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ออยทิพย พูลสวัสดิ ์: ความหลากหลายของเช้ือ ความตานทาน และการพัฒนาเครื่องหมาย
โมเลกุลสําหรับยีนตานทานเช้ือ Sphaceloma ampelinum สาเหตุโรคสแคบ (แอนแทรคโนส)
ในองุน (PATHOGEN DIVERSITY, RESISTANCE AND DEVELOPMENT OF 
MOLECULAR MARKERS FOR RESISTANCE GENES TO Sphaceloma ampelinum, 
THE CAUSAL AGENT OF GRAPE SCAB (ANTHRACNOSE)) อาจารยท่ีปรึกษา :  
รองศาสตราจารย ดร.ปยะดา ตันตสวัสดิ,์ 174 หนา. 
 

 โรคสแคบหรือแอนแทรคโนสท่ีเกิดจากเช้ือ Sphaceloma ampelinum เปนโรคท่ีมีความ 
สําคัญกับองุนท่ัวโลก รวมท้ังประเทศไทย ความหลากหลายของเช้ือ และลักษณะการถายทอดทาง
พันธุกรรมของยีนตานทานโรคสแคบ สามารถใชเปนขอมูลในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทาน
โรคสแคบไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาความหลากหลายทางสัณ- 
ฐานวิทยา ระดับความรุนแรงในการกอโรค และใชเครื่องหมาย random amplified polymorphic DNA 
(RAPD) ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ 2) ประเมินและเปรียบเทียบระดับความ
ตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1) โดยวิธีการทดสอบความตานทานโรคในสภาพหอง 
ปฏิบัติการและสภาพไร 3) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของยีนตานทานโรคสแคบในองุน 4) ประเมิน
ความหลากหลาย (polymorphism) ของเครื่องหมาย RAPD ท่ีมีรายงานวาสัมพันธกับยีนตานทานโรค 
สแคบในองุน และ 5) ประเมินความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย single strand conformation poly 
-morphism (SSCP) ท่ีพัฒนาจาก resistance gene analogs (RGAs) กับลักษณะตานทานโรคสแคบใน
องุน การศึกษาครั้งนี้ไดแบงการทดลองออกเปน 3 สวน ไดแก การศึกษาความหลากหลายของเช้ือ 
ความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทาน และการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสําหรับยีน
ตานทานโรคสแคบในองุน 
 จากการศึกษาความหลากหลายของเช้ือ จํานวน 19 ไอโซเลต พบวาเช้ือสามารถเจริญเติบโต
ไดดีท่ีสุดบนอาหาร cereal agar (CA) และ corn cereal agar (CCA) แตเริม่หยุดการเจริญเติบโตเม่ือ
เช้ืออายุ 8 สัปดาห สวนลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก สีและรูปรางของโคโลนี การมี/ไมมี aerial 
mycelium และขนาดโคนิเดีย พบวาอาหารท้ัง 4 ชนิด (CA, CCA, potato dextrose agar (PDA) และ 
Job’s tear corn cereal agar (JCCA)) ทําใหเช้ือแตละไอโซเลตมีลักษณะดังกลาวแตกตางกัน ยกเวน
ขนาดโคนิเดีย มีคาใกลเคียงกันอยูระหวาง 4.20-5.51 x 1.58-2.07 ไมครอน การวิเคราะห RAPD 
แสดงวาเช้ือ 19 ไอโซเลตมีความเหมือนกันทางพันธุกรรม 0.78-0.94 และสามารถแบงเช้ือออกได
เปน 4 กลุมตามภาค อยางไรก็ตาม เช้ือแตละไอโซเลตมีระดับความรุนแรงในการกอโรคแตกตางกัน 
โดยไอโซเลต Nk4-1 และ Cr1-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคสูงท่ีสุด 3.08 และ 2.96 คะแนน 
ตามลําดับ สวนไอโซเลต Nk5-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคนอยท่ีสุด (1.74 คะแนน) (ชวง



 

คะแนน 1 = 0-6 แผล และ 5 = >100 แผล) ผลการทดลองนี้บงช้ีวาเช้ือ S. ampelinum จากตางแหลง
กันมีการเจริญเติบโต ลักษณะทางสัณฐานวิทยา พันธุกรรม และระดับความรุนแรงในการกอโรค 
ตางกัน และยีนตานทานเดี่ยวอาจไมมีประสิทธิภาพในทุกพ้ืนท่ี  
    การศึกษาความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทานตอเช้ือ S. ampelinum ในสภาพ
หองปฏิบัติการโดยวิธี detached leaf ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ พบวาองุนสายพันธุ Wilcox 321, NY 
65.0550.04 และ Illinois 547-1 มีระดับความตานทานสูงท่ีสุด (1.03, 1.09 และ 1.09 คะแนน ตาม 
ลําดับ) สวนองุนพันธุ Black Queen ออนแอมากท่ีสุด (4.61 คะแนน) และพบวาพันธุ/สายพันธุองุน
มีปฏิสัมพันธกับไอโซเลตของเช้ือ ดังนั้น ในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ จําเปน 
ตองทดสอบความตานทานโรคในสภาพไร หลายสถานท่ี และอาจจําเปนตองรวมยีนตานทานหลาย 
ยีนไวในพันธุเดียวกัน เม่ือพิจารณาลูกผสม F1 จํานวนท้ังหมด 133 ลูกผสม จาก 12 คูผสม พบวามี 
14 ลูกผสม ท่ีตานทานหรือตานทานมากตอไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 คิดเปน 10.5 เปอรเซ็นตของ 
ลูกผสมท้ังหมด ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการทดลองในสภาพไร โดยมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
สเปยรแมน เทากับ 0.54; P ≤ 0.01 และ 0.41; P ≤ 0.05 ตามลําดับ และพบลูกผสม F1 ท่ีนาสนใจมาก
ท่ีสุด คือ SUT0404.40 เนื่องจากตานทานเช้ือท้ังสองไอโซเลตในสภาพหองปฏิบัติการและมีความ
ตานทานระดับสูงในสภาพไร เม่ือทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (general combining ability; 
gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (specific combining ability; sca) ในองุน 6 คูผสม โดยใช
แผนการผสมพันธุแบบ North Carolina mating design II (NC II) ผลการวิเคราะหพบวายีนท่ีควบคุม
ลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนเปนยีนแบบบวก (additive gene action) ซ่ึงสายพันธุองุนท่ีเหมาะ 
ในการถายทอดยีนตานทานโรคสแคบมากท่ีสุด คือ NY65.0550.04 อัตราพันธุกรรมอยางแคบมีคา 
79.2 เปอรเซ็นต แสดงวายีนท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรคสแคบสามารถถายทอดทางพันธุกรรม
ไดสูง สวนการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสําหรับยีนตานทานโรคสแคบในองุน พบวาเครื่องหมาย 
RAPD และ SSCP ท่ีใชในการทดลองไมเหมาะสมท่ีจะนําไปใชคัดเลือกพันธุองุนในประชากรนี้
ยกเวนเครื่องหมาย SSCP NY28_1 สัมพันธกับลักษณะตานทานในคูผสมระหวาง Italia × NY 
65.0550.04 (R2 = 0.96; P < 0.01) แตจําเปนตองยืนยันผลการทดลองดวยการใชจํานวนประชากรท่ีมี
ขนาดใหญขึ้น  
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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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บทนํา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
องุน (Vitis vinifera Linn.) เปนไมผลเศรษฐกิจท่ีมีผูนิยมบริโภคเปนอยางมาก นับวาเปนไม

ผลท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งท่ีมีราคาสูง สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง เชน รับประทานสด 
ทําแยม ไวน ลูกเกด และน้ําองุน เปนตน จึงเปนท่ีตองการของตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ 
ทําใหเกษตรกรผูปลูกสามารถยึดเปนอาชีพหลักได จากการสํารวจผลผลิตองุนรวมท่ัวโลกในป พ.ศ. 
2552 พบวาสูงถึง 67,221,000 ตัน โดยประเทศท่ีมีผลผลิตองุนมากท่ีสุด คือ อิตาลี รองลงมาคือ จีน 
อเมริกา และฝรั่งเศส (Wikipedia, 2009) สําหรับการปลูกองุนในประเทศไทย ในป พ.ศ. 2542  พบวา
มักจะปลูกบริเวณภาคกลางเปนสวนใหญ ซ่ึงมีพ้ืนท่ีปลูกมากกวา 21,900 ไร พ้ืนท่ีปลูกบริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมากกวา 2,680 ไร (กองแผนงาน กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) และมีการขยาย
พ้ืนท่ีปลูกองุนมากขึ้นในท่ัวทุกภาคของประเทศไทย จงัหวัดท่ีมีการปลูกมา ไดแก สมุทรสาคร ราชบุร ี
กาญจนบุรี นครปฐม นครราชสีมา และสระบุรี (กิติพงศ ตรีตรุยานนท, 2544) ตอมาในป พ.ศ. 2547 
พบวาจังหวัดราชบุรีมีพ้ืนปลูกองุนมากเปนอันดับ 1 ของประเทศ คือ 15,000 ไร (จรัล เห็นพิทักษ และ
โอฬาร ตัณฑฑวิรุฬห, 2549) โดยองุนท่ีนิยมปลูกเปนการคา ไดแก องุนพันธุไวท มะละกา ผลสีเขียว 
และพันธุคารดินาล ผลสีมวงดํา (นันทกร บุญเกิด, 2546) จากการสํารวจของสํานักงานเศรษฐกิจการ 
เกษตร โดยความรวมมือของกรมศุลกากร พบวาการผลิตองุนสดในประเทศยังไมเพียงพอตอความ
ตองการของตลาด ตองมีการนําเขาองุนสดจากตางประเทศ ปละไมต่ํากวา 3,000 ตัน โดยในป พ.ศ. 
2549 มีปริมาณการนําเขาองุนสด 16,876 ตัน คิดเปนมูลคา 994.1 ลานบาท ป พ.ศ. 2550 ปริมาณการ
นําเขา 24,247 ตัน คิดเปนมูลคา 1,242.5 ลานบาท ป พ.ศ. 2551 ปริมาณการนําเขา 26,962 ตัน คิดเปน
มูลคา 1,465.8 ลานบาท และป พ.ศ. 2552 ปริมาณการนําเขา 42,607 ตัน คิดเปนมูลคา 1,944.4 ลาน
บาท ซ่ึงพบวาปริมาณการนําเขาเพ่ิมขึ้นทุกป (สํานักงานเศรษฐกิจ-การเกษตร, 2553) 
 การปลูกองุนมักพบปญหาเรื่องการระบาดของโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา โดยหนึ่งในโรคท่ี
สําคญัขององุนคือ โรคสแคบ (scab) หรือแอนแทรคโนส (anthracnose) ซ่ึงเช้ือสาเหตุคือ Sphaceloma 
ampelinum เปนโรคพืชท่ีสรางความเสียหายใหกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน กระเจี๊ยบ กะวาน ชา 
กุหลาบ แกวมังกร นอยหนา ถ่ัวลิสง ฝรั่ง มะละกอ มะมวง ยางพารา ละหุง สม สัก และอะโวกาโด 
(กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2545) ในป พ.ศ. 2546  นันทกร บุญเกิด กลาววาโรคนี้ทําความ
เสียหายแกองุนรองจากโรคราน้ําคาง พบการระบาดในชวงท่ีมีฝนตกชุกและอากาศช้ืน ซ่ึงชาวสวน
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องุนในเขตจังหวัดนครปฐม ราชบุร ีและสมุทรสาคร เรียกโรคนี้วา อีบุบ พบบรเิวณเนื้อเยื่อเจริญทุก
สวน เชนใบออนถึงใบเพสลาด เถาออน ยอดออน ชอดอก และมือเกาะ สวนอาการของผลออนจน
ผลเริ่มเปล่ียนสี บริเวณท่ีเช้ือเขาทําลายจะมีแผลลักษณะยุบตัว บิดงอ  ตอมาจะคอย ๆ เปล่ียนเปนสี
น้ําตาล เทา และดํา อาการท่ีใบจะมีลักษณะฉ่ําน้ําในระยะแรก ตอมาจดุเหลานี้จะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล
ขนาดเล็ก ถาอากาศรอนจัด บริเวณสีน้ําตาลจะหลุดออก เกิดเปนรอยใบทะลุ หากสภาพอากาศเหมาะ
ตอการเจริญของเช้ือ จุดตาง ๆ เหลานั้นก็จะลามติดตอถึงกัน ทําใหเกิดอาการใบแหงอยางรวดเร็ว
และรวงไปในท่ีสุด กรณีท่ีเช้ือเขาทําลายบริเวณเสนใบจะทําใหใบมวนงอลงดานลาง อาการบนเถา
ออนและมือเกาะจะปรากฏเปนแผลสีน้ําตาลแดงถึงสีดํา มีลักษณะเปนตะปุมตะปา กลางแผลจะยุบ
และมีสีเขม (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2537) การปองกันและกําจัดสามารถทําไดโดยการทํา
ความสะอาดแปลง หลีกเล่ียงการปลูกชวงอากาศรอนช้ืน และใชสารปองกันกําจัดเช้ือรา (กรรณิการ 
เพ้ียนภักตร และคณะ, 2533) การแกปญหาสวนใหญมักกระทําหลังมีการระบาดของโรค ซ่ึงไมคอย
ไดผลเพราะโรคนี้ระบาดมากในชวงฤดูฝน นอกจากนี้ เกษตรกรตองเสียคาใชจายจํานวนมากในการ
ซ้ือสารเคมีกําจัดเช้ือรา และคาแรงงานฉีดพน   
 การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีชวยในการแกปญหา 
โดยพบวาแหลงความตานทานโรคสแคบในองุนสวนใหญ เปนองุนพันธุพ้ืนเมืองในเขตชุมช้ืนของ
อเมริกาและเขตใกลเคียง ไดแก V. simpsoni Mun., V. smalliana Bailey, V. shutteworthii House, V. 
labrusca L., V. rotundifolia Michx, และ V. munsoniana Simp โดยองุน V. labrusca L. เปนสปชีส
ท่ีตานทานโรคสแคบไดดีท่ีสุด ลักษณะตานทานโรคสแคบถูกควบคุมโดยยีนดอย 2 ยีน คือ an1, an2 
(An1 และ An2 แสดงลักษณะไมตานทาน) และยีนเดน 1 ยีน คือ An3 (an3 แสดงลักษณะไมตานทาน) 
(Mortensen, 1981) ซ่ึงสามารถถายทอดสูพันธุออนแอได  ดังนั้น การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทาน
โรคสแคบดวยวิธีดั้งเดิม โดยการผสมระหวางองุนพันธุดีท่ีออนแอตอโรคกับองุนสายพันธุตานทาน
ท่ีมีองุนพันธุปาเหลานี้ในประวัติพันธุ อาจทําใหไดลูกผสมใหมท่ีมีคุณภาพดีและตานทานโรคสแคบ
ในระดับสูง ซ่ึงขั้นตอนเริ่มตนท่ีสําคัญในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ คือ การศึกษา
ความหลากหลายทางสัณฐานวิทยาและทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum ตลอดจนระดับความ
รุนแรงในการกอโรค (virulencity) ในองุนพันธุตาง ๆ โดยท่ีผานมา ขนิษฐา มากรุง (2548) ไดศึกษา
ถึงความหลากหลายของสายพันธุของเช้ือ S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบในประเทศไทย โดยวิธีทาง
เซรุมวิทยาและปฏิกิริยาบนพันธุองุน แตยังไมมีการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม นอกจากนี ้
การประเมินสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของยีนตานทาน
โรคสแคบในองุน และอัตราพันธุกรรม เพ่ือศึกษาถึงผลของการแสดงออกของยีนแบบบวก แบบขม 
ขมขามคู และปฏิกิริยาการแสดงออกของยีนแบบตาง ๆ รวมท้ังสภาพแวดลอมตอความตานทานโรค  
อาจทําใหสามารถเลือกใชพอแมพันธุและวิธีการปรับปรุงพันธุท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
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ในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ การปรับปรุงพันธุองุนซ่ึงเปนพืชยืนตนจําเปนตอง
ใชเวลานาน และใชตนทุนในการคัดเลือกพันธุสูง ดังนั้น การทดสอบความตานทานของลูกผสมใน
ระดับหองปฏิบัติการ จะชวยลดขั้นตอนและระยะเวลาการคัด เลือกพันธุตานทานได อยางไรก็ตาม 
จําเปนตองทดสอบประสิทธิภาพของวิธีทดสอบความตานทานในสภาพหองปฏิบัติการท่ีพัฒนาขึ้น 
โดยศึกษาความสอดคลองกับความตานทานในสภาพไร  

ในปจจุบันนี้ เทคนิควิธีการทางดานชีววิทยาระดับโมเลกุลไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว จึงมี
การนําเทคนิคเหลานี้มาใชรวมในโครงการปรับปรุงพันธุพืชเพ่ือใหมีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะใน
ดานการนํายีนตานทานโรค (disease-resistance genes; R genes) มาใชปรับปรุงพันธุพืชใหตานทาน
โรค ทําใหการปรับปรุงพันธุพืชใหตานทานโรคพัฒนาไปอยางรวดเร็ว มีการโคลนยีนตานทานจาก
พืชใบเล้ียงคูหลายสปชีส ตัวอยางเชน ยีน L6 จากปาน ยีน N  จากยาสูบ และยีน RPS2 และ RPM1 
จาก Arabidopsis โดยพบวายีนตานทานมีความสามารถในการตานทานโรค ครอบคลุมท้ังโรคท่ีเกิด
จากเช้ือไวรัส เช้ือรา แบคทีเรีย และไสเดือนฝอย โปรตนีท่ีเกิดจากการลอกรหัส (transcription) และ
แปลรหัส (translation) ของยีนตานทานสวนใหญ ประกอบดวย 2 สวนหลักคือ nucleotide binding 
site (NBS) และ leucine-rich repeats (LRRs) โดยท่ี NBS ในตําแหนง N-terminal แบงออกเปน 2 กลุม 
คือ 1) leucine-zipper coiled-coil motif (CC) และ 2) Drosophila Toll and mammalian Interleukin-1 
receptors (TIR) (Donald et al., 2002) และ LRRs ท่ีตําแหนง C-terminal มีบทบาทในการชวยกําหนด
ความตานทานโรคอยางเฉพาะเจาะจง (Ellis et al., 2000) 

การโคลน resistance gene analogs (RGAs) จากพืชสปชีสตาง ๆ สามารถทําไดโดยการนํา
ไพรเมอรท่ีสรางจากลําดับกรดอะมิโนท่ี conserve (degenerate primers) ในบริเวณ NBS มาเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณดีเอ็นเอโดยวิธี polymerase chain reaction (PCR) Donald et al. (2002) พบวาเครื่องหมาย 
restriction fragment length polymorphism (RFLP) ท่ีพัฒนาขึ้นมาจาก RGAs จํานวน 3 เครื่องหมาย 
สามารถนํามาใชในการคัดเลือกพันธุองุนท่ีตานทานโรคราแปง เนื่องจากมีความเช่ือมโยง (link) กับ
ยีนตานทานโรคราแปง และเชนเดียวกัน RFLP probes ท่ีพัฒนาจาก RGAs ในองุน จะมีการจับคูกับ    
ดีเอ็นเอเฉพาะในองุนท่ีตานทานตอโรคราแปงเทานั้น แสดงใหเห็นวา RGAs ท่ีโคลนขึ้นมาจากองุน
อาจใชเปนเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความสัมพันธกับยีนตานทานโรคในองุน (Gaspero and Cipriani, 
2002)  นอกจากนี้ Tantasawat et al. (unpublished data) ไดโคลน RGAs จากองุนลูกผสมท่ีตานทาน
ตอโรคราน้ําคางและสแคบ ซ่ึงอาจนํามาพัฒนาเปนเครื่องหมายโมเลกุลเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
คัดเลือกพันธุองุนใหตานทานตอโรคสแคบได สวน Wang et al. (2000b) พบเครื่องหมาย RAPD ท่ี
สัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนปาของประเทศจีน ซ่ึงอาจเปนประโยชนตอการคัดเลือก
พันธุเชนกัน ดังนั้น การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลจาก RGAs และ RAPD เพ่ือชวยในการคัดเลือก
พันธุองุนท่ีตานทานโรคสแคบ อาจชวยใหไดองุนพันธุตานทานโรคสแคบเร็วขึ้น ชวยใหเกษตรกร
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ลดตนทุนการผลิตในดานตาง ๆ ลง ลดปญหาการระบาดของโรค ทําใหผลผลิตท่ีไดมีคุณภาพดี เปน
ท่ีตองการของตลาด และเปนผลดีตอท้ังผูผลิตและผูบริโภค นอกจากนี ้ยังอาจสามารถนําไปประยุกต 
ใชกับพืชชนิดอ่ืนเพ่ือปรับปรุงพันธุใหตานทานโรคได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาความหลากหลายทางสัณฐานวิทยา ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช

