9 20 13 32 25 8 
4 SUT0409.06 0 0 2 0 1 6 2 2 0 4 
5 SUT0409.21 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
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ตารางภาคผนวกที่ 25  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× Wilcox 321 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × Wilcox 321  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0411.01 39 49 37 36 38 41 46 74 31 20 
2 SUT0411.04 73 49 49 36 37 17 22 16 8 14 
3 SUT0411.06 29 19 10 3 3 4 4 3 - - 
4 SUT0411.07 17 29 15 4 2 3 1 4 3 2 
5 SUT0411.09 21 46 8 17 2 10 4 3 14 6 
6 SUT0411.12 12 6 10 2 6 10 6 - - - 
7 SUT0411.18 29 53 24 51 42 11 54 52 41 19 
8 SUT0411.22 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 - 
9 SUT0411.23 29 70 53 29 39 71 - - - - 

10 SUT0411.28 64 69 >100 12 9 17 21 5 35 35 
11 SUT0411.30 69 34 37 42 28 30 32 23 - - 
12 SUT0411.35 10 13 17 14 9 3 8 13 23 11 
13 SUT0411.37 3 2 2 2 2 14 20 2 4 16 
14 SUT0411.38 0 2 1 2 1 0 3 4 8 3 
15 SUT0411.39 11 17 8 8 1 2 6 2 4 6 
16 SUT0411.43 27 >100 57 >100 91 77 78 28 29 34 
17 SUT0411.45 80 85 90 >100 >100 92 80 >100 75 >100 
18 SUT0411.46 28 25 26 28 25 34 98 6 14 8 
19 SUT0411.47 81 33 35 58 57 46 77 34 84 >100 
20 SUT0411.50 18 8 31 29 52 58 30 20 61 - 
21 SUT0411.56 24 8 30 29 52 27 22 - - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 26  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 27  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Black Queen  

 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × NY88.0517.01  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0401.06 18 24 19 10 20 25 14 24 - - 
2 SUT0401.07 0 3 2 0 5 3 0 5 2 17 
3 SUT0401.08 48 39 51 48 43 42 34 41 51 23 
4 SUT0401.09 53 72 43 54 61 - - - - - 
5 SUT0401.13 72 0 28 15 15 1 0 5 1 2 
6 SUT0401.14 31 17 9 11 11 17 4 19 10 1 
7 SUT0401.15 63 45 30 21 24 42 >100 43 18 - 
8 SUT0401.18 4 29 24 7 29 27 18 25 10 2 
9 SUT0401.19 8 5 13 2 28 3 8 4 4 5 

10 SUT0401.20 8 3 3 1 2 0 15 10 5 8 
11 SUT0401.24 28 10 8 4 4 5 2 4 1 1 
12 SUT0401.27 5 >100 >100 49 63 61 7 32 9 41 
13 SUT0401.29 >100 >100 88 >100 89 >100 >100 70 >100 48 
14 SUT0401.30 6 7 2 2 0 18 25 25 46 59 
15 SUT0401.32 6 8 2 5 1 4 3 1 1 1 
16 SUT0401.33 66 50 3 5 5 2 1 2 4 20 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × NY65.0550.04  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0402.01 68 >100 >100 81 >100 >100 >100 >100 13 >100 
2 SUT0402.04 62 71 83 32 58 83 42 47 - - 
3 SUT0402.05 20 18 9 17 10 30 25 - - - 
4 SUT0402.06 >100 68 >100 >100 >100 47 76 84 43 >100 
5 SUT0402.08 >100 83 69 99 54 49 49 65 58 56 
6 SUT0402.11 7 8 3 16 1 10 4 7 2 5 
7 SUT0402.12 47 13 6 24 1 0 11 9 54 69 
8 SUT0402.13 40 43 39 46 38 58 25 76 56 37 
9 SUT0402.14 8 3 3 2 2 2 7 5 6 6 

10 SUT0402.30 70 63 36 84 55 69 98 64 97 57 
11 SUT0402.54 84 41 27 31 40 79 27 27 43 78 

× NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  
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Black Rose × Wilcox 321 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

ตารางภาคผนวกที่ 28  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 29  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Carolina 

 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × NY65.0551.05  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0410.01 >100 14 38 62 64 50 55 61 70 36 
2 SUT0410.02 >100 >100 >100 >100 78 81 62 37 76 63 
3 SUT0410.03 >100 53 88 56 26 55 48 30 37 35 
4 SUT0410.05 34 28 41 80 >100 >100 73 91 55 >100 
5 SUT0410.07 62 63 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
6 SUT0410.08 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
7 SUT0410.09 45 90 >100 25 68 39 34 >100 25 63 
8 SUT0410.10 12 23 17 17 20 35 29 22 27 - 
9 SUT0410.11 66 56 67 76 >100 73 76 46 26 68 

10 SUT0410.16 2 20 3 14 4 27 1 19 3 13 
11 SUT0410.17 40 25 38 22 49 22 38 68 - - 
12 SUT0410.18 7 19 17 30 13 20 37 24 29 23 
13 SUT0410.19 65 56 51 56 15 34 3 59 59 - 
14 SUT0410.20 11 >100 92 69 58 29 65 >100 >100 - 
15 SUT0410.21 2 21 9 6 16 39 9 20 11 30 
16 SUT0410.24 47 30 33 53 41 27 37 18 35 57 
17 SUT0410.25 33 19 87 91 49 >100 >100 32 18 - 
18 SUT0410.27 53 23 56 12 40 57 55 59 56 - 
19 SUT0410.28 3 6 8 8 12 10 10 6 29 34 
20 SUT0410.31 23 37 76 36 47 43 23 32 - - 
21 SUT0410.32 >100 >100 55 46 76 >100 >100 >100 - - 
22 SUT0410.47 >100 >100 >100 80 80 35 >100 62 - - 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose × Wilcox 321 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0403.03 55 63 79 32 50 >100 51 >100 64 67 
2 SUT0403.06 7 6 27 25 8 17 4 12 3 7 
3 SUT0403.09 21 12 21 22 28 13 36 35 28 36 
4 SUT0403.10 >100 71 50 84 84 >100 60 34 48 56 



 

 

126 

Black Rose × NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 

ตารางภาคผนวกที่ 30  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Carolina 
Black Rose × NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 31  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Carolina  

 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose 
 × NY88.0517.01  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0404.01 65 50 50 >100 65 >100 80 43 71 40 
2 SUT0404.02 45 73 55 58 18 12 13 13 39 60 
3 SUT0404.03 12 22 10 7 11 10 23 13 45 19 
4 SUT0404.08 50 46 81 >100 >100 >100 96 93 - - 
5 SUT0404.11 50 20 45 25 20 19 15 19 18 19 
6 SUT0404.12 29 48 37 63 67 49 57 67 28 16 
7 SUT0404.14 46 70 71 50 15 61 37 37 37 25 
8 SUT0404.15 98 76 >100 >100 56 80 73 67 62 55 
9 SUT0404.21 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 

10 SUT0404.36 3 12 19 22 53 69 >100 58 57 71 
11 SUT0404.40 2 0 0 1 1 0 1 6 3 6 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose 
 × NY65.0550.04 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0405.02 44 63 22 46 25 40 25 23 26 - 
2 SUT0405.03 3 2 13 4 2 2 4 17 18 1 
3 SUT0405.05 29 41 14 54 88 71 - - - - 
4 SUT0405.06 >100 >100 >100 >100 >100 >100 48 71 78 48 
5 SUT0405.13 55 26 40 >100 >100 >100 >100 - - - 
6 SUT0405.14 31 11 34 44 20 27 8 10 7 5 
7 SUT0405.17 17 8 16 27 28 21 17 21 19 19 
8 SUT0405.19 0 5 1 4 3 0 6 5 5 10 
9 SUT0405.25 33 25 14 14 5 - - - - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 32  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Carolina 
Black Rose × NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 33  จํานวนแผลโรคสแคบที่เกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Early 
Muscat × NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose  
× NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0406.01 51 67 47 52 60 47 47 55 - - 
2 SUT0406.02 1 3 5 1 7 8 1 3 1 5 
3 SUT0406.03 96 43 57 100 67 58 71 48 - - 
4 SUT0406.04 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 - 
5 SUT0406.05 24 33 17 17 10 4 2 1 10 5 
6 SUT0406.07 62 59 50 73 56 59 67 23 48 43 
7 SUT0406.08 25 55 72 63 61 82 85 47 - - 
8 SUT0406.11 26 21 83 38 55 33 36 26 57 46 
9 SUT0406.12 7 29 12 99 35 30 43 30 31 55 
10 SUT0406.18 15 76 24 25 55 15 15 13 - - 
11 SUT0406.20 57 36 56 55 34 40 42 50 35 46 
12 SUT0406.21 25 5 22 20 10 15 19 14 16 - 
13 SUT0406.22 17 24 38 56 79 37 47 29 54 24 
14 SUT0406.27 81 64 78 72 62 87 51 95 >100 - 
15 SUT0406.28 3 4 0 2 5 1 2 3 5 3 
16 SUT0406.29 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Early Muscat × 
NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0412.01 19 30 74 >100 63 34 49 42 44 >100 
2 SUT0412.02 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
3 SUT0412.05 7 6 3 6 7 29 10 1 5 5 
4 SUT0412.06 4 1 2 9 2 10 23 8 13 - 
5 SUT0412.09 17 10 16 29 22 12 27 36 40 32 
6 SUT0412.10 62 >100 77 98 88 70 >100 59 66 59 
7 SUT0412.15 28 31 23 53 48 83 93 70 60 >100 
8 SUT0412.16 >100 86 57 77 90 >100 >100 >100 - - 
9 SUT0412.17 41 13 9 24 31 48 83 69 53 - 
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NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

ตารางภาคผนวกที่ 34  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Italia × 
NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 35  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Italia ×  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 36  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Italia ×  

   
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY88.0517.01 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0407.03 1 9 2 2 7 3 3 - - - 
2 SUT0407.06 >100 >100 >100 36 80 65 46 50 66 >100 
3 SUT0407.14 44 35 42 34 21 64 24 35 23 36 
4 SUT0407.17 85 70 76 80 70 60 92 >100 >100 >100 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0550.04 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0408.02 >100 >100 >100 56 82 72 >100 50 41 70 
2 SUT0408.06 57 12 30 30 18 27 13 35 33 24 
3 SUT0408.12 12 29 29 26 42 62 81 36 40 13 
4 SUT0408.15 36 20 25 43 35 46 - - - - 
5 SUT0408.18 69 97 35 59 68 53 - - - - 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0551.05 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 SUT0409.03 >100 67 48 >100 75 62 30 64 62 - 
2 SUT0409.04 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 
3 SUT0409.05 5 1 6 9 1 1 2 2 2 1 
4 SUT0409.06 52 53 54 87 76 87 >100 53 - - 
5 SUT0409.21 45 49 28 20 12 25 29 13 - - 
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องุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

ตารางภาคผนวกที่ 37  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Cb1-1 ใน
องุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 38  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Cr1-1 ใน 
 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

จํานวนซ้ํา ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

Wilcox 321    1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00    ตานทานมาก 2/ 
NY88.0517.01 3 1 1 2 4 1 1 4 1 1 1.90 ตานทาน 
NY88.0507.01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0551.05 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4.80 ออนแอมาก 
Black Queen 5 5 3 5 5 5 5 4 5 5 4.70 ออนแอมาก 
Carolina Black Rose 3 2 5 4 4 4 5 5 5 5 4.20 ออนแอมาก 
Early Muscat 3 3 3 3 2 3 2 4 4 3 3.00 ตานทานปานกลาง 

Cb1-1 

Italia 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4.60 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           2.72 ตานทานปานกลาง 

จํานวนซ้ํา ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

Wilcox 321    1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00    ตานทานมาก 2/ 
NY88.0517.01 2 4 2 2 2 1 1 5 5 5 2.90 ตานทานปานกลาง 
NY88.0507.01 2 4 4 3 4 5 - - - - 3.67 ออนแอ 
NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1 - - - - 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0551.05 4 4 4 4 4 2 5 2 1 4 3.40 ออนแอ 
Black Queen 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
Carolina Black Rose 5 5 5 3 5 4 5 5 5 5 4.70 ออนแอมาก 
Early Muscat 3 2 2 3 2 3 2 4 4 2 2.70 ตานทานปานกลาง 

Cr1-1 

Italia 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4.20 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           2.96 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 39  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 40  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk5-1 
ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

จํานวนซ้ํา ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

Wilcox 321    1.0 1/ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.00    ตานทานมาก 2/ 
NY88.0517.01 3.0 3.0 4.0 3.5 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.05 ออนแอ 
NY88.0507.01 1.5 2.5 1.5 1.5 3.0 2.5 2.0 2.0 1.0 1.0 1.95 ตานทาน 
NY65.0550.04 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 2.0 1.5 1.5 1.5 1.0 1.33 ตานทาน 
Illinois 547-1 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2.0 1.0 1.0 1.35 ตานทาน 
NY65.0551.05 4.5 5.0 5.0 5.0 4.5 5.0 5.0 5.0 4.0 - 4.83 ออนแอมาก 
Black Queen 5.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5.0 - 4.48 ออนแอมาก 
Carolina Black Rose 4.0 3.5 5.0 4.0 4.0 4.5 5.0 4.5 4.0 5.0 4.34 ออนแอมาก 
Early Muscat 3.5 3.5 3.0 4.0 3.5 3.0 3.5 3.0 4.0 4.0 3.52 susceptible 

Nk4-1 

Italia 5.0 4.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.95 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           3.08 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ไอโซเลต พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

Wilcox 321    1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00    ตานทานมาก 2/ 
NY88.0517.01 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1.30 ตานทาน 
NY88.0507.01 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0551.05 1 3 1 1 1 1 1 1 - - 1.25 ตานทาน 
Black Queen 5 5 5 5 2 4 2 - - - 4.00 ออนแอ 
Carolina Black Rose 3 3 2 4 2 2 3 3 3 - 2.78 ตานทานปานกลาง 
Early Muscat 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 2.50 ตานทานปานกลาง 

Nk5-1 

Italia 2 2 1 1 3 2 1 1 1 2 1.60 ตานทาน 
 เฉล่ีย           1.74 ตานทาน 
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ตารางภาคผนวกที่ 41  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุน 10 พันธุ/สายพันธุ  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ไอโซ
เลต พันธุ/สายพันธุ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เฉล่ีย ระดับ 

ความตานทานโรค 
Wilcox 321    1 1/ 1.0 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.15    ตานทาน 2/ 
NY 88.0517.01 3.5 3.0 2.0 3.0 3.5 2.5 3.5 2.0 3.0 3.0 2.78 ตานทานปานกลาง 
NY 88.0507.01 2.0 1.0 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.18 ตานทาน 
NY 65.0550.04 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.11 ตานทาน 
Illinois 547-1 1.5 1.0 1.0 1.0 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.10 ตานทาน 
NY 65.0551.05 4.0 4.5 4.0 4.5 4.0 4.5 4.5 4.0 4.0 4.0 4.29 ออนแอมาก 
Black Queen 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.5 4.0 5.0 4.85 ออนแอมาก 
Carolina Black 
Rose 4.5 3.5 4.5 4.0 4.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.60 ออนแอมาก 
Early Muscat 3.0 3.5 2.5 4.0 4.0 3.0 2.0 3.5 3.0 3.0 3.15 ออนแอ 

Rc2-1 

Italia 3.5 4.0 5.0 4.5 4.5 4.0 3.0 4.0 5.0 4.5 4.20 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           2.84 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 42  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × Wilcox 321 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × Wilcox 321  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0411.01    2 1/ 2 2 4 4 4 3 4 4 3 3.20    ออนแอ 2/ 
2 SUT0411.04 4 4 3 3 4 3 2 3 3 3 3.20 ออนแอ 
3 SUT0411.06 4 3 4 3 3 4 5 4 4 3 3.70 ออนแอ 
4 SUT0411.07 2 3 3 3 4 2 3 3 3 3 2.90 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0411.09 3 2 3 2 2 2 3 1 1 1 2.00 ตานทาน 
6 SUT0411.12 3 4 3 3 5 3 4 3 4 4 3.60 ออนแอ 
7 SUT0411.18 2 2 2 3 2 2 3 4 3 3 2.60 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0411.22 4 4 3 3 3 2 3 2 3 3 3.00 ตานทานปานกลาง 
9 SUT0411.23 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2.10 ตานทานปานกลาง 

10 SUT0411.28 4 2 2 2 3 4 4 5 4 4 3.40 ออนแอ 
11 SUT0411.30 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1.40 ตานทาน 
12 SUT0411.35 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1.20 ตานทาน 
13 SUT0411.37 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2.10 ตานทานปานกลาง 
14 SUT0411.38 3  4 3 2 2 2 2 2 3 - 2.56 ตานทานปานกลาง 
15 SUT0411.39 2 2 3 4 3 2 2 2 2 1 2.30 ตานทานปานกลาง 
16 SUT0411.43 2  3 2 2 1 3 2 2 2 4 2.30 ตานทานปานกลาง 
17 SUT0411.45 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4.60 ออนแอมาก 
18 SUT0411.46 3 4 4 3 3 - - - - - 3.40 ออนแอ 
19 SUT0411.47 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
20 SUT0411.50 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
21 SUT0411.56 4 5 5 3 5 4 5 4 4 4 4.30 ออนแอมาก 
  เฉล่ีย                     2.85 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 43  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × NY88.0517.01  