เครื่องหมาย RAPD และระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum ซ่ึงเก็บรวบรวมจาก
แหลงปลูกใน 4 ภาคของประเทศไทย 

1.2.2  เพ่ือศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของยีนตาน- 
ทานโรคสแคบในองุน  

1.2.3 เพ่ือประเมินและเปรียบเทียบระดับความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม โดยวิธี  
การทดสอบความตานทานในสภาพหองปฏิบัติการและในสภาพไร  

1.2.4 เพ่ือประเมินความหลากหลาย (polymorphism) ของเครื่องหมาย RAPD ท่ีมีรายงานวา 
สัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ 

1.2.5 เพ่ือพัฒนาเครื่องหมาย single strand conformation polymorphism (SSCP) จาก RGAs 
และประเมินความหลากหลายในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1   พันธุองุนตานทานโรคแตละพันธุอาจมียีนตานทานแตกตางกัน และมีความจําเพาะ
ตอสายพันธุของเช้ือ S. ampelinum และความตานทานโรคสแคบในองุนอาจถูกควบคุมโดยยีนแบบ
ขมหรือแบบบวก ซ่ึงสามารถประเมินไดจาก gca และ sca  

1.3.2 เช้ือ S. ampelinum มีความหลากหลายทางสายพันธุ เนื่องจากการปลูกองุนกระจายอยู
หลายภาคของประเทศไทย ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยเล้ียงเช้ือบน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม และจากลักษณะทางพันธุกรรมเม่ือวิเคราะหดวยเครื่องหมาย RAPD 

1.3.3 พันธุองุนท่ีตานทานโรคสแคบจะแสดงความตานทานไดอยางชัดเจนท้ังในสภาพหอง 
ปฏิบัติการ และในสภาพไร โดยใหความสัมพันธทางสถิติไปในทิศทางเดียวกัน 

1.3.4 เครื่องหมายโมเลกุลท่ีใหความหลากหลายระหวางพันธุตานทานและพันธุออนแอตอ 
โรคสแคบ อาจนํามาใชประเมินความสัมพันธกับลักษณะตานทาน เพ่ือใชประโยชนในการคัดเลือก
พันธุตานทานในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

5 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เนนศึกษาถึงระดับความตานทานโรคสแคบในองุนพันธุตานทานโรคท่ีนําเขา

จากตางประเทศ จํานวน 6 สายพันธุ  คือ Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, 
NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05 และองุนลูกผสม F1 ท่ีเกิดจากพันธุพอท่ีตานทาน
โรคซ่ึงไดนําเขาจากตางประเทศ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ NY65.0551.05) 
ผสมกับพันธุแมซ่ึงเปนองุนรับประทานผลสดท่ีออนแอตอโรค (Black Queen, Carolina Black Rose 
และ Italia) และท่ีตานทานปานกลาง (Early Muscat) จํานวน 133 ลูกผสม โดยทดสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการและสภาพไร และศึกษาความหลากหลายของเช้ือ S. ampelinum จาก 4 ภาคของ
ประเทศไทย ไดแก ภาค เหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันตก ภาคละ 4-
5 ไอโซเลต ศึกษาระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือไอโซเลตตาง ๆ จํานวน 5 ไอโซเลต ซ่ึง
ใชเปนตัวแทนของแตละภาค วิเคราะหสหสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบในสภาพ
หองปฏิบัติการและในสภาพไร ประเมินความหลากหลายของเครื่องหมาย RAPD OPJ13-300, 
OPV02-600 และOPS03-1300 ในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ และพัฒนา
เครื่องหมาย SSCP เพ่ือประเมินความหลาก หลายในองุนพันธุตานทานและออนแอตอโรคสแคบ
รวม 10 พันธุ/สายพันธุ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1  ไดองุนพันธุตานทานโรคสแคบ สามารถนําไปขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศเพ่ือปลูก 

ทดสอบคุณภาพและผลผลิตในอนาคต 
1.5.2 เขาใจความหลากหลายของเช้ือ S. ampelinum และปฏิกิริยาบนพันธุตานทาน ทราบ

การแสดงออกของยีนจากการประเมิน gca และ sca และสามารถออกแบบวิธีการปรับปรุงพันธุองุน
ใหเหมาะสมยิ่งขึ้นในอนาคต 

1.5.3 ไดเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีศักยภาพในการนําไปใชประเมินความสัมพันธกับลักษณะ
ตานทานโรคสแคบในอนาคต 

1.5.4 สามารถนําความรูท่ีไดไปใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคอ่ืน
หรือปรับปรุงพันธุพืชชนิดอ่ืนใหตานทานโรค ซ่ึงจะชวยลดปริมาณการใชสารเคมีและการปนเปอน
ของสารกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมลงได  
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1 ความสําคัญขององุน 
 องุนเปนพืชท่ีอยูในสกุล Vitis วงศ Vitaceae มี 11 สกุล ประมาณ 600 ชนิด สกุล Vitis เปน
สกุลเดียวท่ีสามารถรับประทานได ลักษณะเปนไมเล้ือย มีมือจับเพ่ือยึดเกาะ (นันทกร บุญเกิด, 2546) 
ถ่ินกําเนิดเดิมขององุนอยูบริเวณเอเชียไมเนอร ระหวางทะเลดําและทะเลเมดิเตอรเรเนียน (อภิชาติ 
ศรีสอาด, 2543) จากรายงานของกรมสงเสริมการเกษตรเรื่องการปลูกองุน พบวามีการปลูกมานาน
ไมต่ํากวา 5,000 ป ในแถบยุโรป อเมริกาเหนือ อเมริกาใต และออสเตรเลีย ประเทศท่ีปลูกองุนมาก 
ไดแก อิตาลี ฝรั่งเศส สเปน ตุรกี สหรัฐอเมริกา และจีน สวนพันธุองุนท่ีนิยมปลูกสวนใหญ คือ องุน
ยุโรป (Vitis vinifera L.) เพราะลักษณะชอผลใหญ ผลดกคุณภาพดี รสหวานมากกวาเปรี้ยว มีเมล็ด
นอย และสามารถเก็บไวไดนาน (วัฒนา สวรรยาธิปติ, 2531)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 การปลูกองุนในประเทศไทย 
 สําหรับประเทศไทยไมปรากฏหลักฐานวานําองุนเขามาปลูกในสมัยใด แตสันนิษฐานวานํา 
มาจากตางประเทศในสมัยรัชกาลท่ี 5 ตอมาในสมัยรัชกาลท่ี 7 พบหลักฐานวามีปลูกอยูบาง แตองุน
มีรสเปรี้ยว จนกระท่ังในป พ.ศ. 2493 ไดมีการปลูกอยางจริงจัง โดยหลวงสมานวนกิจ นําพันธุมาจาก
แคลิฟอรเนีย และในป พ.ศ. 2497 ดร.พิศ ปญญาลักษณ ไดนําพันธุองุนจากยุโรปมาทดลองปลูกใน
ประเทศไทย (วันณรงค เหลาประดิษฐ, 2542) ตอมาป พ.ศ. 2506 ปวิณ ปุณณศรี และคณะ ไดนําองุน
ยุโรป ไดแก พันธุโกลเดนมัสแคท มัสแคทฮัมเบิรก และคารดินาล เขามาปลูกและไดผลดี จึงขยาย- 
พันธุไปทดลองปลูกในแปลงของเกษตรกร และขยายพันธุในเชิงการคามากขึ้น (นันทกร บุญเกิด, 
2546) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 โรคสแคบขององุน        
 ในป ค.ศ. 1874 De Bary พบโรคสแคบในแหลงปลูกองุนทางภาคตะวันออกของอเมริกา
เปนครั้งแรก และรายงานวาเกิดจากเช้ือ Sphaceloma ampelinum (CAB International, 2000) ตอมา
ในป ค.ศ. 1929 Shear ไดเรียกช่ือจีนัสท่ีทําใหเกิดโรคสแคบในองุนและแอปเปล Rubus วา Elsinoe 
ซ่ึงในทวีปยุโรปโรคสแคบขององุน เกิดจากเช้ือ E. ampelina ซ่ึงเปนระยะสมบูรณเพศของเช้ือ S. 
ampelinum (Tourjee, 2004) ตอมามีการรายงานการเขาทําลายองุนในหลายประเทศ เชน ชิลี บราซิล 



คิวบา ออสเตรเลีย นิวกินี แซมเบีย และอินเดีย (กรรณิการ เพ้ียนภักตร, 2537) ซ่ึงในแตละประเทศมี
ช่ือเรียกแตกตางกัน ทําใหเกิดความสับสน เชน ในประเทศอังกฤษเรียกโรคนี้วา 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 เรียกวา antracnosis de la vid ประเทศอินเดีย เรียกวา die-black และ dead arm ประเทศญี่ปุน 
เรียกวา blackspot (CAB International, 2000) สวนประเทศไทย เรียกโรคนี้วา โรคสแคบหรืออีบุบ 
(กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2537) ซ่ึงรายงานการพบโรคนี้ครั้งแรกเม่ือป พ.ศ. 2506 ท่ีอําเภอ
ปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ในขณะนั้นเรียกโรคนี้วา แอนแทรคโนส  และรายงานวาเกิดจากเช้ือ 
Gloeosporium ampelophagum เนื่องจากการศึกษาท่ีผานมา แยกเช้ือสาเหตุโรคสแคบดวยวิธี tissue 
transplanting ซ่ึงมีสวนทําลายเช้ือท่ีแทจริง เนื่องจากเช้ือ Sphaceloma spp. ตอบสนองตอสารเคมีได
เร็ว ดังนั้นเช้ือท่ีเหลืออยูจึงเปนเช้ือท่ีทนทานตอสารเคมีมากกวา เชน Colletotrichum gloeosporioides 
(Prnz.) Sacc. ซ่ึงมักเปนพวกใชอินทรียวัตถุเปนอาหาร (saprophyte) และปรสิตพืช (plant parasite) 
สวนเช้ือ Sphaceloma spp. เปนปรสิตพืชเพียงอยางเดียว และเจริญชาจึงไมอาจแขงขันกับเช้ือใด ๆ 
(กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2545; Ellett, 1957) ตอมาในป พ.ศ. 2533 ไดมีรายงานใหมวาเกิด
จากเช้ือ S. ampelinum (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2536)   
 2.3.1  การจัดจําแนกและสัณฐานวิทยาของเชื้อ S. ampelinum 
 เช้ือ S. ampelinum เปนราชนิดหนึ่งในสกุล Sphaceloma สามารถจําแนกตามอนุกรมวิธาน 
ไดดังนี้ (ไพโรจน จวงพานิช, 2525) 
 Division Eumycota 
   Class Deuteromycetes 
    Order Melanconiales 
     Family Melanconiaceae 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ พบวาเช้ือมีการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ (anamorph) โคนิเดีย
สรางอยูภายใน fruiting body ซ่ึง fruiting body มีลักษณะคลายจานปากกวาง เรียกวา acervulus ซ่ึง
โคนิเดียมีขนาดเล็ก กลมรี มีเซลลกลมใสภายใน (teleomorph state คือ Elsinoe) เปนสาเหตุของโรค 
สแคบ (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2544) Sutton และ Pollack (1973) อางถึงใน Spiers (1992) 
รายงานเช้ือ S. ampelinum วาแตละเซลลของ pseudoparenchyma ท่ีเปล่ียนเปน conidiogenous cell 
อาจสรางโคนิเดียในตําแหนงเดียว (monophialidic) หรือมากกวา 1 ตําแหนง (polyphialidic) โคนิเดีย
ไมมีผนังกั้น รูปรางกลมรีหัวทายมน 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
ลักษณะท่ีคลายเช้ือ Gloeosporium และ Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพืชหลายชนิด 
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เนื่องจากเช้ือท้ัง 3 สกุลนี้จัดอยูใน Order Melanconiales เชนเดียวกัน (กานต คําทรัพย, 2546) 
 2.3.2  การแพรระบาดและวงจรการเกิดโรค 

ในทวีปยุโรปสวนใหญมักเกิดการระบาดขึ้นเม่ือมีฝนตกอยางหนักนาน 24 ช่ัวโมงหรือมาก 
กวา และอุณหภูมิอยูระหวาง 2°ซ และ 32°ซ ระยะเวลาติดเช้ือ พบวาท่ีอุณหภูมิ 2 และ 32°ซ ใชเวลา 
13 และ 4 วัน ตามลําดับ ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแพรของเช้ืออยูระหวาง 24-26°ซ (Tourjee, 
2004) Jackson (1999) รายงานวาโรคเนาของผล โรคราน้ําคาง โรคสแคบ และโรค Phomopsis เปน
โรคท่ีรุนแรงในสภาพอากาศเปยก สําหรับในประเทศไทยโรคสแคบจะระบาดรุนแรงในชวงฤดูฝน 
ตั้งแตเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม หรือมีฝนตกปรอย ๆ และมีแดดติดตอกัน ในบางพ้ืนท่ีหากมีน้ําคาง
ลงจัดก็พบโรคนี้ได (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2536) เนื่องจากเช้ือสามารถเจริญเติบโตไดดี
ในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูง (เพ็ชรรัตน โยวะบุตร, 2545) การแพรระบาดของโรคสแคบในองุน 
ประกอบดวย 3 เง่ือนไข คือ ความออนแอของเนื้อเยื่อพืช การกระจายของโคนิเดีย และสภาพอากาศ
ท่ีเหมาะสมตอการเกิดโรค ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลมากท่ีสุดตอการเกิดความรุนแรงของการแพรระบาดคือ 
ความถ่ีของระยะเวลาฝนตก ท่ีเมือง Auckland ของนิวซีแลนด พืชจะเกิดการติดเช้ือเม่ือความช้ืนสูง 
ฝนตกติดตอกัน 7-12 ช่ัวโมง และท่ีอุณหภูมิ 12°ซ ในฤดูใบไมผลิเช้ือจะสรางโคนิเดียภายใน 14 วัน 
สวนในฤดูรอนท่ีอุณหภูมิ 21°ซ และฝนตกนาน 3-4 ช่ัวโมง เช้ือจะสรางโคนิเดียภายใน 5 วัน และ
พบโคนิเดียของเช้ือสามารถปลิวไปตามลมและฝนไดไกลถึง 7 เมตรจากแหลงกําเนิด (Brook, 1973)  
สวน Mortensen (1981) พบวาเช้ือ E. ampelina เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 28°ซ และเช้ือหยุดการ
เจริญเติบโตท่ี 35°ซ 
 2.3.3  อาการของโรคสแคบ 