 1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน  โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล,   คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen  
× NY88.0517.01  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0401.06 5 1/ 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4.90    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0401.07 1 2 3 2 2 2 2 2 1 2 1.90 ตานทาน 
3 SUT0401.08 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4.80 ออนแอมาก 
4 SUT0401.09 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1.30 ตานทาน 
5 SUT0401.13 1 2 1 1 2 1 2 2 2 3 1.70 ตานทาน 
6 SUT0401.14 4 4 4 4 5 3 3 - - - 3.86 ออนแอ 
7 SUT0401.15 5 5 5 4 4 3 4 - - - 4.29 ออนแอมาก 
8 SUT0401.18 2 2 2 2 3 2 2 1 1 1 1.80 ตานทาน 
9 SUT0401.19 1 1 2 2 3 3 1 2 3 3 2.10 ตานทานปานกลาง 
10 SUT0401.20 4 4 3 3 4 3 - - - - 3.50 ออนแอ 
11 SUT0401.24 2 1 1 1 2 1 1 2 2 3 1.60 ตานทาน 
12 SUT0401.27 3 3 3 3 3 3 3 5 3 2 3.10 ออนแอ 
13 SUT0401.29 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2.10 ตานทานปานกลาง 
14 SUT0401.30 2 2 4 1 1 2 4 1 2 1 2.00 ตานทาน 
15 SUT0401.32 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1.70 ตานทาน 
16 SUT0401.33 5 5 5 5 5 - - - - - 5.00 ออนแอมาก 
  เฉล่ีย                     2.85 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 44  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตานทาน
ปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen 
 × NY65.0550.04  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0402.01    5 1/ 3 5 5 4 5 - - - - 4.50    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0402.04 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1.80 ตานทาน 
3 SUT0402.05 3 3 3 2 2 3 2 3 2 5 2.80 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0402.06 2 2 2 2 1 3 1 4 3 3 2.30 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0402.08 5 5 5 3 5 5 5 5 3 3 4.40 ออนแอมาก 
6 SUT0402.11 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3.70 ออนแอ 
7 SUT0402.12 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1.60 ตานทาน 
8 SUT0402.13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
9 SUT0402.14 2 3 4 4 5 5 5 3 4 - 3.89 ออนแอ 

10 SUT0402.30 5 3 4 5 5 3 3 4 5 5 4.20 ออนแอมาก 
11 SUT0402.54 1 2 3 3 3 2 4 - - - 2.57 ตานทานปานกลาง 
  เฉล่ีย                     2.98 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 45 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × NY65.0551.05 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen 
 × NY65.0551.05  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0410.01    4 1/ 3 3 3 2 2 2 3 3 2 2.70    ตานทานปานกลาง 2/ 
2 SUT0410.02 4 5 5 5 3 5 4 4 5 5 4.50 ออนแอมาก 
3 SUT0410.03 4 4 3 4 4 5 5 5 4 5 4.30 ออนแอมาก 
4 SUT0410.05 3 3 4 3 2 3 2 - - - 2.86 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0410.07 2 4 4 4 5 4 5 5 - - 4.13 ออนแอมาก 
6 SUT0410.08 3 4 4 4 3 5 5 5 - - 4.13 ออนแอมาก 
7 SUT0410.09 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4.40 ออนแอมาก 
8 SUT0410.10 5 5 5 3 5 3 4 - - - 4.29 ออนแอมาก 
9 SUT0410.11 5 5 5 5 5 - - - - - 5.00 ออนแอมาก 

10 SUT0410.16 2 3 2 2 3 3 3 2 3 - 2.56 ตานทานปานกลาง 
11 SUT0410.17 5 5 4 4 4 4 5 4 4 3 4.20 ออนแอมาก 
12 SUT0410.18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
13 SUT0410.19 3 2 2 4 3 3 3 3 4 5 3.20 ออนแอ 
14 SUT0410.20 4 4 4 3 3 3 4 4 2 4 3.50 ออนแอ 
15 SUT0410.21 4 4 4 3 4 4 3 - - - 3.71 ออนแอ 
16 SUT0410.24 5 5 5 5 5 3 4 3 - - 4.38 ออนแอมาก 
17 SUT0410.25 4 5 2 4 5 4 4 4 4 3 3.90 ออนแอ 
18 SUT0410.27 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4.90 ออนแอมาก 
19 SUT0410.28 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1.70 ตานทาน 
20 SUT0410.31 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
21 SUT0410.32 5 5 5 5 4 4 3 - - - 4.43 ออนแอมาก 
22 SUT0410.47 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.99 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 46  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ใน องุนลูกผสม Carolina Black Rose × Wilcox 321 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 47  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตานทาน
ปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose 
 × Wilcox 321 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0403.03   1  1/  2 2 2 2 2 1 2 2 2 1.80    ตานทาน 2/ 
2 SUT0403.06 2 2 3 3 3 2 3 2 - - 2.50 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0403.09 5 5 4 4 3 3 5 5 3 3 4.00 ออนแอ 
4 SUT0403.10 3 4 4 3 2 2 4 2 3 3 3.00 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     2.83 ตานทานปานกลาง 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose 
× NY88.0517.01  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0404.01    5 1/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0404.02 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1.30 ตานทาน 
3 SUT0404.03 2 3 4 2 2 3 3 2 4 3 2.80 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0404.08 2 4 3 3 2 4 4 3 3 2 3.00 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0404.11 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4.60 ออนแอมาก 
6 SUT0404.12 2 2 3 3 2 2 2 3 3 - 2.44 ตานทานปานกลาง 
7 SUT0404.14 4 3 4 4 4 - - - - - 3.80 ออนแอ 
8 SUT0404.15 4 5 4 5 4 4 4 4 4 5 4.30 ออนแอมาก 
9 SUT0404.21 3 4 5 4 3 3 3 2 5 5 3.70 ออนแอ 

10 SUT0404.36 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4.70 ออนแอมาก 
11 SUT0404.40 1 1 3 1 2 1 2 2 1 1 1.50 ตานทาน 

  เฉล่ีย                     3.38 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 48  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกที่ 49 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0551.05 

 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose  
× NY65.0550.04 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0405.02    1 1/ 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1.20    ตานทาน 2/ 
2 SUT0405.03 3 2 2 3 3 - - - - - 2.60 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0405.05 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4.60 ออนแอมาก 
4 SUT0405.06 3 4 4 3 3 3 4 2 4 3 3.30 ออนแอ 
5 SUT0405.13 5 5 5 3 3 3 3 3 3 - 3.67 ออนแอ 
6 SUT0405.14 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1.80 ตานทาน 
7 SUT0405.17 5 5 5 3 3 4 3 3 4 5 4.00 ออนแอ 
8 SUT0405.19 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1.10 ตานทาน 
9 SUT0405.25 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1.50 ตานทาน 

  เฉล่ีย                     2.64 ตานทานปานกลาง 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose  
× NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0406.01    5 1/ 5 4 4 4 4 3 3 5 5 4.20    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0406.02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
3 SUT0406.03 3 4 3 4 4 3 4 3 4 4 3.60 ออนแอ 
4 SUT0406.04 2 3 3 4 3 5 4 5 4 4 3.70 ออนแอ 
5 SUT0406.05 2 3 3 4 2 3 2 3 2 3 2.70 ตานทานปานกลาง 
6 SUT0406.07 4 3 4 4 4 5 5 3 4 5 4.10 ออนแอมาก 
7 SUT0406.08 3 4 3 3 3 3 2 3 3 1 2.80 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0406.11 5 5 5 5 5 - - - - - 5.00 ออนแอมาก 
9 SUT0406.12 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.90 ออนแอ 

10 SUT0406.18 3 5 5 3 4 4 3 3 2 - 3.56 ออนแอ 
11 SUT0406.20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
12 SUT0406.21 5 5 5 3 5 4 5 5 5 5 4.70 ออนแอมาก 
13 SUT0406.22 4 5 4 3 3 4 3 3 4 - 3.67 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 49 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0551.05 (ตอ) 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 50  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Early Muscat × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose 
 × NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