เช้ือ S. ampelinum สามารถเขาทําลายเนื้อเยื่อท่ีกําลังเจริญทุกสวน ไดแก ใบออน เถาออน 
ยอดออน และมือเกาะ มักพบอาการของโรคในระยะติดผลจนถึงอายุ 2 เดือน (นิพนธ วิสารทานนท, 
2542) อาการท่ีผลออนจนผลเริ่มเปล่ียนสี ในบริเวณท่ีเช้ือเขาทําลาย จะมีแผลลักษณะยุบตัว บิดงอ 
ตอมาจะคอย ๆ เปล่ียนเปนสีน้ําตาล เทาและดํา มีลักษณะคลายลูกตานก จึงถูกเรียกวา bird’s eye rot 
(Simone, 1999) ระยะแรก อาการท่ีใบจะมีลักษณะฉ่ําน้ํา เปนจุดสีน้ําตาลขนาดเล็ก ถาอากาศรอนจัด 
บริเวณสีน้ําตาลจะเกิดเปนรอยใบทะลุ หากสภาพอากาศเหมาะตอการเจริญของเช้ือ จุดแผลท่ีเกิดขึ้น
จะลุกลามติดตอถึงกัน ทําใหเกิดอาการใบแหงลงอยางรวดเร็วและรวง กรณีท่ีเช้ือเขาทําลายบริเวณ
เสนใบ จะทําใหใบมวนงอลงดานลาง สวนอาการบนเถาออนและมือเกาะจะปรากฏเปนแผลสีน้ําตาล
แดงถึงสีดํา มีลักษณะเปนตะปุมตะปา กลางแผลจะยุบและมีสีเขม พบวาแผลของโรคสแคบตาง
จากแผลของโรคแคงเกอร โดยแผลของโรคสแคบเปนแผลตกสะเก็ด อาจปริเล็กนอยไมแตกเปนรอง
ลึกเหมือนแผลโรคแคงเกอร และบริเวณเนื้อใบรอบแผลไมเปนวงสีเหลือง (halo) และพบอาการท่ี
ผลออน แตกตางจากโรคแอนแทรคโนส หรือโรคเตาเผา ท่ีเกิดจากเช้ือ C. gloeosporioides มักพบ
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อาการเม่ือองุนเริ่มเขาสีจนถึงระยะเก็บเกี่ยว (กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2537)  ลักษณะแผลโรค
เตาเผามี 2 ลักษณะคือ แผลเปนสีน้ําตาลดํายุบตัว ลักษณะเปนวงซอนกัน พบเม็ดเล็ก ๆ สีดําขึ้นเรียง
ราย บางครั้งพบเมือกสีสมซ่ึงเปนสวนขยายพันธุของเช้ือรา และอีกลักษณะหนึ่งเปนจุดสีน้ําตาลออน
รูปรางกลมหรือร ีบริเวณกลางแผลจะพบเม็ดสีดําเรยีงรายอยู  (เตือนใจ กาหลง และคณะ, 2545) 
  2.3.4  การควบคุมโรค 
   2.3.4.1  การควบคุมโรคโดยใชสารเคมีและสารสกัดจากพืช 
  กานต คําทรัพย (2546) รายงานวาสารเคมีแคพแทน (captan) และคารเบนดาซิม 
(carbendazim) เปนสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum ท่ีมี
ลักษณะโคโลนีสรางเสนใยและโคนิเดีย สวนสารคอปเปอรออกซีคลอไรด (copper oxychloride) 
เปนสารท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของโคโลนีท่ีสรางเฉพาะโคนิเดีย นอกจากนี้ 
อาจใชสารสกัดจากพืชแทนได ซ่ึงพบวาสารสกัดจากผลยอแก ท่ีระดับความเขมขน 10,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีสรางเสนใยและโคนิเดีย  สวนสารสกัดจากผล
มะตูม ท่ีระดับความเขมขน 10,000 ppm เหมาะสมตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีสรางได
เฉพาะโคนิเดีย   
  กนิษฐ ธนูเทพ และคณะ (ม.ม.ป.) รายงานวาสารเคมีเบลคุท  (iminoctadine tris 
[albesilate]) 40%WP ท่ีอัตรา 5-15 กรัม/20 ลิตร สามารถควบคุมโรคสแคบไดดีในระดับเดียวกับ
สารไดฟโนโคนาโซล (difenoconazole) ท่ีอัตรา 5 ซีซี/ 20 ลิตร และดีกวาสารโพรพิเนบ (propineb) 
ท่ีอัตรา 10 กรัม/20 ลิตร นอกจากนี้ สารเบลคุททุกอัตราท่ีทดสอบมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เหมือนกัน และไมมีพิษตอกิ่ง ใบ ชอดอก และผลขององุน  
  นิพนธ วิสารทานนท (2542) กลาววาควรทําความสะอาดแปลงปลูก เผาทําลายเศษ
ซากพืช และพนสารปองกันกําจัดเช้ือราใหเพียงพอ ตั้งแตระยะชอดอก ใบออนและใบแก สารเคมีท่ี
ใหผลดีไดแก คารเบนดาซิม การใชเมทาแลกซิล (metalaxyl) ควบคุมโรคราน้ําคางตอเนื่องอยางเดียว
เปนประจําจะทําใหการระบาดของโรคแอนแทรคโนสมากขึ้น และควรฉีดพนสารเคมีระยะฟกตัว 
(Dormant spray) ไดแก DNOC, DNBP, บอรโด มิกเจอร (Bordeaux mixture) หรือไลม ซัลเฟอร 2 
(lime sulfur 2) สัปดาหละ 1 ครั้ง จะชวยควบคุมโรค     
  Tourjee (2004) แนะนําใหใชสารเคมีไลมซัลเฟอรชนิดเหลว (Liquid lime sulfur) 
กําจัดเช้ือรา โดยฉีดพนทางใบกอนการแตกตา อัตราสวน 112 ลิตร/เฮกตาร 
  2.3.4.2  การควบคุมโรคโดยวิธีเขตกรรม 
  Domoto and Nonnecke (2004) รายงานการจัดการสวนองุน 3 แบบ ไดแก ระบบ
ดั้งเดิม (conventional system) ซ่ึงอาศัยสารกําจัดวัชพืช สารกําจัดแมลงและเช้ือรา ระบบการจัดการ
แบบผสมผสาน (integrated pest management; IPM) ซ่ึงอาศัยสารกําจัดวัชพืชเม่ือจําเปน และมีการ
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กําหนดการใชสารกําจัดแมลงและเช้ือรา และระบบอินทรีย (organic–approved system) ซ่ึงอาศัย
วิธีการควบคุมศัตรูพืชดวยชีววิธี พบวาการใชระบบอินทรียในการจัดการสวนองุน ทําใหองุนเปน
โรคสแคบมากกวาระบบดั้งเดิมและระบบการจัดการแบบผสมผสาน 
  เตือนใจ บุญหลง และคณะ (2545) รายงานวา ควรหลีกเล่ียงการตัดแตงกิ่งใหออก
ดอกติดผลในชวงท่ีมีฝนตกชุก เนื่องจากเช้ือนี้จะเขาทําลายพืชไดดีในชวงฤดูฝน และควรนําสวนท่ี
เปนโรคไปทําลายนอกแปลงปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 การศึกษาโรคพืชที่เกิดจากเช้ือ Sphaceloma spp. 
 เช้ือ Sphaceloma spp. เปนสาเหตุของโรคสแคบในไมผลและไมดอกหลายชนิด เชน ฝรั่ง 
มะมวง องุน กระเจี๊ยบเขียว และปทุมมา เช้ือราชนิดนี้เปนปรสิตพืชเพียงอยางเดียว สามารถทําลาย
สวนตาง ๆ ของพืชอาศัยท่ีอยูเหนือดินไดทุกสวน โดยเฉพาะบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ เชน ยอดออน ใบ
เพสลาด ใบออน และผลออน ทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้นแหงตาย เพราะทอลําเลียงน้ําและอาหารถูก
ทําลาย ซ่ึงอาการท่ีปรากฏบนสวนตาง ๆ ของพืชท่ีเกิดจากเช้ือ Sphaceloma spp. เขาทําลาย มักพบ
แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของพืช การแพรระบาดพบมากในฤดูฝน และชวงท่ีอากาศเปล่ียนแปลง
กะทันหัน เชน ฝนตกแดดออก เย็นจัดในเวลากลางคืน หรือมีน้ําคางลงจัด (กรรณิการ (ลาชโรจน)
เพ้ียนภักตร, 2547) ซ่ึงการศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับเช้ือชนิดนี้ในพืชตาง ๆ ชวยเปนแนวทาง
ในการวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ ตัวอยางการศึกษาเช้ือ Sphaceloma spp. เชน 
 กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2536) รายงานวาลักษณะสําคัญของเช้ือ S. ampelinum ท่ี
ตางจากเช้ือชนิดอ่ืนคือ เม่ือโคนิเดียงอกบนอาหาร water agar (WA) ระยะหนึ่ง จะสราง secondary 
conidia โดยไมมี fruiting body หอหุม เกิดจุดสีครีมเล็ก ๆ และคอย ๆ เปล่ียนเปนกลุมเยิ้มสีแดงสด 
 กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2541) รายงานวาการพบโรคสแคบของมะมวงซ่ึงเกิดจาก
เช้ือ S. mangiferae Bit. & Jenkins ซ่ึงยังไมเคยมีรายงานมากอนในประเทศไทยในมะมวงเขียวเสวย 
ท่ี อ.กระทุมแบน จ.สมุทรสาคร 
 กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2544) แยกเช้ือ S. psidii จํานวน 37 ไอโซเลต จากแหลง
ปลูกฝรั่ง 16 จังหวัดของประเทศไทย พบวาโคนิเดียมีลักษณะกลมรี หัวทายมน มีผนังคลายวุนหอหุม
อีกช้ันหนึ่ง ขนาด 5.84-8.87 × 2.87-6.22 ไมครอน เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 28-30°ซ เช้ือไมสราง 
fruiting body บนอาหารชนิดใด ๆ อาหารท่ีทําใหเช้ือเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดคือ potato dextrose agar 
(PDA)  
 กานต คําทรัพย (2546) รายงานวาโรคสแคบในองุนเกิดจากเช้ือ S. ampelinum โคโลนมีีการ
เจริญเติบโตบนอาหาร PDA ได 2 ลักษณะคือ ลักษณะของโคโลนีท่ีสรางเสนใยและโคนิเดีย ซ่ึงเช้ือ
จะเจริญเปนกอนเล็ก ๆ ซอนกัน มีสีเหลืองอมน้ําตาล และลักษณะโคโลนีท่ีสรางไดเฉพาะโคนิเดีย 
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โคโลนีของเช้ือมีลักษณะคลายเซลลของแบคทีเรีย มีลักษณะเยิ้ม ผิวมันวาว โคโลนีมีสีชมพูอมสม มี
รอยหยักเล็กนอย อาหาร grape juice agar 1 (GJA1), grape juice dextrose agar 1 (GJDA1) และ PDA 
เปนอาหารวุนท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีมีลักษณะโคโลนีสรางเสนใยและโคนิเดีย สวน
เช้ือท่ีมีลักษณะโคโลนีสรางเฉพาะโคนิเดีย พบวา PDA เปนอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของเช้ือมากท่ีสุด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตบนอาหาร PDA คือ 30°ซ สวนท่ีอุณหภูมิ 
10 และ 35°ซ เช้ือจะหยุดการเจริญเติบโต นอกจากนี้ยังพบวาอาหาร potato dextrose broth (PDB) ท่ี
ระดับความเปนกรดดาง 6-7 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีมีลักษณะของโคโลนีสรางเสนใย
และโคนิเดีย สวนอาหาร PDB ท่ีระดับความเปนกรดดาง 5-8 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือ
ท่ีโคโลนีสรางเฉพาะโคนิเดีย 
 ขนิษฐา มากรุง (2548) รายงานวาเช้ือ S. ampeilnum เจริญเติบโตชาบนอาหาร PDA เช้ือใน
แตละไอโซเลตมีลักษณะโคโลนีแตกตางกัน สีของโคโลนีแบงได 3 กลุมคือ สีเหลืองออน สีเหลือง
เขมถึงสม และสีแดง  
 ณรงค สิงหบุระอุดม (2547) รายงานวาเช้ือ S. ampelinum สาเหตุโรคสแคบองุนในประเทศ
ไทย มีการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือได 2 ลักษณะคือ 1) ลักษณะการเจริญเติบโตท่ีเปนเสนใย 
(mycelium form) และ 2) ลักษณะการเจริญท่ีไมสรางเสนใย (non-mycelium form หรือ yeast-like 
form) ซ่ึงลักษณะโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารจะมีเมือกเยิ้มเหมือนการเจริญของแบคทีเรีย 
 เศรษฐพงศ เลขะวัฒนะ และคณะ (2550) รายงานวาในชวงฤดูฝนท่ีมีฝนตกติดตอกันนาน ๆ 
ดอกและใบของกลวยไมดินใบหมากจะเปนโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Sphaceloma sp. ซ่ึงกลีบดอกช้ันนอก 
(sepal) จะเกิดแผลจุดสีน้ําตาลกลมรี ตรงกลางแผลจะมีจุดสีน้ําตาลเขม สวนกลีบดอกช้ันใน (petal) 
ท่ีบานเต็มท่ี แผลจะเกิดเดี่ยว ๆ เห็นไดชัดเจน ตอมา 2-3 วัน แผลเหลานีจ้ะมีขนาด 0.1-0.4 มิลลิเมตร  
 อังสนา อัครพิศาล และคณะ (ม.ม.ป.) รายงานเช้ือ S. rosarum สาเหตุโรคสแคบของกุหลาบ 
สรางโคนิเดียเซลลเดียว สีใส รูปรางทรงกระบอกหรือรูปไข หัวทายมน จากการเล้ียงบนอาหาร PDA 
พบวาสีของเสนใยจะเขมขึ้นตามอายุของเช้ือ 
 Tasugi and Mogi (1958) ไดศึกษาความตานทานโรคสแคบของถ่ัวเหลือง ซ่ึงเกิดจากเช้ือ S. 
glycines จํานวน 11 พันธุ โดยการนับจํานวนแผล (lesions) ท่ีใบออน ใบระยะสมบูรณเต็มท่ี และใบ
แก พบวาเปนพันธุท่ีตานทาน 4 พันธุ พันธุตานทานปานกลาง 4 พันธุ และพันธุออนแอ 2 พันธุ และ
จากการสังเกตใบท่ีปลูกเช้ือพบวา เช้ือไมสามารถเขาทําลายเนื้อเยื่อ palisade และ spongy ของพันธุ
ตานทาน สวนพันธุท่ีตานทานปานกลาง การเกิดรอยแผล และปฏิกิริยาของเนื้อเยื่อใบจะขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม และการใสปุยไนโตรเจน สวนพันธุออนแอ เช้ือสามารถเขาทําลายเนื้อเยื่อ palisade 
และ spongy ภายใน 24 ช่ัวโมงหลังการปลูกเช้ือ และจะพบการสรางสปอรภายใน 2 สัปดาห 
 Ananthanarayanan (1963) ไดรายงานการคนพบสปชีสใหมของเช้ือ Elsinoe จากตน Scutia  
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indica ในอินเดีย ซ่ึงลักษณะของเช้ือคลายคลึงกับ E. bitancourtiana Thirum. ท่ีไดมีการรายงานโดย 
Thirumalochar ในป ค.ศ. 1946 
 Wehlburg (1968) รายงานการศึกษาโรคสแคบในตนคริสมาสต (poinsettia) ซ่ึงเกิดจากเช้ือ 
S. poinsettiae Jenkins & Ruehle ใน Florida โรคนี้ถูกพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1939 ในโรงเรือนเพาะ
กลาของฮาวาย ตอมาไดมีรายงานการแพรระบาดในพ้ืนท่ีปลูกเปนการคาท่ัวไปใน Florida 
 Brook (1973) รายงานวาผลองุนจะมีความตานทานโรคสแคบไดดี เม่ือมีการสราง soluble 
solid ในผลมากกวา 5-7% หลังจากดอกบาน 50 วัน และจากการเปรียบเทียบระหวางแผลท่ีเกิดจาก
เช้ือ S. ampelinum บนองุนพันธุออนแอและพันธุตานทาน พบวาแผลท่ีเกิดขึ้นมีขนาดแตกตางกัน 
โดยองุนพันธุออนแอจะมีแผลขนาดใหญกวา อยางไรก็ตาม ระยะเวลาในการเกิดแผลไมตางกัน  
  Burnett (1974) ไดศึกษาเช้ือ S. perseae Jenkins สาเหตุโรคสแคบในอะโวกาโด พบวาโรค
นี้ถูกพบครั้งแรกท่ี Florida ในป ค.ศ. 1918 อาการท่ีใบ จะมีลักษณะเปนจุดสีน้ําตาลดํา มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางเล็กกวา 3 มิลลิเมตร แผลจะขยายไปตามเสนใบ กานใบ และกิ่งออน อาการท่ีผลจะมี
ลักษณะแผลนูนเล็กนอยเปนสีน้ําตาลอมมวง น้ําตาลดํา ขนาดของแผลไมแนนอน 
 Cheema et al. (1978) ไดทําการทดสอบความแตกตางทางจีโนไทปของเช้ือ S. ampelinum 
จํานวน 41 ไอโซเลต ซ่ึงแยกไดจากองุนพันธุตาง ๆ โดยแบงกลุมตามลักษณะสีของเสนใย และการ
สรางโคนิเดียบนอาหาร PDA สามารถแบงเปน 3 กลุมใหญ และ 9 กลุมยอย และเลือกตัวแทนจาก
กลุมยอย กลุมละ 1 ไอโซเลต เล้ียงบนอาหารแข็ง 4 ชนิด ไดแก PDA, Czapek’s agar, yeast extract 
agar และ leaf extract agar พบวาอาหาร yeast extract agar ทําใหเช้ือทุกไอโซเลตเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
และไดศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือในอาหารเหลว 3 ชนิด ไดแก Czapek’s medium, yeast 
extract และ PDB แลววัดอัตราการเจริญโดยช่ังน้ําหนักแหงของเสนใย พบวาไอโซเลตสวนใหญมี
อัตราการเจริญเติบโตสูงสุดในอาหาร PDB  
 Miller et al. (1981) ศึกษาเช้ือ E. australis สาเหตโุรคสแคบในสมหวาน พบวามักเกิดการ
ติดเช้ือบริเวณผล ไมคอยพบอาการบนใบและกิ่งออน อุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตของเช้ือ
อยูระหวาง 24.5-29.0°ซ สวนสมเปรี้ยวมักเกิดจากเช้ือ E. fawcetti พบอาการบริเวณเนื้อเยื่อเจริญทุก
สวน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 20.0-24.5°ซ  
  Spiers (1992) ศึกษาลักษณะโคนิเดียของเช้ือ S. murrayae ในตนหลิวดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน พบวาโคนิเดียมีเซลลเดียว ใส รูปไข มีนิวเคียสเดียว และลอมรอบดวยผนัง 2 ช้ัน ขนาด 
3.6-5.2 × 2.0-2.8 ไมครอน 
  Alvarez and Molina (2000) ไดศึกษาการเจริญเติบโตและสีโคโลนีของเช้ือ S. manihoticola 
ในมันสําปะหลัง พบวาสีของโคโลนีจะไมคงท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนแปลง 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) รายงานวาเช้ือ S. fawcetti เปนสาเหตุโรคสแคบของพืช
ตระกูลสม โดยเฉพาะสมเปรี้ยว ซ่ึงมีแนวโนมวาการระบาดจะรุนแรงในสวนผลไมท่ีปลูกใกลปา
มากกวาสวนผลไมท่ีปลูกบนสันเขา เช้ือจะสรางโคนิเดียมากท่ีสุดในตอนเชา และตอนกลางคืนท่ีมี
น้ําคางมาก อุณหภูมิอยูระหวาง 21-27°ซ 
  Butin and Kehr (2004) ไดศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. murrayae ในตนหลิว 
พบวาโคโลนีเจริญเติบโตชา โดยจะมีเสนผานศูนยกลางโคโลน ีประมาณ 1 เซนติเมตรใน 3 สัปดาห
บนอาหาร 2% malt extract agar (MEA) ท่ีอุณหภูมิ 21°ซ และสีของโคโลนีเปล่ียนจากสีครีมเปนสี
แดงสม 
 Hausbeck et al. (2004) ไดรายงานการประเมินความตานทานโรคสแคบในตนคริสมาสต 
จํานวน 54 พันธุ โดยการแยกโคนิเดียเดี่ยวของเช้ือ S. poinsettiae ดวยการ streak บนอาหาร PDA 
และใส streptomycin sulfate ความเขมขน 100 ppm จากนั้นเล้ียงท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 สัปดาห
ในท่ีมืด เตรียมสารแขวนลอยของเช้ือ ความเขมขน 3 × 106 โคนิเดีย/ออนซ จากนั้นปลูกเช้ือดวยการ
ฉีดพนลงบนใบ คลุมดวยถุงพลาสติก วางไวในโรงเรือนเปนเวลา 48 ช่ัวโมง จึงดึงพลาสติกออก 
สังเกตการเกดิโรค พบวาตนคริสมาสตแสดงการเกิดโรค 6 วันหลังปลูกเช้ือ 
 Schilder (2004) ไดรายงานการศึกษาอาการของโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Colletotrichum acutatum 
และ E. ampelina ในองุน เล้ียงเช้ือท้ังสองบนอาหาร V8 และใชความเขมขนของแตละเช้ือ 1 × 106 

โคนิเดีย/มล. พนลงบนใบและยอดออน รวมท้ังผลสุกขององุนพันธุ Mars, Niagara และ Vignoles 
คลุมตนองุนดวยถุงพลาสติกเพ่ือควบคุมความช้ืนนาน 48 ช่ัวโมง พบวาเช้ือ E. ampelina กอใหเกิด
อาการตายของเนื้อเยื่อหรือกลุมของเซลลบริเวณใบและยอดออน แตไมแสดงอาการท่ีผลแก สวน
เช้ือ C. acutatum ไมกอใหเกิดอาการบนใบและยอดออนแตแสดงอาการท่ีผลแกโดยพบโคนิเดียสี
สมบนผิวของผลท่ีเนา 
 Kůdela and Krejzar (2006) รายงานการระบาดของโรคสแคบในสโนเบอรี่ (snow berry) ท่ี
สาธารณรัฐเชค ซ่ึงเกิดจากเช้ือ S. symphoricarpi วามีความสัมพันธกับฝนและสภาพอากาศ ทดสอบ
ระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ จํานวน 4 ไอโซเลต ความเขมขน 2 × 105 โคนิเดีย/มล. พน
ยอดปกติท่ีเด็ดมาทดสอบ เก็บไวท่ีความช้ืนสัมพัทธ 100% นาน 3 วัน ประเมินโรคท่ี 7, 14 และ 21 
วันหลังปลูกเช้ือ พบวาโรคจะแสดงอาการภายใน 5 วันหลังปลูกเช้ือ และสามารถพัฒนาไดรวดเร็ว 
นอกจากนี้ยังศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ พบวาโคโลนีของเช้ือทุกไอโซเลตเจริญเติบโต
ชา โคโลนีท่ีเกิดขึ้นใหมจะสรางเมือกบนอาหาร การเจริญเติบโตของโคโลนีไมสมํ่าเสมอ สีโคโลนี
ท่ียังเล็ก จะเปนสีน้ําตาลออนและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลคอนขางแดงเม่ือมีอาย ุ4 สัปดาห 
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ตารางที่ 1 การศึกษาเช้ือ Sphaceloma spp. ในพืชชนิดตาง  ๆ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

พืช เช้ือ อางอิง 
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 
มะมวง S. mangiferae Bit. & Jenkins กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 2541 
มันสําปะหลัง S. manihoticola Zeigler and Lozano, 1983; Rademacher, 

1992; Alvarez and Molina, 2000 
สมหวาน 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 
องุน S. ampeilnum ขนิษฐา มากรุง, 2548; กานต คําทรัพย, 

2546; กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ, 
2536; ณรงค สิงหบุระอุดม, 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 การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเช้ือสาเหตุโรคพืชดวยเคร่ืองหมาย Random 
 amplified polymorphic DNA (RAPD) 
  ในการปรับปรุงพันธุพืชตานทานโรคใหประสบความสําเร็จไดนั้น ขั้นตอนเริ่มตนท่ีสําคัญ
คือ การทําความเขาใจเกี่ยวกับเช้ือท่ีศึกษา ท้ังในดานวงจรชีวิต ความหลากหลายทางพันธุกรรม การ
แพรระบาด ตลอดจนความสามารถในการกอใหเกิดโรค ซ่ึงปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญคือ การศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ เนื่องจากดีเอ็นเอเปนเครื่องบงช้ีความเปนเอกลักษณของส่ิงมีชีวิต 
สามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบลักษณะของดีเอ็นเอดวยเทคนิคทางอณูวิทยา เนื่องจากเปนท่ีรูจัก
กันท่ัวไปวา ลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprinting) เครื่องหมายดีเอ็นเอสามารถแบงได 2 ประเภท 
คือ เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีตองตรวจสอบโดยใชเทคนคิไฮบริไดเซชัน (hybridization) เชน restriction 
fragment length polymorphisms (RFLP) และเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีอาศัยหลักการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
โดยเทคนิคพีซีอาร ไดแก เครื่องหมาย RAPD, amplified fragment length polymorphisms (AFLP) 
และ microsattelite (สุรีพร เกตุงาม, 2546) ซ่ึงเครื่องหมายท่ีนิยมใชสวนใหญเปนเครื่องหมายท่ีอาศัย
หลักการของพีซีอาร เปนเทคนิคท่ีงายและรวดเร็ว อยางไรก็ตาม จําเปนตองเลือกใชเครื่องหมายให
เหมาะสมกับการทดลอง ซ่ึงเครื่องหมายท่ีนิยมใชในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
เช้ือคือ เครื่องหมาย RAPD เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชไมจําเพาะเจาะจงกับดีเอ็นเอบริเวณใด (arbitrary 
primer) และไมจําเปนตองทราบขอมูลลําดับเบสของดีเอ็นเอเปาหมาย จึงมีการประยุกตใชในการ 
ศึกษาพันธุกรรมท้ังในพืช สัตว และจุลินทรีย (ปรีชา ประเทพา, 2543; สุรินทร ปยะโชคณากลุ, 2545) 
ตัวอยางงานวิจัย เชน  
  ศิริลักษณ ลิละคร และคณะ (2547) รายงานความผันแปรทางพันธุกรรมของเช้ือ Ustilago 
scitaminea สาเหตุโรคแสดําของออย โดยการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD-PCR ดวย
การสกัดเอาดีเอ็นเอของเช้ือ U. scitaminea จากจังหวัดชลบุรี จํานวน 10 ไอโซเลต พบวาไพรเมอร 
A07, A09, G08 และ G10 สามารถตรวจความผันแปรของเช้ือไดท้ัง 10 ไอโซเลต โดยสามารถแยก
ความแตกตางกันได 2 กลุม กลุมท่ี 1 เปนกลุมใหญประกอบดวยไอโซเลตตาง ๆ จํานวน 9 ไอโซเลต 
ไดแก CL1, CL2, CL4, CL5, CL6, CL7, CL8, CL9 และ CL10 และกลุมท่ี 2 ประกอบดวยไอโซเลต 
CL3 เพียง 1 ไอโซเลต  
  ศรีสุข พูนผลกุล และคณะ (2551) ศึกษาการจําแนกสายพันธุของเช้ือ Phythophthora spp. 
สาเหตุโรครากเนาและโคนเนาโดยใชลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค RAPD ในรายงานใชเช้ือท่ีแยกได
จากน้ําในสวนสมเขียวหวาน 1 ตัวอยาง และเช้ือ Phythophthora spp. จากพืชท่ีเปนโรค จํานวน 12 
ชนิด ไดแก วานิลลา หนาวัว ละหุง ตนแพงพวย กลวยไม สมเขียวหวาน ลองกอง ลางสาด พริกไทย 
มังคุด เผือก และทุเรียน จํานวน 24 ตัวอยาง รวมเปน 25 ตัวอยาง แยกเช้ือบริสุทธ์ิ และเพ่ิมปริมาณ
บนอาหาร V8 blot และสกัดดีเอ็นเอดวยวิธีของ Murray and Thompson (1980) จําแนกและจัดกลุม
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เช้ือดวยเทคนิค RAPD พบวาไพรเมอร UBC 155, UBC 811, UBC 818, UBC 825, UBC 827, UBC 
862 และ UBC 873 สามารถจําแนกเช้ือ Phythophthora spp. ไดดี โดยสามารถจัดกลุมเช้ือท่ีไดจาก
หนาวัว ละหุง กลวยไม สมเขียวหวาน และพริกไทยไวในกลุมเดียวกัน กลุมเช้ือท่ีไดจากทุเรียนอยู
กลุมเดียวกัน กลุมเช้ือจากลองกองและวานิลลาอยูกลุมเดียวกัน สําหรับเช้ือจากเผือกและแพงพวย
ไมสามารถจัดเขากลุมได สวนเช้ือจากน้ําในสวนสมเขียวหวานมีความใกลชิดกับเช้ือท่ีแยกจากตน
สมเขียวหวานมาก 
  Alvarez et al. (2003) ไดศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของเช้ือ Sphaceloma ซ่ึงแยกไดจาก
ใบ ลําตน และกานใบของมันสําปะหลัง และ milkweed จํานวน 19 ไอโซเลต โดยใชเครื่องหมาย 
RAPD พบวาท่ีความเหมือนกันทางพันธุกรรมระดับ 0.6 สามารถแบงเช้ือท้ังหมดเปน 5 กลุม กลุมท่ี 
1 ไดแก ไอโซเลต 1 และ 6 เปนเช้ือท่ีแยกไดจาก milkweed ซ่ึงเปนวัชพืชในแปลงปลูกมันสําปะหลัง 
ท่ีเกิดจากเช้ือ S. krugii และอีก 4 กลุม เปนเช้ือ S. manihoticola ท่ีแยกไดจากมันสําปะหลังในหลาย
พ้ืนท่ีบริเวณบราซิลตอนใต-กลาง  
  Hyun et al. (2001) ไดศึกษาระดับความผันแปรทางพันธุกรรมระหวางไอโซเลตและสปชีส
ของเช้ือ Elsinoeในพืชตระกูลสม โดยใชเช้ือ E. fawcettii ท่ีมีพืชอาศัยแคบและกวางจาก Florida และ
เกาะเจจ ู(Jeju Island) ในประเทศเกาหลี จํานวน 10 ไอโซเลต และ Australia จํานวน 3 ไอโซเลต ใช
เช้ือ E. australis จากอารเจนตินา จํานวน 6 ไอโซเลต และเช้ือท่ีแยกไดจาก Natsudaidai ในเกาะเจจู 
จํานวน 5 ไอโซเลต สกัดดีเอ็นเอของเช้ือแตละไอโซเลตท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA และทดสอบโดยใช
ไพรเมอร RAPD จํานวน 42 ไพรเมอร พบแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตางกันจํานวน 226 แถบ มีขนาด 250-
3,000 bp และพบวาไพรเมอร OPX-7 และ 13 มีความจําเพาะตอเช้ือ E. fawcettii, E. australis และ 
Natsudaidai แตไมพบไพรเมอรท่ีสามารถแยกความแตกตางของเช้ือท่ีมีพืชอาศัยแคบและกวางออก
จากกัน และพบวาไอโซเลตจาก 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 กานใบ และลําตนของมันสําปะหลังท่ีติดเช้ือจาก 6 สถานท่ีของโคลัมเบีย 
โดยใชเครื่องหมาย RAPD ในทดสอบ จํานวน 25 ไพรเมอร พบวาไพรเมอร OPN-18, OPA-03 และ 
OPH-13 ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก จากการวิเคราะหความเหมือนกันทางพันธุกรรม พบวาสามารถ
แบงเช้ือออกเปน 2 กลุม โดยกลุมท่ี 1 เปนไอโซเลตท่ีมาจากเมือง Meta เช้ือแตละไอโซเลตภายใน
กลุมนี้มีท่ีมาจากตางสถานท่ี คือ Carimagua, Puerto López, Granada และ Villavacencio กลุมท่ี 2 
เปนไอโซเลตท่ีมีลักษณะแตกตางกัน (heterogeneous) ซ่ึงประกอบดวยไอโซเลตจากหลายสถานท่ี 
สวนไอโซเลต 0102 จาก Villavicencio และ 0090 จาก Santander de Quilichao (Cauca) ไมสามารถ
จัดเขากลุมท้ังสองได 
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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
ใชเครื่องหมาย RAPD จํานวน 14 ไพรเมอร พบวาเช้ือ X. fastidiosa ท่ีทําใหเกิดโรคแตกตางกันมี
ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีตางกัน เม่ือวิเคราะหความเหมือนกันทางพันธุกรรม สามารถจัดกลุมเช้ือได 
3 กลุม โดยกลุมท่ี 1 เปนสายพันธุท่ีทําใหเกิดโรค oak leaf scorch กลุมท่ี 2 เปนสายพันธุท่ีทําใหเกิด
โรค Pierce’s ซ่ึงท้ังสองกลุมมีความเหมือนกันทางพันธุกรรมภายในกลุม 0.96 และ 0.93 ตามลําดับ 
สวนกลุมท่ี 3 เปนสายพันธุท่ีทําใหเกิดโรค plum leaf scald และ periwinkle wilt มีความเหมือนกัน
ทางพันธุกรรมกับสองกลุมแรกท่ีระดับ 0.44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.6 การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ 
 ในการปรับปรุงพันธุพืช อาจแบงเปน 2 วิธีหลักคือ การปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิม และ
การปรับปรุงพันธุโดยใชความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพ ซ่ึงการปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิมสามารถ
ทําไดโดยการคัดเลือกในแปลงหรือการผสมพันธุเพ่ือพัฒนาพันธุตานทาน (Chaube and Singh, 1991) 
โดยใชพันธุตานทานโรคจากแหลงอ่ืน ซ่ึงเปนวิธีท่ีงาย แตตองใชเวลานาน สวนการปรับปรุงพันธุ
โดยใชความรูดานเทคโนโลยีชีวภาพ ตัวอยางเชน การถายยีนตานทานโรคเขาไปในพืชดวยวิธีพันธุ-
วิศวกรรม และการคัดเลือกพืชตานทานโรคโดยการเล้ียงเนื้อเยื่อพืชรวมกับสารพิษของเช้ือรา ซ่ึงได
ประสบความสําเร็จในการคัดเลือกพันธุกลวย คารเนช่ัน องุน สตรอเบอรี่ และขาวสาลี (Šv Ábová 
and Lebeda, 2005) เปนวิธีท่ีรวดเร็ว แตยาก ตองใชคาใชจายสูง และตองอาศัยความรูความชํานาญ
ในการทดลอง ซ่ึงงานวิจัยในลักษณะนี้ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการปรับปรุงพันธุ เชน Yamamoto 
et al. (2000) รายงานวาการปรับปรุงพันธุองุนใหมีความตานทานโรคโดยวิธีดั้งเดิมตองใชเวลานาน
หลายปและยุงยาก ดังนั้น จึงทําการถายยีน chitinase จากขาว (RCC2) เขาไปในองุนเพ่ือสงเสริมให
องุนตานทานโรคราแปงและโรคสแคบ โดยใช Agrobacterium เพ่ือชวยในการถายยีน พบวาองุน
แสดงความตานทานโรคราแปงในระดับสูงและตานทานโรคสแคบเล็กนอย สวน Jayasankar et al. 
(2000) รายงานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลล embryo รวมกับสารพิษของเช้ือ E. ampelina และคัดเลือก
ตนท่ีรอดชีวิตมาปลูก พบวาสารพิษของเช้ือ E. ampelina  กระตุนเอนไซม ไคติเนสใหเพ่ิมสูงขึ้น 
อยางไรก็ตามเม่ือไดพันธุท่ีตานทานโรคแลว ยังมีความจําเปนตองปลูกคัดเลือกในสภาพธรรมชาติ
เพ่ือยืนยันผลการทดลอง  
 การศึกษาแหลงของยีนตานทานโรคสแคบในองุนเปนประโยชนอยางมากสําหรับโครงการ
ปรับปรุงพันธุ ตัวอยางเชน Fennell (1948) รายงานวาองุนในปาเขตรอนของอเมริกาสวนใหญแสดง
ความตานทานตอโรคสแคบดีปานกลาง แตเม่ือนํามาผสมขามกับองุนพวก V. vinifera ซ่ึงเปนพันธุ
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ออนแอ ทําใหลูกผสม F1 แสดงความออนแอตอโรคสแคบ การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรค 
สแคบอาจใชองุนพันธุ Bharat-early และ Hussaini ในประเทศอินเดีย เนื่องจากแสดงความตานทาน
โรคสแคบไดด ี(Goyal et al., 1971) Simone (1999) รายงานวาองุนพันธุ Conquistador และ Liberty 
เปนพันธุตานทานโรคสแคบ ขณะท่ีพันธุ Daytona, Norris, Orlando Seedless, Stover และ Suwannee 
เปนพันธุออนแอ สวนองุนมัสคาดีน เชน พันธุ Dixie เปนพันธุท่ีเกือบปลอดจากโรคสแคบ (almost 
immune) นอกจากนี้ Ray (2002) รายงานวาองุนพันธุ Muscat Hamburg ทนทานตอโรคสแคบไดดี 
สวนองุนพันธุ/สายพันธุ Onitskanskii Muscat, Suruchenskii, V44-45, V52-8, Bongalore Blue และ 
Gross Colman ตานทานตอโรคสแคบ และ Kim et al. (2007) รายงานวาการถายทอดลักษณะความ
ตานทานโรคสแคบในองุนถูกควบคุมดวยยีนขม 1 ยีน (single dominant gene) ในรุน F1, S1 และ BC1 
และพบวาองุน V. vinifera มีความออนแอมาก สวนองุน V. labrusca และลูกผสมของ V. labrusca 
ตานทานหรือตานทานปานกลางตอเช้ือ E. ampelina ซ่ึงองุน V. labrusca เปนแหลงความตานทาน
โรคสแคบท่ีสําคัญ รองลงมาคือ V. riparia และ/หรือ V. rupestris  ในทํานองเดียวกัน Wang et al. 
(2000c) รายงานวาองุนยุโรป (V. vinifera) มีความออนแอตอโรค องุนอเมริกาและลูกผสมมีความ
ตานทานโรคสูง แตคุณภาพของผลต่ํา สวนองุนปาในประเทศจีนมีความตานทานโรคสูง ตัวอยางเชน 
Wang et al. (2000a) ไดศึกษาความตานทานโรคสแคบท่ีเกิดจากเช้ือ S. ampelinum ขององุนยุโรป 
(V. vinifera) จํานวน 22 พันธุ ไดแก 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 และองุนลูกผสมยุโรปกับอเมริกาอีก 15 ลูกผสม ในสภาพไร พบวาองุนพวก 
V. vinifera ท้ัง 22 พันธุ ออนแอตอโรคสแคบ แตองุนลูกผสมยุโรปกับอเมริกาทุกพันธุตานทานโรค 
สแคบไดดี ซ่ึงประกอบดวย 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) ยังพบองุนพันธุตานทานโรคสแคบอีกหลายพันธุ คือ พันธุ Riesling, 
Ugni blance, Chenin blanc และ Aigeli  
 เม่ือพิจารณาพันธุองุนท่ีตานทานโรคสแคบสวนใหญเปนองุนมีเมล็ด ขณะท่ีองุนไรเมล็ด 
ไดแก องุนพันธุ Beauty seedless, Delight, Perlette และThompson seedless ออนแอตอโรคสแคบ 
(Suhag et al., 1982) อยางไรก็ตาม Moore et al. (1989) พบวาองุนไรเมล็ดพันธุ Saturn ซ่ึงไดรับการ
ปรับปรุงพันธุขึ้นท่ีสถานีทดลองทางการเกษตรใน Arkansas มีการเจริญเติบโตปานกลาง และแสดง
ความตานทานตอโรคเนาดํา (Guignardia bidwellii (Ell.) V. & R.) โรคสแคบ (E. ampelina shear) 
และโรคราแปง (Uncinula necator Bur) ในระดับปานกลาง แตออนแอตอโรคราน้ําคาง (Plasmopara 
viticola Berl.&Toni.) นอกจากนี้ Domoto and Nonnecke (2004) ยังพบวาองุนพันธุ Reliance ซ่ึงเปน
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องุนลูกผสมไรเมล็ด (V. ‘Ontario’ × V. ‘Suffolk Red’) ท่ีไดรับการปรับปรุงพันธุจากมหาวิทยาลัย 
Arkansas ในป 1965 ตานทานโรคสแคบดีท่ีสุด 
  2.6.1  การศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไปและสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 
  การศึกษาการแสดงออกของยีนมีความสําคัญในการปรับปรุงพันธุพืช ในป ค.ศ. 1942 Spare 
and Tatum ไดพัฒนาวิธีการผสมพันธุแบบพบกันหมด (diallel cross) ในขาวโพดขึ้น เพ่ือใชประเมิน
สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) พบวา gca เปนคาเฉล่ียของ
สายพันธุในลูกผสม และคา sca เปนคาความเบ่ียงเบนของลูกผสมท่ีไดจากสมรรถนะของสายพันธุ 
ตอมา Hayman (1954) และ Griffing (1956) ไดพัฒนาวิธีการทดสอบการแสดงออกของยีน โดยท่ี 
Griffing (1956) ใชวิธีในการวิเคราะหการแสดงออกของยีน จํานวน 4 วิธี ในป ค.ศ.1958 Hayman 
ไดพัฒนาวิธีเพ่ือแยกผลของยีนแบบบวก แบบขม และขมขามคูออกจากกัน ซ่ึง Gamble (1962) ได
นํามาใชในการผลิตขาวโพด ในการวิเคราะหเหลานี้ วาเรียนซของ gca อาจเปนผลเนื่องจากยีนแบบ
บวก หรือปฏิกิริยาแบบบวก สวนวาเรียนซของ sca อาจเปนผลแบบขมหรือขมขามคู นอกจากนี้ คา   
วาเรียนซของ gca และ sca อาจเกิดจากอิทธิพลของส่ิงแวดลอม การกระจายตัวของยีน และผลทาง
พันธุกรรมท่ีไดจากแม (Pswarayi, 1993; Dieters et al., 1995; King and Johnson, 1998) นอกจากนี้
สามารถใชแผนการผสมพันธุแบบ North Carolina Design I, II และ III ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Comstock 
และ Robinson (1952) ในการประเมินการแสดงออกของยีนเพ่ือประโยชนในการปรับปรุงพันธุพืช 
Shattuck et al. (1993) กลาววาผลของ gca และ sca เปนขอมูลท่ีสําคัญในการเลือกพันธุพอแมท่ีดีท่ี 
สุดในการปรับปรุงพันธุพืช สวนการประเมินอัตราพันธุกรรมอยางแคบ จะบงช้ีความแปรปรวนอัน
เนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบบวกเทียบกับความแปรปรวนของยีนในรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีอาจเกิดขึ้น 
คือ ความแปรปรวนของยีนแบบขม แบบมีปฏิกิริยารวมระหวางยีนแบบบวกและแบบขม หรือแบบ
ขมขามคูยีน และความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอม โดยอัตราพันธุกรรมอยางแคบท่ีมีคาสูง
บงช้ีโอกาสหรือความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุ โดยเฉพาะในพืชผสมตัวเอง และชวยเปนแนวทาง
ในการปรับปรุงพันธุพืชอยางมีประสิทธิภาพ 
    2.6.2  การคัดเลือกพันธุตานทานโรค 
 การประเมินระดับความตานทานโรค อาจทําไดท้ังในระดับหองปฏิบัติการ โรงเรือน และ
สภาพไร ซ่ึงในแตละระดับมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน ในระดับหองปฏิบัติการจะใหผลรวดเร็ว
สามารถควบคุมสภาพแวดลอม และใชตนทุนต่ํา แตผลการทดลองอาจไมสอดคลองกับสภาพไร 
การประเมินในระดับโรงเรือนจะงายกวาในสภาพไร แตยากกวาในระดับหองปฏิบัติการ เนื่องจาก
ใชสถานท่ีในการทําการทดลองขนาดใหญขึ้น จึงตองเพ่ิมความระมัดระวังในการควบคุมปจจัยท่ีมี
ผลตอการทดลอง ซ่ึงผลการทดลองอาจสอดคลองหรือไมสอดคลองกับในสภาพไร ใชระยะเวลาส้ัน 
ตัวอยางเชน ในกรณีท่ีมีจีโนไทปขาวสาลีจํานวนมาก การประเมินโรคในสภาพโรงเรือนสามารถยน
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ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุขาวสาลีไดเร็วขึ้น (Evans et al., 1999)  สวนการประเมินระดับความ
ตานทานโรคในสภาพไร ผลการทดลองท่ีไดสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง แตตองใชตนทุนสูง 
เนื่องจากใชพ้ืนท่ีทําการทดลองขนาดใหญ ควบคุมปจจัยท่ีมีผลตอการทดลองไดยาก จึงตองทําการ
ทดลองหลายป หลายสถานท่ี เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง ดังนั้น แมวาการประเมินเพ่ือ
คัดเลือกพันธุตานทานโรคในสภาพหองปฏิบัติการหรือสภาพโรงเรือนเพียงอยางเดียวอาจใหผลท่ี
คลาดเคล่ือน แตชวยลดระยะเวลาและตนทุน เนื่องจากสามารถคัดเลือกลูกผสมจํานวนมากไดอยาง
รวดเร็ว โดยเฉพาะในไมยืนตน ซ่ึงการปลูกทดสอบในสภาพไรตองใชตนทุนสูง  
 เม่ือพิจารณาในระดับหองปฏิบัติการและโรงเรือน ซ่ึงสามารถควบคุมสภาพแวดลอมได จะ
พบวาปจจัยท่ีมีผลตอการคัดเลือกพันธุพืชตานทานโรค คือสวนของพืชท่ีนํามาทดสอบ เชน การใช
ใบออนบริเวณปลายยอด (young detached leaflets) และสารพิษ (toxic metabolites) จากอาหารเหลว 
ชวยทําใหการประเมินความตานทานโรค early blight ในมันฝรั่งมีความถูกตอง (Lynch, et al., 1991) 
สวน St. Amand and Wehner (1995) ใชสวนของใบในการทดสอบความตานทานโรค gummy stem 
blight ของแตงกวาในหองปฏิบัติการ เปรียบเทียบกับในสภาพโรงเรือน และสภาพไร พบวาในสภาพ
หองปฏิบัติการไมมีความสัมพันธกับสภาพไร แตในสภาพโรงเรือนมีความสัมพันธกับในสภาพไร 
นอกจากนี้ ความตานทานโรคยังขึ้นอยูกับพันธุพืช ตัวอยางเชน Bouhassan et al. (2004) ไดทดสอบ
ความตานทานโรคจุดช็อคโกแลต ซ่ึงเกิดจากเช้ือ Botrytis fabae ในถ่ัว faba (Vicia faba L.) จํานวน 
136 สายพันธุ โดยใชถ่ัวพันธุ BPL710 และพันธุ Aguadulce ซ่ึงเปนพันธุตานทานและพันธุออนแอ 
ตามลําดับ เปนพันธุควบคุมในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร วิเคราะหความสัมพันธโดยการหา
พ้ืนท่ีใตกราฟการเกิดโรค (AUPDC) คะแนนการเกิดโรค และขนาดเสนผานศูนยกลางของแผล พบ
ถ่ัวสายพันธุตาง ๆ มีระดับความตานทานโรคจุดช็อคโกแลตตางกัน แตถ่ัวแตละสายพันธุตานทาน-
โรคไดไมแตกตางกันทางสถิติท้ังในระดับหองปฏิบัติการและสภาพไร (r = 0.26) นอกจากนี้ Pei et 
al. (2004) ประเมินความตานทานโรคราสนิมของตนหลิว จํานวน 174 โคลน จากตนหลิวท้ังหมด 54 
สปชีส ในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร หาความสัมพันธโดยวิธีของ Spearman พบวาตนหลิว
แตละโคลนแสดงความตานทานโรคราสนิมในระดับหองปฏิบัติการและในสภาพไรไปในทิศทาง
เดียวกัน (r = 0.76) แสดงวาการประเมินในระดับหองปฏิบัติสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ  เชน 
เดียวกับ Vuong et al. (2004) พบวาความตานทานเช้ือ Sclerotinia sclerotiorum ของถ่ัวเหลือง ท้ัง 
15 พันธุในโรงเรือนและสภาพไรเปนไปในทิศทางเดียวกัน และขึ้นอยูกับอายุของพืช ฤดูการปลูก
พืชท่ีเหมาะสม ความถ่ีของการปลูกเช้ือ และปริมาณความเขมขนของสปอรท่ีใช (Stewart et al., 
1983)  
 Tahi et al. (2007) ศึกษาความตานทานของฝกโกโกตอเช้ือ Phytophthora palmivora ความ
เขมขน 5 × 105 สปอร/มล. ปริมาตร 30 ไมโครลิตร โดยใชฝกของโกโก สีเขียวอายุ 4 เดือน จํานวน 
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9 โคลน ปลูกเช้ือในหองปฏิบัติการและสภาพไรโดยการทําแผลกอนปลูกเช้ือ วัดขนาดแผลท่ีใหญ
และเล็กท่ีสุด ท่ีระยะเวลา 5 วันหลังปลูกเช้ือ หาความสัมพันธของระดับความตานทานโรคในสภาพ
หองปฏิบัติการและสภาพไรโดยวิธีของ Spearman พบวาท้ังสองวิธีใหผลเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
โดยใหคาสหสัมพันธ (r = 0.77) และการเปรียบเทียบความรุนแรงของเช้ือ Sphaceloma spp. จากพืช
อาศัยท่ีแตกตางกันในสภาพโรงเรือนและสภาพไร พบวาในสภาพโรงเรือนกอใหเกิดความรุนแรง
มากกวาสภาพไร (Adebitan, 1998) นอกจากนี้ ปจจัยท่ีมีผลตอการคัดเลือกพันธุตานทานโรคยังขึ้น 
อยูกับระยะเวลาการประเมินการเกิดโรคท่ีเหมาะสม ตัวอยาง ระยะเวลาการประเมินความตานทาน
โรค alternaria leaf blight ในแครอทท่ีเหมาะสมคือ 20 วันหลังปลูกเช้ือ (Pawelec et al., 2006) ซ่ึง 
สอดคลองกับ Diamond and Cooke (1999) ท่ีรายงานวากลไกการแสดงออกของความตานทานโรค
ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและระยะเวลาของการปลูกเช้ือ รวมท้ังความรุนแรงของเช้ือในการบุกเขา
ทําลาย นอกจากนี้ Nelson et al. (1991) พบวาความเขมขนของแสงมีผลตอการประเมินโรคตนเนา
ของถ่ัวเหลืองในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไรแตกตางกัน หากวิธีการประเมินในสภาพหอง 
ปฏิบัติการหรือในสภาพโรงเรือนมีประสิทธิภาพสูง ใหผลสอดคลองกับในสภาพไร วิธีการดังกลาว
จะเปนประโยชนในการคัดเลือกพันธุเบ้ืองตน 
 สวนการประเมินระดับความตานทานโรคในสภาพไร ความรุนแรงในการเกิดโรคขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม และประชากรของเช้ือสาเหตุโรคพืช ดังนั้นการทดสอบความตานทานโรคในสภาพ
ไรอาจไดผลแตกตางกันในแตละป หรือแตละทองท่ี ตัวอยางเชน Chenault et al. (2005) ศึกษาถ่ัวลิสง
ดัดแปลงพันธุกรรม จํานวน 32 สายพันธุ ท่ีไดรับการถายยีน chitinase จากขาว และ/หรือ glucanase 
จากอัลฟาฟา เพ่ือประเมินความเสถียรของความตานทานโรค Sclerotinia blight โดยประเมินความ
ตานทานโรคในสภาพไร และความสัมพันธระหวางปท่ีทดสอบ พบวาระดับความตานทานโรคใน
สภาพไรป ค.ศ. 2000 และ 2001 มีคา r = 0.65 สวนป ค.ศ. 2001 และ 2002 มีคา r = 0.64 และป ค.ศ. 
2000 และ 2002 มีคา r = 0.50 แสดงวาระยะเวลาท่ีพืชตานทานมากกวา 3 ป โดยสายพันธุท่ีตานทาน
โรคมากท่ีสุดคือ 188 รองลงมาคือ Southwest Runner และ 416 ตามลําดับ นอกจากนี้ Broadhurst et 
al. (1997) พบวาพ้ืนท่ีปลูกมีผลตอความออนแอของพืช ซ่ึง Yang et al. (1999) รายงานการศึกษาการ
ตอบสนองของพันธุและการสูญเสียผลผลิตของถ่ัวเหลืองท่ีเกดิจากโรคลําตนเนาทางตอนเหนือและ
ตอนกลางของเมือง Iowa พบวาการเกิดโรค 10 เปอรเซ็นต ทําใหสูญเสียผลผลิต 170-335 กิโลกรัม
ตอเฮกตาร ดังนั้นการลดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง จําเปนตองควบคุมปจจัยตาง ๆ ใหคงท่ี 
เชน พ้ืนท่ีปลูก ความช้ืน และความสมบูรณของพืช นอกจากนี้ Gao et al. (2005) รายงานวาการใช
ตนพืชท่ีติดเช้ือในโรงเรือนเปน inoculum ชวยทําใหการประเมินโรคในประชากรท่ีมีการกระจาย
ตัวมีประสิทธิภาพและถูกตอง  
 2.6.3  การใชเคร่ืองหมายโมเลกุลเพ่ือชวยในการปรับปรุงพันธุ 
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 การปรับปรุงพันธุพืชในศตวรรษท่ี 21 นักปรับปรุงพันธุพืชจําเปนตองปรับเปล่ียนวิธีการให 
เหมาะสมตอการเปล่ียนแปลงของปจจัยตาง ๆ ไดแก สภาพแวดลอม ระบบการปลูกพืช และผลการ
เปล่ียนแปลงภายในพืช (Evans, 1997) เพ่ือการตอบสนองตอความตองการของประชากรท่ีเพ่ิมสูงขึ้น 
ลักษณะสําคัญในการปรับปรุงพันธุพืชสวนใหญ ไดแก การตานทานโรค ทนตอสภาพแวดลอม และ
เพ่ือใหไดตนพืชท่ีใชอาหารและน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ (Mackill et al. 1999; Slafer et al. 2005; 
Trethowan et al. 2005) การปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิมตองใชเวลาอยางนอย 5-10 ป เพ่ือคัดเลือก
พืชท่ีมีลักษณะเฉพาะตามท่ีตองการปรับปรุงพันธุ และเพ่ือใหไดการรวมตัวของยีนใหม ๆ ในพันธุ
ท่ีปรับปรุง ซ่ึงพบวาขนาดและองคประกอบของประชากรพืชมีบทบาทสําคัญในการคัดเลือกพันธุ 
เนื่องจากประชากรท่ีมีขนาดใหญมักมีการกระจายตัวของยีนสูง และมีโอกาสประสบความสําเร็จใน
การคัดเลือกพืชท่ีมีลักษณะทุกอยางท่ีตองการสูง การปรับปรุงพันธุจึงจําเปนตองใชประชากรตั้งแต 
100 ตนขึ้นไป และอาจมากกวา 1 ลานตนในพืชบางชนิด (Witcombe and Virk, 2001) ดังนั้นการใช
เครื่องหมายโมเลกุลชวยในการคัดเลือกจึงมีประโยชนมาก ชวยใหการปรับปรุงพันธุพืชแบบดั้งเดิม
มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น และไดพันธุท่ีตองการในระยะเวลาอันส้ัน จึงชวยลดตนทุนในการผลิต 
(Gao et al., 2005; Collard and Mackill, 2008) นอกจากนี้ยังมีประโยชนในการประเมินความหลาก- 
หลายทางพันธุกรรม การคัดเลือกพอแมพันธุ การศึกษาความดีเดนของลูกผสม (heterosis) และชวย
ในการออกแบบวิธีการปรับปรุงพันธุพืชท่ีเหมาะสม (Steele et al., 2004) ซ่ึงเครื่องหมายโมเลกุลท่ี
จะสามารถนํามาคัดเลือกลักษณะใด ๆ ไดนั้น ตองมีความสัมพันธใกลชิดกับลักษณะนั้น ๆ (closely 
linked) ในปจจุบันอาจคนหาเครื่องหมายดังกลาวไดดวยวิธีการ bulked segregant analysis (BSA) 
(อรรัตน มงคลพร, 2548) ซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชคนหา ความแตกตางระหวางดีเอ็นเอ 2 กลุมท่ีไดมาจาก
ประชากรท่ีกระจายตัว โดยท่ีประชากรนี้มาจากการผสมระหวางพอแมคูเดียว (Mackay and Caligari, 
2000; Tabor et al., 2000; Wu and Huang, 2006) Michelmore และคณะเปนผูพัฒนา BSA ขึ้นมาเม่ือ
ป ค.ศ. 1991 เพ่ือคนหาเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีสัมพันธกับยีนตานทานโรคราน้ําคางในผักกาดหอม 
(Dm) โดยใชประชากร F2 ท่ีสรางจากคูผสมเดี่ยวท่ีพอแมพันธุมีลักษณะตานทานและออนแอตอโรค 
ซ่ึงการคัดเลือกตน homozygous DmDm F2 สําหรับดีเอ็นเอ bulk ตองมีการทดสอบประชากร F3 กอน 
กลาวคือ ถาตน F2 ท่ีเปนตนกําเนิดของประชากร F3 แสดงลักษณะตานทานท้ังหมดจะคัดเลือกมาใช
สรางดีเอ็นเอ bulk (Michelmore et al., 1991) การคัดเลือกพันธุพืชใหไดลักษณะตามตองการ เชน 
ตานทานโรค ถามีเครื่องหมายท่ีสัมพันธกับลักษณะตานทานโรค ก็จะชวยใหการคัดเลือกเปนไปได
อยางมีประสิทธิภาพ เพราะไมจําเปนตองคํานึงถึงเช้ือ พืช และสภาพแวดลอม เครื่องหมายโมเลกุล
ท่ีนิยมใชในการปรับปรุงพันธุพืช ไดแก RAPD, RFLP, single strand conformation polymorphism 
(SSCP), sequenced characterized amplified region (SCAR) ฯลฯ ตัวอยางงานวิจัยเชน การคัดเลือก
พันธุตานทานโดยใชเครื่องหมาย RAPD ท่ีสัมพันธกับยีนตานทานตอโรคสแคบ (Vf) ในแอปเปล 