14 SUT0406.27 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4.10 ออนแอมาก 
15 SUT0406.28 2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1.30 ตานทาน 
16 SUT0406.29 4 3 2 4 4 5 5 4 5 4 4.00 ออนแอ 
  เฉล่ีย                     3.58 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Early Muscat 
 × NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0412.01    5 1/ 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4.90    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0412.02 4 4 5 4 4 3 5 - - - 4.14 ออนแอมาก 
3 SUT0412.05 4 5 5 3 4 4 4 3 3 2 3.70 ออนแอ  
4 SUT0412.06 4 4 4 5 3 5 3 3 4 - 3.89 ออนแอ 
5 SUT0412.09 2 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2.00 ตานทาน 
6 SUT0412.10 3 3 3 3 3 2 4 3 3 2 2.90 ตานทานปานกลาง 
7 SUT0412.15 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4.40 ออนแอมาก 
8 SUT0412.16 4 3 4 4 2 3 - - - - 3.33 ออนแอ 
9 SUT0412.17 2 3 2 3 3 3 3 3 4 4 3.00 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     3.58 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 51  คะแนนการเกดิโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Italia × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 52  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Italia × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY88.0517.01 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0407.03     1 1/ 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1.30    ตานทาน 2/ 
2 SUT0407.06 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3.60 ออนแอ 
3 SUT0407.14 2 3 3 4 2 3 2 3 2 3 2.70 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0407.17 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4.50 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.03 ตานทานปานกลาง 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0550.04 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0408.02    4 1/ 3 4 4 3 4 3 3 4 4 3.60    ออนแอ 2/ 
2 SUT0408.06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
3 SUT0408.12 4 5 4 3 4 3 3 4 5 - 3.89 ออนแอ 
4 SUT0408.15 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3.60 ออนแอ 
5 SUT0408.18 4 4 5 3 3 3 2 2 3 3 3.20 ออนแอ 

  เฉล่ีย                     3.06 ออนแอ 
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องุนลูกผสม Black Queen × Wilcox 321  

ตารางภาคผนวกที่ 53  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ใน องุนลูกผสม Italia × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
ตารางภาคผนวกที่ 54  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน 

  

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0551.05 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0409.03    5 1/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0409.04 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
3 SUT0409.05 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 1.70 ตานทาน 
4 SUT0409.06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
5 SUT0409.21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.54 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × Wilcox 321  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0411.01    3 1/ 3 3 3 3 3 3 4 3 2 3.00    ตานทานปานกลาง 2/ 
2 SUT0411.04 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2.60 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0411.06 3 2 2 1 1 1 1 1 - - 1.50 ตานทาน 
4 SUT0411.07 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1.40 ตานทาน 
5 SUT0411.09 2 3 2 2 1 2 1 1 2 1 1.70 ตานทาน 
6 SUT0411.12 2 1 2 1 1 2 1 - - - 1.43 ตานทาน 
7 SUT0411.18 3 4 2 4 3 2 4 4 3 2 3.10 ออนแอ 
8 SUT0411.22 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5.00 ออนแอมาก 
9 SUT0411.23 3 4 4 3 3 4 - - - - 3.50 ออนแอ 

10 SUT041.28 4 4 5 2 2 2 2 1 3 3 2.80 ตานทานปานกลาง 
11 SUT0411.30 4 3 3 3 3 3 3 2 - - 3.00 ตานทานปานกลาง 
12 SUT0411.35 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1.90 ตานทาน 
13 SUT0411.37 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1.30 ตานทาน 
14 SUT0411.38 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1.10 ตานทาน 
15 SUT0411.39 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1.40 ตานทาน 
16 SUT0411.43 3 5 4 5 4 4 4 3 3 3 3.80 ออนแอ 
17 SUT0411.45 4 4 4 5 4 5 4 3 4 3 4.00 ออนแอ 
18 SUT0411.46 3 2 3 3 2 3 4 1 2 2 2.50 ตานทานปานกลาง 
19 SUT0411.47 4 3 3 4 4 3 4 3 4 5 3.70 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 54  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × Wilcox 321 (ตอ)  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 55  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × Wilcox 321  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

20 SUT0411.50 2 2 3 3 4 4 3 2 4 - 3.00 ตานทานปานกลาง 
21 SUT0411.56 2 2 3 3 4 3 2 - - - 2.71 ตานทานปานกลาง 
  เฉล่ีย                     2.59 ตานทานปานกลาง 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen  
× NY88.0517.01  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0401.06    2 1/ 2 2 2 2 2 2 2 - - 2.00    ตานทาน 2/ 
2 SUT0401.07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1.10 ตานทาน 
3 SUT0401.08 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3.20 ออนแอ 
4 SUT0401.09 4 4 3 4 4 - - - - - 3.80 ออนแอ 
5 SUT0401.13 4 1 3 2 2 1 1 1 1 1 1.70 ตานทาน 
6 SUT0401.14 3 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1.90 ตานทาน 
7 SUT0401.15 4 3 3 2 2 3 5 3 2 - 3.00 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0401.18 1 3 2 2 3 3 2 2 2 1 2.10 ตานทานปานกลาง 
9 SUT0401.19 2 1 2 1 3 1 2 1 1 1 1.50 ตานทาน 
10 SUT0401.20 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1.40 ตานทาน 
11 SUT0401.24 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1.40 ตานทาน 
12 SUT0401.27 1 5 5 3 4 4 2 3 2 3 3.20 ออนแอ 
13 SUT0401.29 5 5 4 5 4 5 5 4 5 3 4.50 ออนแอมาก 
14 SUT0401.30 1 2 1 1 1 2 2 2 3 4 1.90 ตานทาน 
15 SUT0401.32 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1.10 ตานทาน 
16 SUT0401.33 4 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1.60 ตานทาน 
  เฉล่ีย                     2.21 ตานทานปานกลาง 



 

 

142 

องุนลูกผสม Black Queen × NY65.0551.05 

ตารางภาคผนวกที่ 56  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 57 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน 

 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen 
 × NY65.0550.04  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0402.01    4 1/ 5 5 4 5 5 5 5 2 5 4.50    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0402.04 4 4 4 3 4 4 3 3 - - 3.63 ออนแอ 
3 SUT0402.05 2 2 2 2 2 3 2 - - - 2.14 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0402.06 5 4 5 5 5 3 4 4 3 5 4.30 ออนแอมาก 
5 SUT0402.08 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3.90 ออนแอ 
6 SUT0402.11 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1.50 ตานทาน 
7 SUT0402.12 3 2 1 2 1 1 2 2 4 4 2.20 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0402.13 3 3 3 3 3 4 2 4 4 3 3.20 ออนแอ 
9 SUT0402.14 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1.20 ตานทาน 

10 SUT0402.30 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3.90 ออนแอ 
11 SUT0402.54 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3.30 ออนแอ 
  เฉล่ีย                     3.07 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen  
× NY65.0551.05  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0410.01    5 1/ 2 3 4 4 3 4 4 4 3 3.60    ออนแอ 2/ 
2 SUT0410.02 5 5 5 5 4 4 4 3 4 4 4.30 ออนแอมาก 
3 SUT0410.03 5 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3.60 ออนแอ 
4 SUT0410.05 3 3 3 4 5 5 4 4 4 5 4.00 ออนแอ 
5 SUT0410.07 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4.80 ออนแอมาก 
6 SUT0410.08 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
7 SUT0410.09 3 4 5 2 4 3 3 5 2 4 3.50 ออนแอ 
8 SUT0410.10 2 2 2 2 2 3 3 2 3 - 2.33 ตานทานปานกลาง 
9 SUT0410.13 4 4 4 4 5 4 4 3 3 4 3.90 ออนแอ 

10 SUT0410.16 1 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1.60 ตานทาน 
11 SUT0410.17 3 2 3 2 3 2 3 4 - - 2.75 ตานทานปานกลาง 
12 SUT0410.18 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2.30 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 57 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × NY65.0551.05 (ตอ)  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 58 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Carolina Black Rose × Wilcox 321  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Black Queen × NY65.0551.05  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

13 SUT0410.19 4 4 4 4 2 3 1 4 4 - 3.33 ออนแอ 
14 SUT0410.20 2 5 4 4 4 3 4 5 5 - 4.00 ออนแอ 
15 SUT0410.21 1 2 2 1 2 3 2 2 2 3 2.00 ตานทาน 
16 SUT0410.24 3  3 3 4 3 3 3 2 3 4 3.10 ออนแอ 
17 SUT0410.25 3 2 4 4 3 5 5 3 2 - 3.44 ออนแอ 
18 SUT0410.27 4 2 4 2 3 4 4 4 4 - 3.44 ออนแอ 
19 SUT0410.28 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 1.90 ตานทาน 
20 SUT0410.31 2 3 4 3 3 3 2 3 - - 2.88 ตานทานปานกลาง 
21 SUT0410.32 5 5 4 3 4 5 5 5 - - 4.50 ออนแอมาก 
22 SUT0410.47 5 5 5 4 4 3 5 4 - - 4.38 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.39 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose  
× Wilcox 321 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0403.03    4 1/ 4 4 3 3 5 4 5 4 4 4.00    ออนแอ 2/ 
2 SUT0403.06 2 1 3 2 2 2 1 2 1 2 1.80 ตานทาน 
3 SUT0403.09 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 2.50 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0403.10 5 4 3 4 4 5 4 3 3 4 3.90 ออนแอ 

  เฉล่ีย                     3.05 ตานทานปานกลาง 
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องุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

ตารางภาคผนวกที่ 59  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตานทาน
ปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 60 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน 
 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

จํานวนซ้ํา ลําดับที ่ Carolina Black Rose  
× NY88.0517.01  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉลี่ย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0404.01    4 1/ 3 3 5 4 5 4 3 4 3 3.80    ออนแอ 2/ 
2 SUT0404.02 3 4 4 4 2 2 2 2 3 4 3.00 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0404.03 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2.10 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0404.08 3 3 4 5 5 5 4 4 - - 4.13 ออนแอมาก 
5 SUT0404.11 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2.20 ตานทานปานกลาง 
6 SUT0404.12 3 3 3 4 4 3 4 4 3 2 3.30 ออนแอ 
7 SUT0404.14 3 4 4 3 2 4 3 3 3 2 3.10 ออนแอ 
8 SUT0404.15 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4.20 ออนแอมาก 
9 SUT0404.21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
10 SUT0404.36 1 2 2 2 4 4 5 4 4 4 3.20 ออนแอ 
11 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 

  เฉลี่ย                     3.18 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ลําดับที ่ Carolina Black Rose 
 × NY65.0550.04 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉลี่ย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0405.02    3 1/ 4 2 3 2 3 2 2 3 - 2.67    ตานทานปานกลาง 2/ 
2 SUT0405.03 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1.30 ตานทาน 
3 SUT0405.05 3 3 2 4 4 4 - - - - 3.33 ออนแอ 
4 SUT0405.06 5 5 5 5 5 5 3 4 4 3 4.40 ออนแอมาก 
5 SUT0405.13 4 3 3 5 5 5 5 - - - 4.29 ออนแอมาก 
6 SUT0405.14 3 2 3 3 2 3 2 2 2 1 2.30 ตานทานปานกลาง 
7 SUT0405.17 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2.20 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0405.19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1.10 ตานทาน 
9 SUT0405.25 3 2 2 2 1 - - - - - 2.00 ตานทาน 

  เฉลี่ย                     2.62 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที ่61 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Carolina Black Rose  
× NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0406.01    4 1/ 4 3 4 4 3 3 4 - - 3.63    ออนแอ 2/ 
2 SUT0406.02 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1.20 ตานทาน 
3 SUT0406.03 4 3 4 4 4 4 4 3 - - 3.75 ออนแอ 
4 SUT0406.04 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5.00 ออนแอมาก 
5 SUT0406.05 2 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1.70 ตานทาน 
6 SUT0406.07 4 4 3 4 4 4 4 2 3 3 3.50 ออนแอ 
7 SUT0406.08 2 4 4 4 4 4 4 3 - - 3.63 ออนแอ 
8 SUT0406.11 3 2 4 3 4 3 3 3 4 3 3.20 ออนแอ 
9 SUT0406.12 2 3 2 4 3 3 3 3 3 4 3.00 ตานทานปานกลาง 

10 SUT0406.18 2 4 2 2 4 2 2 2 - - 2.50 ตานทานปานกลาง 
11 SUT0406.20 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3.30 ออนแอ 
12 SUT0406.21 2 1 2 2 2 2 2 2 2 - 1.89 ตานทาน 
13 SUT0406.22 2 2 3 4 4 3 3 3 4 2 3.00 ตานทานปานกลาง 
14 SUT0406.27 4 4 4 4 4 4 4 4 5 - 4.11 ออนแอมาก 
15 SUT0406.28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
16 SUT0406.29 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
  เฉล่ีย                     3.09 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 62  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Early Muscat × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 63  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Italia × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Early Muscat  
× NY65.0551.05 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0412.01    2 1/ 3 4 5 4 3 3 3 3 5 3.50    ออนแอ 2/ 
2 SUT0412.02 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
3 SUT0412.05 2 1 1 1 2 3 2 1 1 1 1.50 ตานทาน 
4 SUT0412.06 1 1 1 2 1 2 2 2 2 - 1.56 ตานทาน 
5 SUT0412.09 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 2.50 ตานทานปานกลาง 
6 SUT0412.10 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4.20 ออนแอมาก 
7 SUT0412.15 3 3 2 4 3 4 4 4 4 5 3.60 ออนแอ 
8 SUT0412.16 5 4 4 4 4 5 5 5 - - 4.50 ออนแอมาก 
9 SUT0412.17 3 2 2 2 3 3 4 4 4 - 3.00 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     3.26 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY88.0517.01 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0407.03    1 1/ 2 1 1 2 1 1 - - - 1.29    ตานทาน 2/ 
2 SUT0407.06 5 5 5 3 4 4 3 3 4 5 4.10 ออนแอมาก 
3 SUT0407.14 3 3 3 3 2 4 2 3 2 3 2.80 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0407.17 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4.30 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย           3.12 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 64  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Italia × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที ่65  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Italia × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-6 แผล, คะแนน 2 = 7-25 แผล, คะแนน 3 = 26-50 แผล, คะแนน 4 = 51-100 แผล 
และคะแนน 5 = > 100 แผล  

2/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0550.04 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0408.02    5 1/ 5 5 4 4 4 5 3 3 4 4.20    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0408.06 4 2 3 3 2 3 2 3 3 2 2.70 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0408.12 2 3 3 3 3 4 4 3 3 2 3.00 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0408.15 3 2 2 3 3 3 - - - - 2.67 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0408.18 4 4 3 4 4 4 - - - - 3.83 ออนแอ 

  เฉล่ีย           3.28 ออนแอ 

จํานวนซ้ํา ลําดับท่ี Italia × NY65.0551.05 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0409.03    5 1/ 4 3 5 4 4 3 4 4 - 4.00    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0409.04 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
3 SUT0409.05 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1.10 ตานทาน 
4 SUT0409.06 4 4 4 4 4 4 5 4 - - 4.13 ออนแอมาก 
5 SUT0409.21 3 3 3 2 2 2 3 2 - - 2.50 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     3.35 ออนแอ 
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ใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่66  สถิติปริมาณน้ําฝนในเดือน ม.ค.-ธ.ค. ป พ.ศ. 2540-2552 จากศูนยการทดลอง  

 

พ.ศ. เดือน รวม เฉล่ีย 
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. (มม.) (มม.) 

2540 10.4 10.3 56.4 63.4 172.8 19.8 81.0 147.8 88.2 117.0 15.7 - 782.8 71.2 
2541 - 21.2 6.0 23.3 115.2 100.4 114.3 227.6 157.7 147.8 41.7 1.6 956.8 87.0 
2542 0.7 - 68.6 170.0 150.1 128.6 156.5 178.4 146.9 219.4 25.5 0.7 1245.4 124.5 
2543 0.4 48.9 36.7 141.4 225.0 242.7 262.7 361.1 190.0 200.1 4.8 - 1713.8 155.8 
2544 3.6 - 70.6 0.2 226.1 128.5 33.5 123.6 95.6 150.9 14.8 - 847.4 94.1 
2545 - 32.5 52.1 60.9 122.3 32.2 60.8 191.7 386.3 113.8 23.7 22.5 1098.8 99.9 
2546 - 3.4 147.0 53.0 131.5 116.0 159.9 166.6 142.9 116.2 - - 1036.5 115.2 
2547 6.8 38.9 1.3 116.4 124.0 187.7 165.4 67.8 214.9 0.8 19.5 - 943.5 111.4 
2548 - - 78.2 7.5 102.3 53.7 200.3 114.8 246.5 118.1 84.6 0.4 1006.4 100.6 
2549 - 1.5 51.6 90.9 120.8 91.0 67.2 56.6 206.3 253.8 - - 939.7 104.4 
2550 - 0.9 24.6 179.5 162.7 85.2 141.9 231.6 197.6 249.5 1.1 - 1274.6 127.5 
2551 2.0  - 1.0 260.9 236.5 78.8 116.7 114.5 290.9 153.9 37.4 1.5 1294.1 117.6 
2552  - 2.1 90.6 172.0 172.9 93.5 174.3 153.5 244.3 181.3 4.7 5.5 1294.7 117.7 
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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่67 สถิติ % ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2550 

   