22 



 

 

 

(Gianfranceschi et al., 1996; Tartarini, 1996) การใชเครื่องหมาย SCARs ท่ีสัมพันธกับยีน Vf  ซ่ึง
ตานทานโรคสแคบในแอปเปล ชวยคัดเลือกพันธุ(Huaracha et al., 2004) การใชเครื่องหมาย RFLP 
ท่ีสัมพันธกับตําแหนงยีนตานทานโรคราแปงในองุนไวนเพ่ือพัฒนาเครื่องหมายท่ีเหมาะสมในการ
คัดเลือกพันธุตานทาน (Donald et al., 2002; Di Gaspero and Cipriani, 2002) นอกจากนี้ ยังสามารถ
นําเครื่องหมายโมเลกุลมาใชในการสรางแผนท่ียีน ตัวอยางเชน Doucleff et al. (2004) สรางแผนท่ี
ยีนขององุนโดยใชเครื่องหมาย RAPD, SSR, ISSR และ AFLP ซ่ึงเปนประโยชนในการปรับปรุง
พันธุองุนใหตานทานไสเดือนฝอย Xiphinema index และ Xylella fastidiosa  Fischer et al. (2004) 
สรางแผนท่ียีนองุนเพ่ือใชในการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานตอเช้ือ P. viticola และ U. necator 
สาเหตุโรคราน้ําคางและราแปง ตามลําดับ องุนเปนไมผลประเภทเฮเตอโรไซกัส (Heterozygous 
fruit tree) การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคโดยวิธีผสมพันธุแบบดั้งเดิมตองใชเวลาอยางนอย 
4-5 ป เครื่องหมายโมเลกุลท่ีสัมพันธกับยีนตานทานจึงมีประโยชนในการคัดเลือกพันธุตานทานโรค
ท่ีตองการไดอยางรวดเร็วในระยะเวลาอันส้ัน (Wang et al., 2000c)   
   2.6.3.1  เคร่ืองหมาย RAPD 
  RAPD เปนเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดหนึ่งท่ีใชหลักการพีซีอารเพ่ือการเพ่ิมปริมาณ
ดีเอ็นเอ เปนวิธีการท่ี William และคณะ ไดพัฒนาขึ้นในป ค.ศ. 1990 โดยใชไพรเมอรท่ีมีขนาดส้ัน 
10 นิวคลีโอไทดเพียงชนิดเดียวในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอแบบสุม (สุรินทร ปยะโชคณากุล, 2545) 
เปนวิธีท่ีไมยุงยาก สามารถทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว มีคาใชจายในการดําเนินงานคอนขางต่ํา 
เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชไมเจาะจงกับลําดับเบสของดีเอ็นเอบริเวณใดบริเวณหนึ่งบนโครโมโซมพืช
ท่ีตองการตรวจสอบ อยางไรก็ตาม เครื่องหมายชนิดนี้เปนเครื่องหมายแบบขม (dominant marker) 
ไมสามารถบอกความแตกตางระหวางพวกท่ีเปนพันธุแทและพันธุทาง เพราะแถบดีเอ็นเอท่ีตางกัน 
มักเกิดในลักษณะมีหรือไมมีแถบดีเอ็นเอ  
 ในปจจุบันไดมีการนําเครื่องหมาย RAPD มาใชในงานปรับปรุงพันธุพืชกันอยาง
กวางขวาง ไดแก การตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรม ความตานทานโรค และการสราง
แผนท่ียีน เปนตน โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนประโยชนมากในการปรับปรุงพันธุพืชใหตานทานโรค 
ตัวอยางเชน ในประเทศจีนมีนักวิจัยหลายกลุมใชเครื่องหมายชนิดนี้ชวยในการคัดเลือกพันธุองุนท่ี
ตานทานโรคสแคบ โดยในป ค.ศ. 2000 Wang และคณะ พบเครื่องหมาย OPJ13-300 และ OPV02-
600 มีความสัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ท่ีเกิดจากองุนปาในประเทศจีนกับ
องุนยุโรป (V. quinquangularis Rehd (Shang-24) × V. vinifera (Longyan)) (Wang et al., 2000b, c) 
ตอมาในป ค.ศ. 2001 กลุมงานวิจัยของ Zhang คนพบวาเครื่องหมาย OPS03-1300 มีความสัมพันธ
กับยีนตานทานโรคสแคบเชนเดียวกับกลุมงานวิจัยของ Wang ในองุนลูกผสม F1 ระหวางองุนพันธุ 
Baihe35-1 ซ่ึงเปนพันธุตานทาน กับองุนพันธุ Carignane ซ่ึงเปนพันธุออนแอ (Zhang et al., 2001) 
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สวนกลุมงานวิจัยของ Luo ไดพบวาเครื่องหมาย OPO06-1500 มีความสัมพันธกับยีนตานทานโรค
ราน้ําคางในองุน จึงไดออกแบบเครื่องหมาย SCAR (SCO06-1500) เพ่ือประเมินความตานทานโรค
ราน้ําคางในองุน (Luo et al., 2001) และป ค.ศ. 2002 กลุมงานวิจัยของ Luo ไดนําเครื่องหมาย RAPD 
มาใชในการศึกษาการสืบทอดทางพันธุกรรมของยีน (inheritance) ในองุนลูกผสมระหวางองุน V. 
quinquangularis (83-4-96) และองุน V. vinifera (Muscat Rose) พบวามีการกระจายตัวของยีน 3 แบบ 
คือ (1) การกระจายตัวของยีนเปนอัตราสวนปกติตามกฎของเมนเดล 1:1, 3:1 หรือ 1:0 (2) เบ่ียงเบน
จากอัตราสวนปกติ และ (3) การกระจายตัวของยีนต่ําผิดปกติ (Luo et al., 2002) หลังจากนั้น ในป 
ค.ศ. 2005 กลุมงานวิจัยของ Guo รายงานการใชเครื่องหมาย RAPD ท่ีสัมพันธกับยีนตานทานโรค 
สแคบ และโรคผลเนาท่ีเกิดจากเช้ือ Glomerella cigulata ชวยในการตรวจสอบความตานทานโรค
ดังกลาวในองุนลูกผสม F1 จํานวน 55 ลูกผสม ท่ีไดจากวิธีการชวยเหลือตนออน (embryo rescue) 
แลวทดสอบดวยไพรเมอร GSLP1 ซ่ึงจําเพาะตอยีนไรเมล็ด จากท้ังหมด 16 คูผสม ระหวางพันธุองุน
ยุโรปไรเมล็ดกับองุนพันธุ Shuanyou, Beichum และองุนยุโรป จํานวน 8 พันธุ ซ่ึงไดองุนลูกผสมท่ี
มียีนตานทานโรคผลเนา จํานวน 16 ตน ยีนตานทานโรคสแคบ จํานวน 9 ตน ยีนไรเมล็ด จํานวน 22 
ตน และไดตนท่ีมียีนไรเมล็ดและตานทานโรคท้ังสองโรค จํานวน 4 ตน (Guo et al., 2005) ดังนั้น 
เครื่องหมาย RAPD จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการคัดเลือกพันธุพืชตานทานโรค
ไดอยางมีประสิทธิภาพ   
 2.6.3.2  เคร่ืองหมาย SSCP 
 SSCP เปนเครื่องหมายท่ีนิยมใชกันอยางกวางขวางในการตรวจสอบการกลายพันธุ 
(Cai and Touitou, 1993; Markoff et al., 1997) ถูกนํามาใชครั้งแรกในการตรวจหาการกลายพันธุใน
จีโนมมนุษย ความสําเร็จในการตรวจสอบดวยเครื่องหมาย SSCP ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เพราะ
การขดตัว (conformation) ของดีเอ็นเอสายเดี่ยวจะขึ้นอยูกับชนิดของเจล ความยาวของทอนดีเอ็นเอ 
และอุณหภูมิ (Orita et al., 1989) หลักการคือ เม่ือดีเอ็นเอสายคูถูกทําใหแยกเปนสายเดี่ยวดวยความ-
รอน ดีเอ็นเอสายเดี่ยวเหลานี้จะกลับมาจับกันระหวางเบสคูสมเม่ืออุณหภูมิลดลง การจับกันของสาย
ดีเอ็นเอสายเดี่ยวจะทําใหเกิดการขดตัวเฉพาะแบบใดแบบหนึ่งสําหรับสายดีเอ็นเอนั้น ๆ ขึ้นอยูกับ
ลําดับเบสของดีเอ็นเอเอง ถามีการเปล่ียนแปลงของลําดับเบสแมเพียง 1 ตําแหนง ก็จะเกิดการขดตัว
ตางไปจากเดิม (Weising et al., 2005) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นเพียง 1 ตําแหนงอาจสงผลตอการ
แสดงออกของยีน ตลอดจนปริมาณและการทํางานของโปรตีนได (กนกวรรณ จารุกําจร และวรัญญา 
จตุพรประเสริฐ, 2550) ความไวของการตรวจสอบดวยเครื่องหมาย SSCP ขึ้นอยูกับความยาวของสาย
ดีเอ็นเอ ซ่ึงไมควรเกิน 200 นิวคลีโอไทด (สุรินทร ปยะโชคณากุล, 2545) ประโยชนของ SSCP คือ 
เปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายเพราะทําไดงาย รวดเร็ว และเสียคาใชจายนอย (Fujita and Silver, 
1994; Sunnucks et al., 2000) เครื่องหมายชนิดนี้มีบทบาทในการใชศึกษาส่ิงมีชีวิตหลายชนิด เชน 
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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) การศึกษาโครงสรางการเคล่ือนท่ีของอารเอ็นเอ/ดีเอ็นเอ (Biyani and Nishigaki, 
2005) การศึกษาการกลายพันธุของยีนในโค (Ukoskit, 2001) การศึกษาความหลากหลายของยีน 
STAT5A (Flisikowski and Zwierzchowski, 2002) และยีนควบคุมการสราง heat shock protein ในโค 
(Pastsart et al., 2006) ในพืชถูกนํามาใชประโยชนในการศึกษาการกลายพันธุและความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม (Martins-Lopes et al., 2001; Xie et al., 2002; Lekawipat et al., 2003; Goszczynski, 
2007) รวมท้ังความสัมพันธระหวางเครื่องหมายนี้กับการเกิดโรคตาง ๆ อยางกวางขวาง เนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในลําดับเบสแมเพียง 1 ตําแหนง ก็สามารถสงผลกระทบตอการแสดงออกของ
ยีน ตลอดจนปริมาณและการทํางานของโปรตีนได ดังนั้นการใชเครื่องหมาย SSCP คัดเลือกพันธุพืช
ตานทานโรคจึงเปนประโยชนอยางมาก เชน ในป ค.ศ. 2002 และ 2003 Di Gaspero และ Cipriani ได
โคลน RGAs จากองุน 2 สปชีส คือ V. amurensis และ V. riparia เพ่ือศึกษาการแสดงออกของยีน
ตานทานโรคราน้ําคางและโรคอ่ืน ๆ พบวาลําดับเบสใน NBS มีความเหมือนกับยีนตานทาน RPS5 
ใน Arabidopsis และยีน N ในยาสูบ จึงนําลําดับเบสท่ีมียีนตานทานมาพัฒนาเปนเครื่องหมาย SSCP 
สําหรับประเมินความตานทานโรคในองุน Vitis spp. มากกวา 20 สปชีส พบวามีไพรเมอรท่ีสัมพันธ
กับยีนตานทานโรคในจีโนมองุน จํานวน 45 ไพรเมอร และตอมา Mahanil (2007) ไดโคลน RGAs 
ขององุนจาก V. cinerea, V. rupestris และ V. hybrid ‘Horizon’ เพ่ือศึกษาลักษณะตานทานโรครา-
น้ําคาง ไดลําดับเบสท่ีสัมพันธกับยีนตานทานโรคหลายโคลน จากนั้นนํามาพัฒนาเปนเครื่องหมาย 
SSCP จํานวน 8 เครื่องหมาย เพ่ือทดสอบความตานทานโรคราน้ําคางในองุนลูกผสมท่ีเกิดจากองุน 
Horizon กับ Illinois 547-1 พบวาเครื่องหมายดังกลาวยังหางจากยีนตานทานโรคราน้ําคางเกิน 5% 
ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะเปนประโยชนในการพัฒนาเครื่องหมาย SSCP เพ่ือใชในการตรวจสอบ และ
นําไปใชคัดเลือกองุนลูกผสมท่ีมียีนตานทานโรคราน้ําคาง โรคสแคบ และโรคอ่ืน ๆ ตอไป 
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บทท่ี 3 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาในครั้งนี้แบงเปน 3 สวน คือ 
 1. การศึกษาความหลากหลายของเช้ือ S. ampelinum 
 2. การศึกษาความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทานเช้ือ S. ampelinum ในองุน 
 3. การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลสําหรับยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 วัสดุ อุปกรณ และเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
1. องุนพันธุตานทานโรคซ่ึงนําเขาจากตางประเทศ จํานวน 6 สายพันธุ คือ Wilcox 321, 

NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05 องุนรับประทาน
ผลสดท่ีออนแอตอโรค จํานวน 3 พันธุ คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia และท่ี
ตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early Muscat และองุนลูกผสมท่ีเกิดจากพันธุพอท่ีตานทาน
โรคซ่ึงนําเขาจากตางประเทศ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ NY65.0551.05) 
และพันธุแมซ่ึงออนแอหรือตานทานปานกลางตอโรค (Black Queen, Carolina Black Rose, Italia 
และ Early Muscat) จํานวน 133 ลูกผสม 

2. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
3. เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 
4. เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 
5. เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง 
6. เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง 
7. เครื่องแยกขนาดดีเอ็นเอแนวนอน (horizontal gel electrophoresis apparatus) 
8. เครื่องแยกขนาดดีเอ็นเอแนวตั้ง (vertical gel electrophoresis apparatus) 
9. เครื่องเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ (thermal cycler) 
10. เครื่องสองดูเจล (UV transluminator) พรอมชุดบันทึกภาพลงแผนดิสก 
11. เครื่องเขยาสารละลาย (shaker) 
12. หมอนึ่งความดันไอน้ํา (autocave) 
13. ตูปลอดเช้ือ (laminar flow hood) 
14. สไลดนับเม็ดเลือด (haemacytometer) 
15. กลองจุลทรรศน (light microscope) 
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16. กลองสเตอรโิอ (stereo-microscope)  
17. อุปกรณการเกษตร 
18. อุปกรณในหองปฏิบัติการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2  สถานที่ทําการทดลอง 
1. หองปฏิบัติการกีฏวิทยาและโรคพืช ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 
2. หองปฏิบัติการปรับปรุงพันธุพืช ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 
3. ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 ระยะเวลาการทดลอง      
 พฤษภาคม 2548 – ธันวาคม 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4 วิธีการทดลอง 
 สวนที่ 1   การศึกษาความหลากหลายของเชื้อ S. ampelinum ประกอบดวย 3 การทดลอง คือ 
    3.4.1  การทดลองที่ 1 :  การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนท่ีเปนโรค 
             เก็บตัวอยางองุนท่ีเปนโรคสแคบจากแหลงท่ีเกิดการระบาดใน 4 ภาคของประเทศ
ไทย คือ ภาคตะวันตก จ.ราชบุรี ภาคตะวันออก จ.ชลบุรี ภาคเหนือ จ.เชียงราย และ จ.แพร และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จ.นครราชสีมา เลือกใบองุนออนท่ีสดและมีลักษณะแผลใหม นํามาตัดเปนรูป
ส่ีเหล่ียมขนาดประมาณ 1 ซม.2 ลางช้ินสวนใบดวยน้ําสบูเบา ๆ แลวลางดวยน้ําประปา จากนั้นลาง
ดวย Clorox 20% (v/v) (โซเดียมไฮโปคลอไรต 2% (w/v)) ซ่ึงเติม Tween 20 ประมาณ 2-3 หยด นาน 
3-5 นาที  แลวลางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ืออีก 3 ครั้ง นาน 30 วินาที แลวคีบมาวางบนกระดาษทิชชูนึ่ง
ฆาเช้ือ ซับใหแหง แลวใชมีดผาตัดซ่ึงเผาไฟและรอจนเย็น  กรีดผานแผลแลวตัดเปนช้ินเล็ก ๆ โดย
ติดแผลมาเล็กนอย นํามาวางบน water agar (WA) ความเขมขน 1% (w/v) ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 
(streptomycin) 25 มก./ล. บมท่ีอุณหภูมิ 25°ซ ประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นยายเสนใยท่ีเจริญออก 
มารอบ ๆ เนื้อเยื่อพืชไปเล้ียงบนอาหาร Cereal agar (CA; อาหารผงธัญพืช 2% (w/v) กลูโคส 2% 
(w/v) และผงวุน 1.5% (w/v)) ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 25 มก./ล. หลังจากเช้ือเจริญเต็มท่ีแลว ยาย
เช้ือลงไปเล้ียงบนอาหาร CA โดยไมใสสเตรปโตมัยซิน และเม่ือเช้ือเจริญเติบโตได 1 สัปดาห ยาย
มาเล้ียงบนใบออนองุนพันธุออนแอท่ีวางอยูบน WA เพ่ือใหเช้ือสรางโคนิเดีย และสงไปแยกเปน 
โคนิเดียเดี่ยวท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  กรุงเทพฯ  
 3.4.2   การทดลองที่ 2 :  การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
     ของเช้ือ S. ampelinum บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
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       ศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 
19 ไอโซเลต ท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 หลังจากเล้ียงบนอาหาร PDA (มันฝรั่ง 20% (w/v) กลูโคส 2% 
(w/v) และผงวุน 1.5% (w/v)), CA, CCA (อาหารผงธัญพืช 1% (w/v) เมล็ดขาวโพดบด 0.5% (w/v) 
กลูโคส 2% (w/v) และผงวุน 1.5% (w/v)) และ JCCA (อาหารผงธัญพืช 1% (w/v) เมล็ดขาวโพดบด 
0.5% (w/v) เมล็ดถ่ัวเหลืองบด 0.5% (w/v) เมล็ดลูกเดือยบด 0.5% (w/v) กลูโคส 2% (w/v) และผงวุน 
1.5% (w/v)) นาน 2, 5 และ 8 สัปดาห โดยบันทึกลักษณะของโคโลนี 4 ลักษณะ คือ (1) ลักษณะการ
เจริญเติบโต โดยวัดจากความกวางและยาวของโคโลนี (2) สีของโคโลนี (3) การมีหรือไมมี aerial 
mycelium (4) รูปรางโคโลนี และปลูกเช้ือท้ัง 19 ไอโซเลต บนใบออนขององุนพันธุออนแอ (Black 
Queen หรือ Italia) เพ่ือใหสรางโคนิเดีย  แลววัดขนาดของโคนิเดีย โดยสุมวัดโคนิเดีย จํานวน 50 
โคนิเดีย/ไอโซเลต คํานวณความเหมือนทางพันธุกรรมของเช้ือแตละไอโซเลตโดยการใช Jaccard 
similarity coefficients และสราง phylogenetic tree โดยใชวิธี unweighted paired grouped mean 
arithmetic average ใช SAHN and TREE options และหาคา similarity matrix ดวยการใชโปรแกรม 
NTSYSpc 2.2 (Rohlf, 1993)  

 3.4.3  การทดลองที่ 3 : การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum  
    โดยใชเครื่องหมาย RAPD 

        วิเคราะหความแตกตางทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum 19 ไอโซเลต โดยการ
นําโคโลนีท่ีเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ JCCA ท ี่มีอายุ 1 เดือนมาสกัดดีเอ็นเอ ดวยวิธีการของ Boehm 
(2004) และเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยวิธี polymerase chain reaction (PCR) โดยใชไพรเมอร 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 ประกอบดวย 1x buffer, 4 mM MgCl2, 0.2 mM dATP, 
dCTP, dGTP และ dTTP ไพรเมอร 0.5 M ดีเอ็นเอตนแบบ ประมาณ 15 ng และ DNA polymerase 
0.75 unit เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใชโปรแกรม (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 แลวแยกขนาดดีเอ็นเอท่ี
เพ่ิมปริมาณได ปริมาตร 7 l ใน 6% acrylamide gel นาน 50 นาที ท่ี 40 V/cm โดยใช 1 kb DNA ladder 
เปนตัวเปรียบเทียบ และยอมสีแถบดีเอ็นเอโดยใชซิลเวอรไนเตรต (Sambrook and Russell, 2001) 
คํานวณหาความเหมือนทางพันธุกรรมของเช้ือแตละไอโซเลตโดยใช Jaccard similarity coefficients 
และสราง phylogenetic tree โดย unweighted paired grouped mean arithmetic average โดยใช SAHN 
and TREE options และหาคา similarity matrix ดวยโปรแกรม NTSYSpc 2.2 (Rohlf, 1993) คํานวณ
คา polymorphism information content (PIC) จากสูตร PIC = 1-ΣPi2 โดย Pi คือ ความถ่ีของอัลลีล i 
ในประชากรเช้ือท่ีศึกษา วิเคราะห principle coordinate analysis (PCoA) เพ่ือใหไดขอมูลระยะหาง
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ระหวางกลุมเพ่ิมเติมจากขอมูลท่ีไดจาก cluster analysis และเปรียบเทียบ similarity matrix ระหวาง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือดวยวิธีของ Mantel (1976) 
 
 สวนที่ 2   การศึกษาความตานทานและการแสดงออกของยีนตานทานตอเชื้อ S. ampelinum 

ในองุน ประกอบดวย 3 การทดลองคือ 
 3.4.4  การทดลองที่ 4 :  การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum จาก 
    ปฏิกิริยาบนใบองุนในหองปฏิบัติการ 

   1.  การเตรียมพืช 
                     ใชช้ินสวนใบองุนออนขอท่ี 3-4 ขนาด 1 ซม.2 จากองุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia พันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early 
Muscat สายพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ คือ Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY 
65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05 และองุนลูกผสมจํานวน 133 ลูกผสม (ตารางท่ี 2) ซ่ึง  
วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 10 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย  

2. การเตรียมเช้ือ 
        ใชเช้ือ S. ampelinum ในจาก 4 ภาคของประเทศไทย ภาคละ 1 ไอโซเลต ยกเวน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 2 ไอโซเลต รวมท้ังหมด 5 ไอโซเลต สําหรับทดสอบสายพันธุ
ตานทาน 6 สายพันธุ พันธุออนแอ 3 พันธุ และพันธุตานทานปานกลาง 1 พันธุ และเลือกเช้ือสายพันธุ
ท่ีรุนแรงท่ีสุดจํานวน 2 ไอโซเลตจากเช้ือท้ังหมด 5 ไอโซเลต มาทดสอบกับองุนลูกผสม 133 ลูกผสม 
โดยเล้ียงเช้ือใหสรางโคนิเดียบนใบออนองุนพันธุออนแอ แลวนําโคนิเดียไปปนเหวี่ยงและตรวจนับ
จํานวนโคนิเดียโดยใช haemacytometer ใหมีความเขมขน 106 โคนิเดยี/มล. เพ่ือใชในการปลูกเช้ือ 
 3. การปลูกเช้ือ 
       เลือกใบออนขององุนท่ีจะทดสอบ นํามาลางดวยน้ําสบู และลางออกดวยน้ําสะอาด 
1 ครั้ง จากนั้นลางใบดวย clorox 1% (v/v) (โซเดียมไฮโปคลอไรต 0.1% (w/v)) ซ่ึงเติม Tween 20 
ประมาณ 2-3 หยด นาน 1 นาที แลวลางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 3 ครั้ง ซับดวยกระดาษทิชชูนึ่งฆาเช้ือ 
นําแผนรองตัดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 1 ซม.2 วางใต Petri dishes ขนาดกลางแลวตัดใบใหมีขนาด
เทา ๆ กัน คีบมาวางใน Petri dishes ท่ีใส WA ความเขมขน 1.5% (w/v) ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 25 
มก./ล. และโอไมท (omite) 2 มล./ล. หยดเช้ือ S. ampelinum ความเขมขน 106 โคนีเดีย/มล. ปริมาตร 
5 µl จํานวน 1 หยด บริเวณกลางเนื้อเยื่อใบ แลวคอย ๆ นํา Petri dishes ใสในถุงพลาสติกรัดยาง บม
ไวในท่ีมีแสง 16 ชม./วัน อุณหภูมิ 25°ซ นาน 4 วัน สวน control ใชน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 

4. การบันทึกผล 
 4.1 บันทึกวันแรกของการปรากฏแผลบนเนื้อเยื่อใบ (latent period) โดยการ 
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สองภายใตกลองสเตอริโอทุกวัน                                                       
 4.2 ใหคะแนนการเกิดโรค 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 
(ประยุกตจาก Inglis et al., 1988) 
 
ตารางที่ 2  จํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ีใชในการทดสอบความตานทานโรคสแคบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.4.5 การทดลองที่ 5 :   การวิเคราะหความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบ
ในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร 

 1. เก็บขอมูลคะแนนระดับความตานทานโรคในสภาพหองปฏิบัติการ จากองุน
พันธุตานทานท้ัง 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 
547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ คือ Black Queen, Carolina Black Rose 
และ Italia องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early Muscat และองุนลูกผสม จํานวน 
24 ลูกผสม โดยวิธีการเชนเดียวกับการทดลองท่ี 4 วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 10 ซํ้า 
แลววิเคราะหโดยใชโปรแกรมสถิต ิSPSS version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 
 2.  เก็บขอมูลคะแนนระดับความตานทานโรคในสภาพไร ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 
   2.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 5 ซํ้า โดยใชองุนพันธุตานทาน 

คูผสม จํานวน (ตน) 
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 
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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) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia 
องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ Early Muscat และองุนลูกผสม จํานวน 24 ลูกผสม  