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   อุณหภูมิของอากาศ (°ซ)  วันท่ี 
สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย   สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

1 0.0 0.0 0.0  32.4 24.3 28.4 
2 0.0 0.0 0.0  32.4 24.3 28.4 
3 0.0 0.0 0.0  33.1 24.2 28.7 
4 0.0 0.0 0.0  34.2 24.6 29.4 
5 0.0 0.0 0.0  33.0 24.4 28.7 
6 0.0 0.0 0.0  31.5 24.5 28.0 
7 0.0 0.0 0.0  34.4 24.0 29.2 
8 0.0 0.0 0.0  34.0 23.0 28.5 
9 0.0 0.0 0.0  35.7 22.8 29.3 

10 0.0 0.0 0.0  35.0 23.0 29.0 
11 0.0 0.0 0.0  34.8 24.0 29.4 
12 0.0 0.0 0.0  35.4 25.5 30.5 
13 0.0 0.0 0.0  34.8 26.0 30.4 
14 0.0 0.0 0.0  34.7 23.6 29.2 
15 0.0 0.0 0.0  35.4 25.0 30.2 
16 0.0 0.0 0.0  35.5 22.5 29.0 
17 0.0 0.0 0.0  33.0 22.7 27.9 
18 0.0 0.0 0.0  33.8 23.3 28.6 
19 0.0 0.0 0.0  32.7 24.0 28.4 
20 0.0 0.0 0.0  34.4 23.1 28.8 
21 0.0 0.0 0.0  33.7 23.5 28.6 
22 0.0 0.0 0.0  33.5 23.5 28.5 
23 0.0 0.0 0.0  35.0 23.4 29.2 
24 0.0 0.0 0.0  32.2 23.0 27.6 
25 0.0 0.0 0.0  33.5 22.5 28.0 
26 0.0 0.0 0.0  34.6 23.2 28.9 
27 0.0 0.0 0.0  34.7 23.1 28.9 
28 0.0 0.0 0.0  33.0 23.5 28.3 
29 0.0 0.0 0.0  33.4 23.5 28.5 
30 0.0 0.0 0.0  34.2 22.0 28.1 
31 0.0 0.0 0.0  32.5 23.1 27.8 

เฉลี่ย 0.0 0.0 0.0   33.9 23.6 28.8 
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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่68 สถิติ % ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2551 

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   อุณหภูมิของอากาศ (°ซ) วันท่ี 
สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย   สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

1 95.0 74.0 84.5  30.4 23.0 26.7 
2 95.0 73.0 84.0  30.8 22.6 26.7 
3 95.0 70.5 82.8  31.6 22.6 27.1 
4 95.0 61.0 78.0  32.9 22.5 27.7 
5 94.0 60.0 77.0  33.6 23.1 28.4 
6 94.0 66.0 80.0  32.7 23.2 28.0 
7 95.0 67.5 81.3  31.4 22.1 26.8 
8 95.0 65.0 80.0  32.0 22.7 27.4 
9 95.0 68.0 81.5  30.7 22.5 26.6 

10 94.5 65.0 79.8  31.5 24.5 28.0 
11 95.0 66.0 80.5  31.5 23.0 27.3 
12 95.0 61.0 78.0  31.7 22.7 27.2 
13 95.0 63.0 79.0  31.7 22.9 27.3 
14 95.0 62.0 78.5  31.5 22.3 26.9 
15 95.0 62.0 78.5  32.0 22.0 27.0 
16 95.0 67.0 81.0  31.8 23.1 27.5 
17 94.0 65.0 79.5  29.0 23.5 26.3 
18 95.0 77.5 86.3  28.4 22.7 25.6 
19 94.0 66.0 80.0  31.5 23.5 27.5 
20 94.0 68.0 81.0  31.1 24.1 27.6 
21 95.0 68.0 81.5  31.4 22.7 27.1 
22 95.0 65.0 80.0  32.5 21.8 27.2 
23 95.0 62.0 78.5  33.1 22.1 27.6 
24 95.0 75.0 85.0  29.5 23.3 26.4 
25 94.0 71.0 82.5  30.3 23.7 27.0 
26 95.0 75.5 85.3  29.1 21.8 25.5 
27 95.0 69.0 82.0  32.8 23.4 28.1 
28 95.0 71.0 83.0  29.9 22.9 26.4 
29 94.0 65.0 79.5  30.9 23.5 27.2 
30 94.0 72.0 83.0  29.5 23.2 26.4 
31 94.0 72.0 83.0  30.1 22.7 26.4 

เฉลี่ย 94.7 67.5 81.1  31.2 22.9 27.0 
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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่69 สถิต ิ% ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2552 

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   อุณหภูมิของอากาศ (°ซ) วันท่ี 
สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย   สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

1 88.0 56.0 72.0  33.7 24.3 29.0 
2 90.0 56.0 73.0  33.9 22.8 28.4 
3 90.0 65.0 77.5  34.2 24.0 29.1 
4 87.0 55.0 71.0  34.6 25.2 29.9 
5 90.0 65.0 77.5  30.2 22.9 26.6 
6 90.0 60.0 75.0  32.4 22.2 27.3 
7 90.0 57.0 73.5  31.2 23.2 27.2 
8 90.0 56.0 73.0  33.4 22.0 27.7 
9 85.0 52.0 68.5  34.5 23.5 29.0 

10 85.0 53.0 69.0  34.6 24.6 29.6 
11 80.0 55.0 67.5  35.4 25.2 30.3 
12 90.0 55.0 72.5  35.7 24.0 29.9 
13 84.0 60.0 72.0  35.1 24.4 29.8 
14 85.5 65.0 75.3  30.2 24.0 27.1 
15 77.0 58.0 67.5  32.8 25.4 29.1 
16 80.0 67.0 73.5  30.0 25.0 27.5 
17 84.0 61.0 72.5  32.5 23.1 27.8 
18 86.0 60.0 73.0  32.5 22.6 27.6 
19 85.0 59.0 72.0  32.4 23.4 27.9 
20 89.0 60.0 74.5  32.9 23.5 28.2 
21 90.0 58.0 74.0  33.6 23.5 28.6 
22 87.0 60.0 73.5  32.6 23.7 28.2 
23 85.0 60.0 72.5  32.2 23.3 27.8 
24 87.5 55.0 71.3  34.2 22.8 28.5 
25 87.0 57.0 72.0  33.0 23.2 28.1 
26 86.0 55.0 70.5  34.0 23.2 28.6 
27 82.0 55.0 68.5  34.5 24.5 29.5 
28 80.0 57.0 68.5  34.0 25.5 29.8 
29 75.0 65.0 70.0  29.8 25.1 27.5 
30 90.0 65.0 77.5  30.4 22.9 26.7 
31 90.0 70.0 80.0  29.0 23.3 26.2 

เฉลี่ย 86.0 59.1 72.5   32.9 23.8 28.3 
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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที่ 70 สถิติ % ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2552 

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   อุณหภูมิของอากาศ (°ซ) วันท่ี 
สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย   สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

1 90.0 85.0 87.5  26.4 22.0 24.2 
2 90.0 65.0 77.5  31.0 23.5 27.3 
3 90.0 61.0 75.5  32.1 23.2 27.7 
4 90.0 65.0 77.5  32.2 23.8 28.0 
5 90.0 58.0 74.0  32.0 23.0 27.5 
6 90.0 56.0 73.0  31.8 23.4 27.6 
7 90.0 58.0 74.0  32.2 22.0 27.1 
8 90.0 54.0 72.0  32.4 21.5 27.0 
9 90.0 54.0 72.0  32.7 23.0 27.9 

10 90.0 52.0 71.0  33.0 23.5 28.3 
11 90.0 76.0 83.0  28.2 22.7 25.5 
12 90.0 61.0 75.5  31.6 23.1 27.4 
13 90.0 60.0 75.0  32.4 24.0 28.2 
14 90.0 60.0 75.0  32.0 23.5 27.8 
15 90.0 63.0 76.5  31.4 24.0 27.7 
16 89.0 60.0 74.5  31.8 23.3 27.6 
17 90.0 59.0 74.5  31.5 23.8 27.7 
18 90.0 58.0 74.0  31.5 24.0 27.8 
19 90.5 60.0 75.3  32.5 22.0 27.3 
20 90.0 55.0 72.5  33.2 23.0 28.1 
21 90.0 62.0 76.0  31.9 23.0 27.5 
22 90.0 64.0 77.0  31.1 24.0 27.6 
23 91.0 64.0 77.5  30.7 22.5 26.6 
24 90.0 58.0 74.0  33.0 22.6 27.8 
25 90.0 58.0 74.0  33.2 23.2 28.2 
26 91.0 57.0 74.0  33.1 22.5 27.8 
27 90.0 60.0 75.0  32.0 22.0 27.0 
28 90.0 50.0 70.0  30.8 21.8 26.3 
29 90.0 56.0 73.0  31.7 21.0 26.4 
30 91.0 55.0 73.0  31.0 19.5 25.3 
31 90.0 52.0 71.0  31.1 20.0 25.6 

เฉลี่ย 90.1 59.9 75.0   31.7 22.7 27.2 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2550 ครั้งท่ี 1 
ตารางภาคผนวกที่ 71  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

1 Wilcox 321     1 2/ 1 1 1 1 1.00 
2 NY88.0517.01 2 2 1 1 2 1.60 
3 NY88.0507.01 1 2 4 4 2 2.60 
4 NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1.00 
5 Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1.00 
6 NY65.0551.05 2 2 2 4 5 3.00 
7 Black Queen 5 5 5 5 5 5.00 
8 Carolina Black Rose 4 3 5 2 5 3.80 
9 Early Muscat 4 5 5 5 5 4.80 
10 Italia 5 2 5 5 5 4.40 
11 SUT0401.08 1/ 4 5 5 4 5 4.60 
12 SUT0401.15 5 5 5 4 5 4.80 
13 SUT0401.19 2 3 3 2 1 2.20 
14 SUT0403.09 1 1 2 3 2 1.80 
15 SUT0404.11 1 2 2 3 1 1.80 
16 SUT0404.15 3 5 4 4 5 4.20 
17 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1.00 
18 SUT0405.02 5 4 4 5 5 4.60 
19 SUT0406.01 2 5 5 4 5 4.20 
20 SUT0406.20 5 2 4 2 4 3.40 
21 SUT0406.21 4 5 5 5 5 4.80 
22 SUT0406.27 2 2 3 2 3 2.40 
23 SUT0407.06 3 2 4 2 4 3.00 
24 SUT0408.02 2 2 5 2 2 2.60 
25 SUT0409.03 3 5 3 3 4 3.60 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2550 ครั้งท่ี 1 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 71  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 
 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

26 SUT0409.04 5 5 5 5 3 4.60 
27 SUT0410.08 2 4 5 2 3 3.20 
28 SUT0410.24 3 4 5 2 2 3.20 
29 SUT0410.31 3 2 4 4 2 3.00 
30 SUT0410.47 5 5 4 5 5 4.80 
31 SUT0411.28  4 5 5 4 4 4.40 
32 SUT0412.01 5 5 3 2 3 3.60 
33 SUT0412.05 5 5 5 5 3 4.60 
34 SUT0412.15 5 3 2 5 5 4.00 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2550 ครั้งท่ี 2 
ตารางภาคผนวกที่ 72  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

1 Wilcox 321    1 2/ 1 1 1 1 1.00 
2 NY88.0517.01 1 1 1 1 1 1.00 
3 NY88.0507.01 1 2 2 1 1 1.40 
4 NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1.00 
5 Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1.00 
6 NY65.0551.05 4 5 5 4 5 4.60 
7 Black Queen 5 4 5 5 3 4.40 
8 Carolina Black Rose 5 4 4 4 4 4.20 
9 Early Muscat 3 3 4 4 4 3.60 
10 Italia 4 5 5 4 5 4.60 
11 SUT0401.08 1/ 4 5 3 5 5 4.40 
12 SUT0401.15 5 4 4 5 4 4.40 
13 SUT0401.19 5 3 2 2 2 2.80 
14 SUT0403.09 2 2 2 3 4 2.60 
15 SUT0404.11 3 3 3 4 2 3.00 
16 SUT0404.15 3 3 4 5 3 3.60 
17 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1.00 
18 SUT0405.02 4 4 3 4 4 3.80 
19 SUT0406.01 2 5 5 4 5 4.20 
20 SUT0406.20 5 3 5 5 5 4.60 
21 SUT0406.21 5 5 4 5 5 4.80 
22 SUT0406.27 2 2 5 5 2 3.20 
23 SUT0407.06 2 1 4 2 1 2.00 
24 SUT0408.02 5 3 3 1 1 2.60 
25 SUT0409.03 3 5 4 3 5 4.00 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2550 ครั้งท่ี 2 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 72  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 
 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

26 SUT0410.08 4 5 5 4 2 4.00 
27 SUT0410.24 3 5 5 4 2 3.80 
28 SUT0410.31 3 5 4 3 4 3.80 
29 SUT0410.47 4 5 5 5 3 4.40 
30 SUT0411.28  5 4 4 5 4 4.40 
31 SUT0409.04 5 4 5 3 3 4.00 
32 SUT0412.01 4 4 2 5 5 4.00 
33 SUT0412.05 4 3 3 3 3 3.20 
34 SUT0412.15 5 5 5 5 3 4.60 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2551 ครั้งท่ี 1 
ตารางภาคผนวกที่ 73  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

   

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

1 Wilcox 321    1 2/ 1 1 - - 1.00 
2 NY88.0517.01 1 1 1 1 1 1.00 
3 NY88.0507.01 3 1 1 1 1 1.40 
4 NY65.0550.04 1 1 1 - - 1.00 
5 Illinois 547-1 1 2 1 1 - 1.25 
6 NY65.0551.05 4 5 4 - - 4.33 
7 Black Queen 5 4 5 5 5 4.80 
8 Carolina Black Rose 4 5 5 4 5 4.60 
9 Early Muscat 3 1 1 4 - 2.25 
10 Italia 5 3 4 5 - 4.25 
11 SUT0401.08 1/ 3 2 3 3 5 3.20 
12 SUT0401.15 4 4 4 5 4 4.20 
13 SUT0401.19 2 2 1 3 - 2.00 
14 SUT0403.09 1 1 1 2 1 1.20 
15 SUT0404.11 2 4 2 1 2 2.20 
16 SUT0404.15 - 2 2 2 2 2.00 
17 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1.00 
18 SUT0405.02 1 2 1 2 - 1.50 
19 SUT0406.01 4 5 4 4 5 4.40 
20 SUT0406.20 4 3 4 3 - 3.50 
21 SUT0406.21 4 4 4 4 - 4.00 
22 SUT0406.27 2 4 3 2 4 3.00 
23 SUT0407.06 3 4 4 - - 3.67 
24 SUT0408.02 1 1 3 5 - 2.50 
25 SUT0409.03 5 5 3 5 4 4.40 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2551 ครั้งท่ี 1 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 73  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

26 SUT0409.04 3 5 3 2 5 3.60 
27 SUT0410.08 5 4 4 3 5 4.20 
28 SUT0410.24 3 2 4 4 5 3.60 
29 SUT0410.31 5 1 3 5 - 3.50 
30 SUT0410.47 4 4 5 2 - 3.75 
31 SUT0411.28  3 4 4 5 3 3.80 
32 SUT0412.01 5 4 5 5 2 4.20 
33 SUT0412.05 3 4 4 2 5 3.60 
34 SUT0412.15 3 5 5 4 1 3.60 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2551 ครั้งท่ี 2 
ตารางภาคผนวกที่ 74  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน  

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

1 Wilcox 321    1 2/ 1 1 - - 1.00 
2 NY88.0517.01 1 1 1 1 - 1.00 
3 NY88.0507.01 3 1 1 1 1 1.40 
4 NY65.0550.04 1 1 1 - - 1.00 
5 Illinois 547-1 1 1 1 1 - 1.00 
6 NY65.0551.05 5 5 5 - - 5.00 
7 Black Queen 5 4 5 5 5 4.80 
8 Carolina Black Rose 5 5 4 5 4 4.60 
9 Early Muscat 5 4 5 4 - 4.50 
10 Italia 5 5 5 - - 5.00 
11 SUT0401.08 1/ 2 2 4 5 3 3.20 
12 SUT0401.15 4 4 2 5 3 3.60 
13 SUT0401.19 1 3 1 2 - 1.75 
14 SUT0403.09 1 1 1 1 - 1.00 
15 SUT0404.11 2 1 1 1 - 1.25 
16 SUT0404.15 3 1 1 1 - 1.50 
17 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1.00 
18 SUT0405.02 1 1 1 1 2 1.20 
19 SUT0406.01 4 5 3 5 - 4.25 
20 SUT0406.20 4 5 5 3 - 4.25 
21 SUT0406.21 4 4 3 4 - 3.75 
22 SUT0406.27 2 3 3 5 - 3.25 
23 SUT0407.06 3 1 4 - - 2.67 
24 SUT0408.02 5 5 4 5 - 4.75 
25 SUT0409.03 4 5 5 5 - 4.75 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2551 ครั้งท่ี 2 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 74  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