2.2 ตอนกิ่งองุนท่ีตองการ จํานวนพันธุ/สายพันธุละ 5 กิ่ง ปลูกในถุงเพาะ
ชําภายในโรงเรือน เม่ือตนแข็งแรงจึงยายมาปลูกในแปลงท่ีเตรียมไว และวางระบบน้ําแบบหยดเพ่ือ
รักษาความช้ืนในดิน 
 2.3 ดูแลรักษาและกําจัดศัตรูพืชจนองุนตั้งตัวได แลวจึงประเมินผลการ
เกิดโรคเปนคะแนน 1-5 ตามวิธีการประเมินโรคราน้ําคางองุนของ Cornell grape breeding program 
โดยคะแนน 1 = 0-3% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 
13-25% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50% ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค และคะแนน 5 = > 50% ของ
พ้ืนท่ีใบเปนโรค   
 2.4 หาความสัมพันธระหวางระดับความตานทานโรคสแคบท่ีประเมินใน
สภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร โดยวิธี Spearman’s rank correlation (Spearman, 1904) และนํา
คาเฉล่ียของคะแนนการเกิดโรคสแคบขององุนพันธุตานทานท้ัง 6 สายพันธุ พันธุออนแอ จํานวน 3 
พันธุ พันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ และองุนลูกผสม จํานวน 24 ลูกผสม ในสภาพหอง 
ปฏิบัติการและสภาพไร มาจัดอันดับความตานทานโรคสแคบ โดยประยุกตจากวิธีการประเมินโรค
ราน้ําคางของ Mahanil (2007) ดังนี้ คะแนน 1.0 = ตานทานมาก คะแนน 1.1-2.0 = ตานทาน คะแนน 
2.1-3.0 = ตานทานปานกลาง คะแนน 3.1-4.0 = ออนแอ คะแนน 4.1-5.0 = ออนแอมาก 
 3.4.6  การทดลองที่ 6 :   การวิเคราะหการแสดงออกของยีน โดยศึกษาสมรรถนะการรวม-  
  ตัวท่ัวไปและสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ                           
 1.  ใชแผนการผสมพันธุแบบ North Carolina Design II ซ่ึงเปนแผนการผสมพันธุ
ท่ีผสมระหวางพันธุพอและพันธุแมครบทุกชุด ซ่ึงอาจเรียกวา การผสมแบบแฟกตอเรียล (factorial) 
การผสมพันธุแบงพืชออกเปน 2 กลุม กลุม 1 เปนพันธุพอ จํานวน 3 สายพันธุ ไดแก NY88.0517.01, 
NY65.0550.04 และ NY65.0551.05 และกลุม 2 เปนพันธุแม จํานวน 2 พันธุ ไดแก Black Queen และ 
Carolina Black Rose นําพันธุพอแตละพันธุผสมกับพันธุแมทุกพันธุ รวมท้ังหมด 6 คูผสม ไดองุน
ลูกผสม F1 จํานวน 85 ลูกผสม ประเมินความตานทานโรคเชนเดียวกับการทดลองท่ี 4 (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 3  จํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ีใชในการทดสอบการแสดงออกของยีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2.  การวิเคราะหการรวมตัวท่ัวไปและการรวมตัวจําเพาะจากแผนการผสมพันธุแบบ 
North Carolina Design II โดยใหแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังสมการตอไปนี ้
                     Xij  =   µ + gi + gj + sij                 
กําหนด  Xij เปนคาเฉล่ียของลูกผสมระหวางพันธุพอท่ี i กับพันธุแมท่ี j, µ เปนคาเฉล่ียของประชากร, 
gi เปน gca ของพันธุพอ, gj เปน gca ของพันธุแม, sij เปน sca ของพันธุพอท่ี i กับพันธุแมท่ี j, ท้ังนี้ i 
มีคาตั้งแต 1, 2, .... ถึง k และ j มีคาตั้งแต 1, 2,....ถึง n  หากนําคาเฉล่ียมาคํานวณคา gca ไดผลดังนี ้

gi  =   Xi. –   X.. 
     gj  =   X.j –   X..  
และสามารถคํานวณหาคา sca ดังนี้ 
   sij  =   X ij – X.. – gi – gj 

การประเมินระดับความสําคัญของ gca และ sca ใหเปรียบเทียบกับความคลาดเคล่ือนของคาเฉล่ีย  
(Sx) ดังนี้ 
    Sx  =   (MSE/n) 1/2 
เม่ือ MSE ไดจากการวิเคราะหวาเรียนซ, n เปนจํานวนซํ้า 
ถาหากคาใดสูงกวา Sx เกิน 2 เทา แสดงวาแตกตางทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ถาหากเกิน 3 เทา แสดงวา
แตกตางท่ีระดับ 0.01  
จากผลการวิเคราะห Expected mean squares สามารถแสดงวาเรียนซการรวมตัว 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 

คูผสม จํานวน (ตน) 
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) 

และวิเคราะหหาอัตราพันธุกรรมอยางแคบตามสมการ ดังนี ้
 Heritability (%) =   [2

A/ (2
A + 2

D + 2
E)] × 100 

                             
 สวนที่ 3   การพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลสําหรับยีนตานทานโรคสแคบในองุน  

 3.4.7 การทดลองที่ 7 :  ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย RAPD OPJ13-300, OPV02-
600 และ OPS03-1300 และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 

 1. สกัดดีเอ็นเอองุนพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ 
Early Muscat โดยวิธีของ Owens (2003) ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
   1.1 เตรียม extraction buffer ประกอบดวย 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  บดตัวอยางในโกรงโดยเติม extraction buffer และบมท่ีอุณหภูมิ 60°ซ 
นาน 30 นาที 
   1.3  เติม 24:1 chloroform: isoamyl alcohol ปริมาตร 1 V ผสมใหเขากัน 
และปนท่ีความเร็ว 5635 × g นาน 15 นาที 
   1.4 ดูดน้ําใสใสหลอดใหมและเติม 5 M NaCl ปริมาตร 0.5 V จากนั้นตก 
ตะกอนดีเอ็นเอดวย isopropanol ปริมาตร 1 V และบมท่ีอุณหภูมิ 20°ซ นาน 20 นาที 
   1.5 ลางตะกอนดีเอ็นเอดวย 70% และ 95% (v/v) ethanol และละลายดวย 
ddH2O ปริมาตร 200 µl จากนั้นเติม RNase A ความเขมขน 1 มก./มล. ปริมาตร 20 µl วัดความเขมขน
ของดีเอ็นเอท่ีความยาวคล่ืน 260 nm โดยใชเครื่อง spectrophotometer 
 2.  เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใชไพรเมอรท่ีจําเพาะตามวิธีการของ Wang et al. (2003) 
   3. นํา PCR products มาแยกขนาดโดยใชวิธี agarose gel electrophoresis 
   4. สําหรับเครื่องหมาย OPJ13-300, OPV02-600 และ OPS03-1300 สังเกตการมี/ไม
มีแถบดีเอ็นเอขนาด 300, 600 และ 1300 bp ในองุนพันธุตานทานและพันธุออนแอ ตามลําดับ 
   5. สําหรับเครื่องหมายท่ีไดจากขอ 4. ซ่ึงมี polymorphism ระหวางพันธุพอและแม 
นํามาทดสอบในประชากรลูกผสมท่ีมีการกระจายตัวของความตานทานโรคสแคบ เพ่ือประเมินการ
นํามาใชประโยชนในการคัดเลือกพันธุในอนาคต 
 3.4.8 การทดลองที่ 8 :  ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย SSCP และยีนตานทานโรคสแคบองุน 
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 1. นําลําดับเบสของ RGA ท่ีโคลนไดจาก Tantasawat et al. (unpublished data) 
จํานวน 3 โคลน ไดแก rgVvinBQ_47, rgVhybNY507_11 และ rgVhybNY507_28 มาใชออกแบบ
ไพรเมอรจําเพาะ เพ่ือใชเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยวิธีพีซีอาร โดยใชโปรแกรม Primer 3 (http://frodo. 
wi. mit.edu/primer3/primer3_wwwcgi) จากนั้นเลือกเอนไซมตัดจําเพาะโดยใชโปรแกรม neb cutter 
(http://tools.neb.com/NEBcutter2/) และส่ังสังเคราะหไพรเมอรจากบริษัท Biogenomed Co., LTD. 
(ตารางท่ี 4) 
 2. สกัดดีเอ็นเอองุนพันธุตานทาน ท้ัง 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
คือ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia องุนพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ คือ 
Early Muscat โดยวิธีของ Owens (2003) 
 3. ใชไพรเมอรในขอ 1. เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในขอ 2. โดยใช 20 l reaction mixture 
ประกอบดวย 1x PCR buffer, 2.5 mM MgCl2, 0.1 mM dATP, dCTP, dGTP, และ dTTP, ไพรเมอร 
2 µM ดีเอ็นเอตนแบบ 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 มาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะท่ีใหขนาดทอนไมเกิน 200 bp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ไพรเมอรท่ีจําเพาะ อุณหภูมิในขั้นตอน annealing เอนไซมตัดจําเพาะ และขนาดของ PCR  
  products ของเครื่องหมายโมเลกุล SSCP ท่ีพัฒนาจาก RGAs 

1/ ตั้งชื่อไพรเมอรจากชื่อของ 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 แยกความตางของทอนดีเอ็นเอโดยใช 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 
และทําใหเจลเย็น 
 5.3 เติมตัวอยางดีเอ็นเอ 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 บมตัวอยางดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ 95°ซ นาน 5 นาที แลววางในน้ําแข็งทันที 
5.5 Electrophoresis ตัวอยางดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ 4°ซ 200V นาน 60 นาที  
5.6 ยอมเจลดวยซิลเวอรไนเตรตตามวิธีการของ Di Gaspero and Cipriani 

(2003)  
 6. ประเมินความแตกตางของรูปแบบของทอนดีเอ็นเอระหวางพันธุตานทานและ
พันธุออนแอ  
 7. สําหรับเครื่องหมายท่ีไดจากขอ 6. ซ่ึงมี polymorphism ระหวางพันธุพอและแม 
นํามาทดสอบในประชากรลูกผสมท่ีมีการกระจายตัวของความตานทานโรคสแคบ เพ่ือประเมินการ
นํามาใชประโยชนในการคัดเลือกพันธุในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1 การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนที่เปนโรค 
         จากการเก็บตัวอยางใบออนองุนท่ีแสดงอาการของโรคสแคบ และมีลักษณะแผลใหมจาก
แหลงท่ีเกิดการระบาดใน 4 ภาคของประเทศไทย คือ ภาคตะวันตก จ.ราชบุร ีภาคตะวันออก จ.ชลบุร ี
ภาคเหนือ จ.เชียงราย และ จ.แพร และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ.นครราชสีมา ทําการแยกเช้ือดวย
วิธี tissue transplanting สามารถแยกเช้ือไดสําเร็จ 80 เปอรเซ็นต เพราะใชใบออนท่ีเพ่ิงเปนโรคใหม ๆ 
แตไมสามารถแยกเช้ือไดท้ังหมด เนื่องจากการปนเปอนของเช้ือชนิดอ่ืน เช้ือ S. ampelinum เจริญ 
เติบโตชา สามารถเห็นเปนเสนใยส้ัน ๆ สีขาว เจริญออกมาจากบริเวณเนื้อเยื่อใบองุน ภายใน 3-5 วัน 
เช้ือมักเจริญอยูในวุน ทําการยายเสนใยท่ีเจริญออกมาไปเล้ียงบนอาหาร CA ผสมกับสเตรปโตมัยซิน 
25 มก./ล. หลังจากเช้ือเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว  ยายเช้ือลงไปในอาหาร CA โดยไมใสสเตรปโตมัยซิน 
หลังจากเช้ือเจริญเติบโตได 1 สัปดาห สงไปแยกเปนโคนิเดียเดี่ยวท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา- 
เขตบางเขน กรุงเทพฯ ไดโคนิเดียเดี่ยวท้ังหมด 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. การเจริญเติบโตของเชื้อแตละไอโซเลต  
 จากการเล้ียงเช้ือ S. ampelinum ขนาด ¼ ของ Cork Borer No.1 ( 4.0 มม.) จํานวน 
19 ไอโซเลต ท่ีไดจากใบองุนออนท่ีแสดงอาการของโรคสแคบใน 4 ภาคของประเทศไทย ลงบน
อาหารเล้ียงเช้ือ 4 ชนิด คือ PDA, CA, CCA และ JCCA พบวาขนาดโคโลนีขนาดใหญท่ีสุดอยูบน
อาหาร CA และ CCA โดยมีขนาดโคโลนีใหญกวา 1.5, 1.7 และ 2.0 เทา ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห 
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร JCCA เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตของเช้ือแตละสัปดาห พบวา
ท่ีอายุ 2 สัปดาห ทุกไอโซเลตท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด มีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมี
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) สวนไอโซเลตท่ีมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด
คือ Nk4-1 และ Cb5-1 (1.73 และ 1.59 ซม.2 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 5) และพบวาชนิดของอาหารเล้ียง-
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เช้ือมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F3, 302 = 106.88; 
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร CA และ CCA มีผลทําใหเช้ือมีขนาดโคโลนีใหญกวา
อาหาร PDA และ JCCA 1.5 ถึง 1.6 เทา ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) 
 สําหรับการเจริญเติบโตของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด คือ PDA, CA, 
CCA และ JCCA ท่ีอายุ 5 สัปดาห พบวาแตละไอโซเลตมีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิต ิ(F18, 299 = 69.56; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยไอโซเลต Cr1-1 และ Cr3-1 มีขนาด
เล็กท่ีสุด (มีขนาดโคโลนีเทากับ 2.85 และ 2.73 ซม.2 ตามลําดับ) สวนไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดใหญ
ท่ีสุด (7.38 ซม.2) (ตารางท่ี 5) และพบวาอาหาร CA และ CCA สงเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือ S. 
ampelinum มากกวาอาหาร PDA และ JCCA อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F3, 299 = 272.25; P < 0.01; 
ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยมีขนาดโคโลนี เทากับ 5.28 และ 5.54 ซม.2 ตามลําดับ ซ่ึงมากกวาอาหาร 
PDA และ JCCA ท่ีมีขนาดเทากับ 3.36 และ 3.37 ซม.2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 7)  
 และเม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด คือ PDA, 
CA, CCA และ JCCA ท่ีอายุ 8 สัปดาห พบวาเช้ือทุกไอโซเลตมีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมีนัย 
สําคัญยิ่งทางสถิติ (F18, 293 = 30.36; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดเล็ก
ท่ีสุด (4.98 ซม.2) สวนไอโซเลต Nk5-1 มีขนาดใหญท่ีสุด (10.78 ซม.2) (ตารางท่ี 5) และพบวาอาหาร
เล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด ทําใหเช้ือมีขนาดโคโลนีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(F3, 293 = 252.50; 
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร JCCA ทําใหเช้ือทุกไอโซเลตมีโคโลนีขนาดเล็กท่ีสุด 
(4.57 ซม.2) สวนอาหาร PDA, CA และ CCA มีขนาดโคโลนีไมแตกตางกัน เทากับ 8.24, 9.29 และ 
9.10 ซม.2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 8)   
 ในการเปรียบเทียบอิทธิพลรวมระหวางไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ืออายุ 2 สัปดาห 
พบวาแตละไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ือมีอิทธิพลรวมกันทางสถิติ (F54, 302 = 5.98; P < 0.01; ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร PDA มีผลทําใหไอโซเลต Cb2-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (1.43 ซม.2) 
และไอโซเลต Cr1-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (0.25 ซม.2)  อาหาร CA มีผลทําใหไอโซเลต Nk4-1 มี
ขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (2.31 ซม.2) และไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (0.68 ซม.2) อาหาร 
CCA มีผลทําใหไอโซเลต Cb5-1, Nk4-1 และ Nk5-1 มีขนาดโคโลนี (2.32, 2.22 และ 2.06 ซม.2  

ตามลําดับ) และอาหาร JCCA มีผลทําใหไอโซเลต Nk4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (1.54 ซม.2) สวน
ไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (0.38 ซม.2) (ตารางท่ี 6) 
 สําหรับการเปรียบเทียบอิทธิพลรวมระหวางไอโซเลตของเช้ือและอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีอายุ 5 สัปดาห พบวาเช้ือแตละไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ือมีอิทธิพลรวมกันทางสถิติ (F54, 299 = 
15.06; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยอาหาร PDA มีผลทําใหไอโซเลต Nk5-1 มีขนาดโคโลนี
ใหญท่ีสุด (4.76 ซม.2) และไอโซเลต Cr1-1 และ Cr2-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (1.43 และ 1.73ซม.2 
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ตามลําดับ) อาหาร CA ทําใหไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (9.64 ซม.2) และไอโซเลต 
Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (2.73 ซม.2) อาหาร CCA มีผลทําใหไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนี
ใหญท่ีสุด (11.11 ซม.2) และไอโซเลต Cr1-1, Cr3-1 และ Pr4-1 มีขนาดโคโลนี เทากับ 3.58, 3.48 
และ 3.58 ซม.2 ตามลําดับ และอาหาร JCCA มีผลทําใหไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด 
(6.57 ซม.2) (ตารางท่ี 7) 
 และอิทธิพลระหวางไอโซเลตของเช้ือและอาหารเล้ียงเช้ือท่ีอายุ 8 สัปดาห พบวา
แตละไอโซเลตและอาหารเล้ียงเช้ือมีอิทธิพลรวมกันทางสถิติ (F54, 293 = 7.30; P < 0.01; ตารางภาค 
ผนวกท่ี 1) โดยอาหาร PDA มีผลทําใหไอโซเลต Rc1-1, Cb5-1, Cb3-1, Rc5-1, Rc2-1 และ Nk2-1 
มีขนาดโคโลนี เทากบั 10.46, 10.22, 10.15, 9.86, 9.84 และ 9.81ซม.2 ตามลําดับ อาหาร CA มีผลให
ไอโซเลต Cb3-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (13.41 ซม.2) และไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีเล็ก
ท่ีสุด (5.27 ซม.2) อาหาร CCA มีผลทําใหไอโซเลต Nk5-มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (15.11 ซม.2  ) และ
ไอโซเลต Cr3-1 มีขนาดโคโลนีมีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (5.27  ซม.2) และอาหาร JCCA มีผลทําให
ไอโซเลต Cb4-1 มีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (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/  คาเฉลี่ยในแนวต้ังท่ีตามดวยอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 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 
คาเฉล่ีย    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 
คาเฉล่ีย   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 
คาเฉล่ีย   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 
คาเฉล่ีย   0.95  0.05  4.12  0.09  7.80  0.13 
คาเฉล่ียรวม   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/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 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 
คาเฉลี่ย  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 
คาเฉลี่ย  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 
คาเฉลี่ย  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 
คาเฉลี่ย  0.82 ± 0.11 1.12 ± 0.16 1.01 ± 0.10   0.85 ± 0.10 
คาเฉลี่ยรวม  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/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 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 
คาเฉลี่ย  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  
คาเฉลี่ย  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 
คาเฉลี่ย  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 
คาเฉลี่ย  3.69 ± 0.26 4.65 ± 0.27   4.59 ± 0.28   3.56 ± 0.11 
คาเฉลี่ยรวม  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/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรท่ีตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 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 
คาเฉลี่ย    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 
คาเฉลี่ย    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  
คาเฉลี่ย    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 
คาเฉลี่ย    9.51 ± 0.42   8.60 ± 0.42   8.25 ± 0.30   4.80 ± 0.35 
คาเฉลี่ยรวม    8.24 ± 0.46 a   9.29 ± 0.47 a   9.10 ± 0.62 a   4.57 ± 0.43 b 
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 2. การเจริญเติบโตของเชื้อแตละภาค 
 เม่ือนําขอมูลการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 
ชนิด มาวิเคราะหการเจริญเติบโตเปนภาค พบวาท่ีอายุ 2 สัปดาห ไอโซเลตจากภาคตะวันออกและ
ตะวันออกเฉียงเหนือมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด โดยมีขนาดโคโลนีใหญกวาไอโซเลตจากภาคเหนือ
และตะวันตก 1.3 เทา เม่ือเช้ือมีอายุ 5 และ 8 สัปดาห พบวาไอโซเลตจากภาคตะวันออกมีขนาดของ
โคโลนีใหญท่ีสุด สวนไอโซเลตจากภาคเหนือมีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด โดยพบวาไอโซเลตจากภาค
ตะวันออกมีขนาดโคโลนีใหญกวาไอโซเลตจากภาคเหนือ 1.9 และ 1.6 เทา ตามลําดับ เม่ือพิจารณา
ขนาดโคโลนีของเช้ือแตละสัปดาห พบวาท่ีอายุ 2 สัปดาห ไอโซเลตจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคตะวันออกมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด เทากับ 1.25 ซม.2 ท้ังสองภาคและเม่ือเช้ือมีอายุ 5 และ 
8 สัปดาห ไอโซเลตจากภาคตะวันออกจะมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (5.75 และ 9.26 ซม.2 ตามลําดับ) 
สวนไอโซเลตจากภาคเหนือมีขนาดโคโลนีเล็กท่ีสุด (3.05 ซม.2 และ 5.93 ซม.2 ตามลําดับ) (ภาพท่ี 1)  
 จากการเปรียบเทียบอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด พบวาอาหาร CA และ CCA ทําให
เช้ือท้ัง 4 ภาคมีขนาดโคโลนีใหญท่ีสุด (ภาพท่ี 2) 
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     ภาพที่ 1  การเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum แตละภาค ท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห 
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     ภาพที่ 2 อิทธิพลของอาหารเล้ียงเช้ือตอการเจริญเติบโตของเช้ือ 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 พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีสีโคโลนี
ตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ อายุของเช้ือ และภาคท่ีเปนแหลงเก็บเช้ือ เม่ือพิจารณา
ระยะเวลาในการเล้ียงเช้ือ พบวาสีของโคโลนีไมคงท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป โดยท่ีอายุ 2 สัปดาห 
ยังไมสามารถแยกความแตกตางของสีไดในแตละไอโซเลต เนื่องจากโคโลนีมีเพียง 1-2 สี สามารถ
แยกความแตกตางไดอยางชัดเจนเม่ือเช้ือมีอายุ 5 สัปดาห บนอาหาร CA และ CCA สวนท่ีอายุ 8 
สัปดาหโคโลนีเริ่มเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเขม นอกจากนี้ ยังพบวาสีของโคโลนีภายในภาคเดียวกันมี
ความคลายคลึงกัน ยกเวนไอโซเลตจากภาคตะวันออกมีความหลากหลายของสีภายในภาค (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 น้ําตาลออน  แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Cb2-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 
Cb3-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 
Cb4-1 น้ําตาลออน  แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 