26 SUT0409.04 5 5 3 5 - 4.50 
27 SUT0410.08 5 3 5 3 - 4.00 
28 SUT0410.24 5 4 5 5 5 4.80 
29 SUT0410.31 5 4 4 5 - 4.50 
30 SUT0410.47 5 5 5 4 - 4.75 
31 SUT0411.28  5 5 3 5 5 4.60 
32 SUT0412.01 5 5 4 5 4 4.60 
33 SUT0412.05 5 5 5 5 5 5.00 
34 SUT0412.15 5 3 5 5 - 4.50 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2552 ครั้งท่ี 1 
ตารางภาคผนวกที่ 75  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน  

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

1 Wilcox 321    1 2/ 1 1 - - 1.00 
2 NY88.0517.01 1 1 1 1 1 1.00 
3 NY88.0507.01 1 1 1 1 1 1.00 
4 NY65.0550.04 1 1 1 - - 1.00 
5 Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1.00 
6 NY65.0551.05 4 3 4 5 - 4.00 
7 Black Queen 5 4 5 5 5 4.80 
8 Carolina Black Rose 4 5 3 5 4 4.20 
9 Early Muscat 4 3 3 - - 3.33 
10 Italia 4 5 5 - - 4.67 
11 SUT0401.08 1/ 5 5 5 5 4 4.80 
12 SUT0401.15 5 3 5 4 5 4.40 
13 SUT0401.19 5 4 4 5 - 4.50 
14 SUT0403.09 1 1 2 1 1 1.20 
15 SUT0404.11 2 1 3 3 2 2.20 
16 SUT0404.15 3 3 2 3 4 3.00 
17 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1.00 
18 SUT0405.02 4 2 3 4 5 3.60 
19 SUT0406.01 3 3 4 - - 3.33 
20 SUT0406.20 5 4 5 4 - 4.50 
21 SUT0406.21 3 5 3 5 - 4.00 
22 SUT0406.27 4 4 3 5 - 4.00 
23 SUT0407.06 5 3 4 - - 4.00 
24 SUT0408.02 2 3 1 - - 2.00 
25 SUT0409.03 5 5 5 - - 5.00 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2552 ครั้งท่ี 1 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 75  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

26 SUT0409.04 2 4 4 3 - 3.25 
27 SUT0410.08 2 4 3 5 2 3.20 
28 SUT0410.24 4 5 2 - - 3.67 
29 SUT0410.31 3 5 5 - - 4.33 
30 SUT0410.47 4 3 4 - - 3.67 
31 SUT0411.28  3 5 5 5 4 4.40 
32 SUT0412.01 4 3 2 3 - 3.00 
33 SUT0412.05 5 3 4 4 5 4.20 
34 SUT0412.15 5 5 2 2 - 3.50 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2552 ครั้งท่ี 2 
ตารางภาคผนวกที่ 76  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

1 Wilcox 321    1 2/ 1 1 - - 1.00 
2 NY88.0517.01 1 1 1 1 1 1.00 
3 NY88.0507.01 2 3 4 3 - 3.00 
4 NY65.0550.04 2 1 1 1 - 1.25 
5 Illinois 547-1 1 1 1 - - 1.00 
6 NY65.0551.05 5 4 4 - - 4.33 
7 Black Queen 5 5 5 5 5 5.00 
8 Carolina Black Rose 5 5 5 4 5 4.80 
9 Early Muscat 4 5 4 - - 4.33 
10 Italia 4 5 5 - - 4.67 
11 SUT0401.08 1/ 4 3 3 4 5 3.80 
12 SUT0401.15 5 4 5 2 4 4.00 
13 SUT0401.19 5 5 4 5 - 4.75 
14 SUT0403.09 1 1 3 2 - 1.75 
15 SUT0404.11 1 1 1 2 2 1.40 
16 SUT0404.15 3 3 5 5 3 3.80 
17 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1.00 
18 SUT0405.02 5 5 5 5 4 4.80 
19 SUT0406.01 5 5 4 - - 4.67 
20 SUT0406.20 3 4 5 4 - 4.00 
21 SUT0406.21 5 4 4 - - 4.33 
22 SUT0406.27 5 4 5 4 - 4.50 
23 SUT0407.06 5 5 4 - - 4.67 
24 SUT0408.02 4 4 4 - - 4.00 
25 SUT0409.03 5 4 4 - - 4.33 
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ลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพไร ป พ.ศ. 2552 ครั้งท่ี 2 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 76 คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

26 SUT0409.04 4 5 5 4 - 4.50 
27 SUT0410.08 5 4 5 - - 4.67 
28 SUT0410.24 5 5 5 5 - 5.00 
29 SUT0410.31 5 5 5 - - 5.00 
30 SUT0410.47 5 5 5 - - 5.00 
31 SUT0411.28  5 5 5 5 4 4.80 
32 SUT0412.01 5 5 5 4 5 4.80 
33 SUT0412.05 5 5 5 5 - 5.00 
34 SUT0412.15 4 5 5 5 - 4.75 
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พั 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกที่ 1  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ
มหาวิทยาลัย Cornell  

 ก :  Wilcox 321  ข :  NY 88.0517.01  
  ค :  NY 88.0507.01  ง : NY 65.0550.04  

  จ :  Illinois 547-1 ฉ : NY 65.0551.05  
 

ก 

ข 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ

มหาวิทยาลัย Cornell (ตอ)  
 ก :  Wilcox 321  ข :  NY 88.0517.01  
  ค :  NY 88.0507.01  ง : NY 65.0550.04  

  จ :  Illinois 547-1 ฉ : NY 65.0551.05  
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ภาพภาคผนวกที่ 1  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ

มหาวิทยาลัย Cornell (ตอ)  
 ก :  Wilcox 321  ข :  NY 88.0517.01  
  ค :  NY 88.0507.01  ง : NY 65.0550.04  

  จ :  Illinois 547-1 ฉ : NY 65.0551.05  
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ภาพภาคผนวกที่ 1  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ
มหาวิทยาลัย Cornell (ตอ)  

 ก :  Wilcox 321  ข :  NY 88.0517.01  
  ค :  NY 88.0507.01  ง : NY 65.0550.04  

  จ :  Illinois 547-1 ฉ : NY 65.0551.05  
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ภาพภาคผนวกที่ 2   ลักษณะสีโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum อายุ 2 สัปดาห จํานวน 19 ไอโซเลต
บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 
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ภาพภาคผนวกที่ 3   ลักษณะสีโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum อายุ 5 สัปดาห จํานวน 19 ไอโซเลต
บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 
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ภาพภาคผนวกที่ 4  ลักษณะสีโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum อายุ 8 สัปดาห จํานวน 19 ไอโซเลต
บนอาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 
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ภาพภาคผนวกที่ 5   เกณฑการใหคะแนนการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการ ตั้งแต 1-5 
คะแนน    

  ก :  คะแนน 1 = 0-6  แผล  
  ข : คะแนน 2 = 7-25  แผล  
  ค : คะแนน 3 = 26-50  แผล  
  ง : คะแนน 4 = 51-100  แผล  
  จ : คะแนน 5 = > 100  แผล  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ข ก 
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ภาพภาคผนวกที่ 6 เกณฑการประเมินโรคสแคบในสภาพไร ตั้งแต 1-5 คะแนน  
  ก :  คะแนน 1  = 0-3%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  ข : คะแนน 2  = 4-12%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  ค :  คะแนน 3  = 13-25%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  ง : คะแนน 4  = 26-50%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  จ : คะแนน 5 = > 50%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
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ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาวออยทิพย พูลสวัสดิ์ เกิดเม่ือวันท่ี 10 ตุลาคม 2524 ท่ีตําบลองครักษ อําเภอองครักษ 
จังหวัดนครนายก สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาท่ีโรงเรียนคริสตสงเคราะห และมัธยมศึกษา
ตอนปลายท่ีโรงเรียนองครักษ จังหวัดนครนายก และไดเขาศึกษาในระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 
2544 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา และได
สําเร็จการศึกษาในภาคการศึกษาท่ี 2 ปการศึกษา 2547 และศึกษาตอในระดับปริญญาเอก สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุนารี ซ่ึงในขณะท่ีศึกษาไดรับทุนเรียนดีจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และทุนการศึกษาในโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาอีกสวนหนึ่งจาก 
ศูนยเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
นอกจากนี้ ยังไดรับทุนการวิจัย ท่ีเมืองตูลูส ประเทศฝรั่งเศส ภายใตโครงการ SUT-ENSAT (INP-
Toulouse) Joint M.Sc and Ph.D Programs in Agricultural Sciences ระหวางวันท่ี 12 พฤษภาคม-11 
กันยายน 2549 เปนเวลา 4 เดือน 
 
 

 