ตะวันออก 

Cb5-1 น้ําตาลออน  แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Cr1-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง เหลือง เหลือง 
Cr2-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง เหลือง เหลือง 
Cr3-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Pr4-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 

เหนือ 

Pr5-1 น้ําตาลออน  แดง-เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Nk2-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 
Nk3-1 น้ําตาลออน  เหลือง แดง-เหลือง เหลือง 
Nk4-1 น้ําตาลออน  เหลือง เหลือง เหลือง 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 น้ําตาลออน  น้ําตาลออน-เหลือง แดง-น้ําตาลออน-เหลือง เหลือง 
Rc1-1 น้ําตาลออน  แดง แดง เหลือง 
Rc2-1 น้ําตาลออน  แดง แดง เหลือง 
Rc3-1 น้ําตาลออน  แดง แดง-เหลือง เหลือง 
Rc4-1 น้ําตาลออน  แดง แดง เหลือง 

ตะวันตก 

Rc5-1 น้ําตาลออน  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 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
Cb2-1 เทา-ขาว-เหลือง เหลือง เหลือง น้ําตาล-ขาว 
Cb3-1 เทา-ขาว-เหลือง เหลือง เหลือง น้ําตาล-ขาว 
Cb4-1 น้ําตาล-สม-ขาว น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 

ตะวันออก 

Cb5-1 น้ําตาล-สม-ขาว น้ําตาล-เทา-สม-ขาว น้ําตาล-สม-ขาว-เหลือง น้ําตาลออน 
Cr1-1 น้ําตาลออน-ขาว แดง-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 
Cr2-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 
Cr3-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-แดง-ขาว-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 
Pr4-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-เหลือง แดง-เหลือง น้ําตาล 

เหนือ 

Pr5-1 น้ําตาลออน น้ําตาลออน-เหลือง น้ําตาล-ขาว-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk2-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk3-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk4-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-สม-เหลือง น้ําตาลออน 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 ดํา-ขาว-เหลือง น้ําตาล-เทา-ขาว-เหลือง น้ําตาลออน-เหลือง น้ําตาล 
Rc1-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
Rc2-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
Rc3-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง เทา-น้ําตาลออน 
Rc4-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง-ขาว น้ําตาลออน 

ตะวันตก 

Rc5-1 น้ําตาลออน-ขาว น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาล-สม-แดง น้ําตาลออน 
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ตารางที่ 11  สีโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 8 สัปดาห บนอาหารเล้ียง- 
 เช้ือ 4 ชนิด 

   
 
 
 

 4.2.3  การมีหรือไมมี aerial mycelium  
 จากการศึกษาการมีหรือไมมี 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 ดวยกลองสเตอริโอ พบวาไอโซเลต
สวนใหญมีความสามารถในการสราง aerial mycelium ไดแตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร
เล้ียงเช้ือ และระยะเวลาการเล้ียงเช้ือ โดยอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกัน ทําใหเช้ือสามารถสราง aerial 
mycelium ตางกัน ในอาหาร PDA เช้ือทุกไอโซเลตสราง aerial mycelium ไดตั้งแตระยะ 2 สัปดาห 
ในขณะท่ีไอโซเลตสวนใหญยังไมสราง aerial mycelium ในอาหาร CA, CCA และ JCCA (68, 79 
และ 74% ตามลําดับ) ไอโซเลตสวนใหญมีการสราง aerial mycelium มากขึ้นเม่ือมีอายุเพ่ิมขึ้น ท่ี
อายุ 8 สัปดาห เช้ือ 52.6% สราง aerial mycelium ไดในอาหารท้ัง 4 ชนิด อยางไรก็ตาม 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 น้ําตาลออน 
Cr1-1 ดํา-น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง น้ําตาลออน 
Cr2-1 ดํา-น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง น้ําตาลออน 
Cr3-1 ดํา-น้ําตาล-ขาว น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง น้ําตาลออน 
Pr4-1 น้ําตาลออน น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาลออน 

เหนือ 

Pr5-1 น้ําตาลออน น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาล-แดง-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk2-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-เหลือง น้ําตาลออน 
Nk3-1 ดํา-น้ําตาล น้ําตาล-เทา-เหลือง ดํา-น้ําตาล-เทา น้ําตาลออน 
Nk4-1 น้ําตาลออน สม-ขาว-เหลือง น้ําตาล-เหลือง น้ําตาลออน 

ตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

Nk5-1 น้ําตาลออน-ขาว เทา-ขาว-เหลือง ดํา-น้ําตาล-เหลือง ดํา-น้ําตาล 
Rc1-1 น้ําตาลออน-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
Rc2-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
Rc3-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
Rc4-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 

ตะวันตก 

Rc5-1 น้ําตาล-ขาว ดํา-น้ําตาล-สม ดํา-น้ําตาล-สม น้ําตาล-เทา 
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ไอโซเลตท่ีไมสามารถสราง aerial mycelium ได แมจะมีอายุ 8 สัปดาห เชน ไอโซเลต Cr1-1 ไมสราง 
aerial mycelium บนอาหาร JCCA ไอโซเลต Cr2-1 ไมสราง aerial mycelium บนอาหาร CA ไอโซเลต 
Cb4-1 ไมสราง aerial mycelium บนอาหาร CCA ไอโซเลต Cb3-1 ไมสราง aerial mycelium บน
อาหาร CA และ CCA ไอโซเลต Pr4-1 ไมสราง aerial mycelium บนอาหาร CA, CCA และ JCCA 
และเม่ือพิจารณาการสราง aerial mycelium ตามภาค พบวาไมมีความสัมพันธกัน ภาคไมมีผลตอ
การสราง 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 จํานวนนอย; - = ไมปรากฏ 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 ++ - - -  ++ - + ++  ++ - + ++ 
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 4.2.4  รูปรางของโคโลนี  
 เม่ือพิจารณารูปรางโคโลนีของเช้ือ 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 พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีรูปรางโคโลนีแตกตาง
กัน ซ่ึงขึ้นอยูกับอาหารเล้ียงเช้ือ โดยอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันมีผลทําใหโคโลนีมีรูปรางแตกตาง
กัน ในอาหาร PDA และ JCCA โคโลนีของไอโซเลตสวนใหญมีรูปรางนูนสูง-ผิวยน และนูนสูง-ผิว
ยนมาก สวนในอาหาร CA และ CCA โคโลนีของไอโซเลตมีรูปรางตางกัน 4 ลักษณะ คือ นูน-ผิวยน 
นูน-ผิวเรียบ แบน-ผิวยน และแบน-ผิวเรียบ และพบวาไอโซเลตสวนใหญมีการเปล่ียนแปลงรูปราง
เพียงเล็กนอย เม่ือเช้ือมีอายุมากขึ้น สวนภาคท่ีเปนแหลงเก็บเช้ือไมความสัมพันธกับการเปล่ียนแปลง
รูปรางโคโลนีของเช้ือ (ตารางท่ี 13, 14 และ 15)     
 
ตารางที่ 13 รูปรางของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 2 สัปดาห บนอาหาร 
 

 เล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

 

ภาค   ไอโซเลต รูปรางของโคโลนี 
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวเรียบ 
Cb3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวเรียบ 
Cb4-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 

ตะวันออก 

Cb5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cr1-1 นูนสูง ผิวยน    นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Pr4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 

เหนือ 

Pr5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk3-1 นูนสูง ผิวยน  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk4-1 นูนสูง ผิวยน  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Nk5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันตก 

Rc5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
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ตารางที่ 14  รูปรางของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 5 สัปดาห บนอาหาร 
 เล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาค  ไอโซเลต รูปรางของโคโลน ี
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cb3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cb4-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออก 

Cb5-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cr1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Pr4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 

เหนอื 

Pr5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวยน แบน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Nk5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันตก 

Rc5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
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ตารางที่ 15  รูปรางของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีอายุ 8 สัปดาห บนอาหาร 
 เล้ียงเช้ือ 4 ชนิด 

   
 
 
 

 4.2.5  ขนาดของโคนิเดีย  
 จากการเล้ียงเช้ือ S. ampelinum ท้ัง 19 ไอโซเลต บนช้ินใบองุนพันธุออนแอ และวัดขนาด
ของโคนิเดียดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา พบวาโคนิเดียมีลักษณะรูปไข หัวทายมน ไมมี
สี (ภาพท่ี 3) ความยาวโคนิเดียของไอโซเลตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(F18, 931 = 22.53; 
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 2) โดยไอโซเลต Rc1-1 และ Rc2-1 มีความยาวโคนิเดียมากท่ีสุด เทากับ 
5.51 และ 5.48 ไมครอน ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติกับไอโซเลต Cr2-1 (5.33 ไมครอน) แต
มากกวาไอโซเลตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิและพบวาความกวางโคนิเดียของเช้ือแตละไอโซเลต 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(F18, 931 = 23.44; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 2) โดยพบวา
ไอโซเลต Rc1-1 มีความกวางโคนิเดียมากท่ีสุด เทากับ 2.07 ไมครอน และไมแตกตางทางสถิติกับ
ไอโซเลต Cb3-1 (2.00 ไมครอน) แตกวางกวาไอโซเลตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพบวาท้ัง 
19 ไอโซเลต มีขนาดของโคนิเดียอยูระหวาง 4.20-5.51  1.58-2.07 ไมครอน (ตารางท่ี 16) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาค  ไอโซเลต รูปรางของโคโลนี 
  PDA CA CCA JCCA 

Cb1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cb3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cb4-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออก 

Cb5-1 นูนสูง ผิวยน  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Cr2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Cr3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Pr4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวยน นูนสูง ผิวยน 

เหนือ 

Pr5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวยน นูนสูง ผิวยน 
Nk2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 
Nk3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Nk4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวยน นูน ผิวยน นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Nk5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  แบน ผิวเรยีบ แบน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc1-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc2-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยน 
Rc3-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
Rc4-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 

ตะวันตก 

Rc5-1 นูนสูง ผิวยนมาก  นูน ผิวเรียบ นูน ผิวเรียบ นูนสูง ผิวยนมาก 
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ภาพที่ 3   ลักษณะโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum ท่ีศึกษาดวยกลองจุลทรรศน 
 

ตารางที่ 16   การเปรียบเทียบคาเฉล่ียขนาดโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต 

1/  ขอมูลแสดงคาเฉล่ียจาก 50 โคนิเดียตอไอโซเลต ± S.E. ตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ภาค ไอโซเลต ขนาดโคนิเดีย (ไมครอน) 
  ความยาว ความกวาง 

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 
คาเฉลี่ย   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 
คาเฉลี่ย   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 
คาเฉลี่ย   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 
คาเฉลี่ย   5.12  0.16  1.85  0.07 
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 4.2.6  การจัดกลุมเชื้อ S. ampelinum จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 จากการนําลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก สีของโคโลนี การมีหรือไมมี aerial mycelium 
และรูปรางของโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ซ่ึงเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือมา
ประเมินความเหมือนทางพันธุกรรม (genetic similarity) โดยใชโปรแกรม NYSYSsp2.2 พบวาเช้ือ
แตละไอโซเลตมีความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยาระหวาง 0.41-0.91 ซ่ึง UPGMA cluster analysis 
ให dendrogram ท่ีแบงเช้ือออกเปนกลุมใหญ 3 กลุม ท่ีระดับความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยา 0.48 
(ภาพท่ี 4) Cophenetic correlation coefficient ของ Mantel’s test มีคา 0.86 (P < 0.01) บงบอกการ
เช่ือมโยงของไอโซเลตภายในแตละกลุมของ dendrogram อยางชัดเจน โดยกลุมท่ี I ประกอบดวย
ไอโซเลตจากภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ จํานวน 9 ไอโซเลต กลุมนี้ถูก
แบงเปน 2 กลุมยอย กลุมยอย Ia เปนไอโซเลตจากภาคตะวันออก (Cb1-1) และภาคตะวันออกเฉียง- 
เหนือ จํานวน 3 ไอโซเลต (Nk2-1, Nk3-1 และ Nk4-1) และกลุมยอย Ib เปนไอโซเลตจากภาคเหนือ 
(Cr1-1, Cr2-1, Cr3-1, Pr4-1 และ Pr5-1) กลุมท่ี II ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 
5 ไอโซเลต (Rc1-1, Rc2-1, Rc3-1, Rc4-1 และ Rc5-1) กลุมท่ี III ประกอบดวยไอโซเลตจากภาค
ตะวันออก จํานวน 4 ไอโซเลต (Cb2-1 Cb3-1 Cb4-1 และ Cb5-1) และไอโซเลตจากภาคตะวันออก- 
เฉียงเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Nk5-1)   
 PCoA ยืนยันการแบงกลุมเช้ือ S. ampelinum ออกเปน 3 กลุม เชนเดียวกับกลุม I, II และ III 
ของ UPGMA analysis โดยสามารถแบงกลุม Ia และ Ib อยางชัดเจนจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(ภาพท่ี 5) Principle coordinate components ท่ีใหขอมูลสูงสุด 3 แกนแรก ชวยอธิบายความแปรปรวน 
18.84, 16.60 และ 11.61 เปอรเซ็นต ของความแปรปรวนท้ังหมด ตามลําดับ โดยมีผลรวม คือ 47.05 
เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 4  Dendrogram แสดงการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum จากสัณฐานวิทยา จํานวน 19 ไอโซเลต

โดย UPGMA cluster analysis ดวยโปรแกรม 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 โดยใชเคร่ืองหมาย  
 RAPD 
 จากการนําโคโลนีของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซเลต ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA อายุ 
1 เดือน มาสกัดดีเอ็นเอ โดยวิธีการของ Boehm (2004) และเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยวิธี polymerase 
chain reaction (PCR) โดยใชไพรเมอร 6 ไพรเมอร ซ่ึงใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก และสามารถเพ่ิม
ปริมาณดีเอ็นเอไดจากทุกตัวอยาง ไดแก RAPD-1, OPA-1, OPA-2, OPA-3, MUNG-1 และ MUNG-
2 (ตารางท่ี 17) พบวามีแถบดีเอ็นเออยูระหวาง 17-36 แถบ รวม 161 แถบ ซ่ึงพบแถบดีเอ็นเอท่ีแตก 
ตางกันระหวางเช้ือแตละไอโซเลตจํานวน 116 แถบ มีขนาดโมเลกุลอยูระหวาง 150-2,000 bp แตละ
ไพรเมอรใหแถบดีเอ็นเอเฉล่ีย 26.8 แถบ และเปนแถบท่ีมีความหลากหลาย (polymorphic band) 19.3 
แถบ ไพรเมอร MUNG-1 และ RAPD-1 ใหจํานวนท่ีหลากหลายนอย (17) และมาก (36) ท่ีสุด ตาม 
ลําดับ เปอรเซ็นตความหลากหลายของไอโซเลตท้ังหมดมีคาอยูในชวง 56.0 เปอรเซ็นต (OPA-2) ถึง 
88.5 เปอรเซ็นต (MUNG-2) โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 72.1 เปอรเซ็นต คา PIC แสดงความหลากหลาย
ของอัลลีลในตําแหนงนั้น ชวงของคา PIC ในการศึกษานี้คือ 0.23 (OPA-2) ถึง 0.34 (MUNG-1) โดย
มีคาเฉล่ีย 0.30 (ตารางท่ี 17; ภาพท่ี 6)  
 คํานวณความเหมือนทางพันธุกรรมของเช้ือแตละไอโซเลตดวยโปรแกรม NYSYSsp 2.2 
โดยใชแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตางกัน จํานวน 116 แถบ พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีความ
เหมือนกันทางพันธุกรรมอยูระหวาง 0.78-0.94 (ภาพท่ี 7) Mantel’s test ใหคา cophenetic correlation 
coefficient 0.84 (P < 0.01) แสดงวาการจัดกลุมของไอโซเลตใน dendrogram มีความสัมพันธกับ
ความเหมือนทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum ไดเปนกลุม
ใหญ 4 กลุม ท่ีระดับ 0.87 กลุมท่ี I ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันออก 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 
กลุมท่ี II ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 4 ไอโซเลต (Cr1-1, Cr2-1, Pr4-1 และ Pr5-1) 
กลุมท่ี III ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 3 ไอโซเลต (Nk2-1 Nk3-1 
และ Nk4-1) มีความเหมือนกันทางพันธุกรรมภายในกลุมอยูระหวาง 0.85-0.89 กลุมท่ี IV ประกอบ 
ดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc1-1 และ Rc2-1) ซ่ึงมีความเหมือนกันทาง
พันธุกรรมท่ีระดับ 0.83 สวนไอโซเลตท่ีเหลือ 4 ไอโซเลต ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก 
จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc3-1 และ Rc5-1) ไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Cr3-1) และ
ไอโซเลตจากภาคตะวันออก จํานวน 1 ไอโซเลต (Cb5-1) ไมสามารถแบงกลุมได ซ่ึงพบวาไอโซเลต 
Cr3-1 และไอโซเลต Cb5-1 มีความเหมือนทางพันธุกรรมกับไอโซเลตอ่ืนนอยท่ีสุดท่ีระดับ 0.78  
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และ 0.81 ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) 
 แกนท้ังสามของ PCoA อธิบายความแปรปรวน 17.63, 13.25 และ 8.81 เปอรเซ็นต ของ
ความแปรปรวนท้ังหมด ตามลําดับ โดยมีผลรวม 39.69 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 8) PCoA แบงไอโซเลต
ออกเปน 4 กลุม ท่ีตางกันตามภาคเปนสวนใหญ เชนเดียวกับ UPGMA cluster analysis 
 ผลของการเปรียบเทียบระหวางการจัดกลุมตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาและเครื่องหมาย 
RAPD โดยการเปรียบเทียบ similarity และ cophenetic matrices ดวย matrix correspondence ของ 
Mantel’s test (Mantel, 1967) พบวาสหสัมพันธระหวาง similarity matrices ของลักษณะทางสัณฐาน-
วิทยาและเครื่องหมาย RAPD มีคา 0.08 (P > 0.05) แสดงถึงความไมสัมพันธกันระหวางเครื่องหมาย
ท้ังสองในการกําหนดความหลากหลายทางพันธุกรรมระหวางไอโซเลตท่ีศึกษา และพบสหสัมพันธ
ระหวาง matrices ของคา cophenetic correlation สําหรับ dendrogram ของเครื่องหมาย RAPD และ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาไมมีความสัมพันธกัน (r = 0.11; P > 0.05) แมวาคา goodness of fit สําหรับ 
cophenetic correlation ของเครื่องหมาย RAPD (0.84) มีคาใกลเคียงกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(0.86)  
 
ตารางที่ 17  ไพรเมอร RAPD ท่ีใชในการทดลอง แสดงลําดับเบส จํานวนแถบดีเอ็นเอ เปอรเซ็นตของ 
   แถบดีเอ็นเอท่ีแตกตาง และ polymorphism information content (PIC) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไพรเมอร ลําดับเบส แถบดีเอ็นเอ แถบดีเอ็นเอที่แตกตาง (%) 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/  คาในวงเล็บแสดงเปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตาง 
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ภาพที่ 6   รูปแบบแถบดีเอ็นเอจากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 19 ไอโซ-
เลต ดวยไพรเมอร 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 แสดงการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum จากเครื่องหมาย RAPD จํานวน 19 ไอ-
โซเลต โดย UPGMA cluster analysis ดวยโปรแกรม 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 การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum ในหองปฏิบัติการ 
 4.4.1  วิเคราะหความตานทานขององุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ ตอเชื้อ S. ampelinum  
  จํานวน 5 ไอโซเลต 
  ทําการทดลองโดยใชองุนพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
(Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia) และพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ (Early 
Muscat) ใชเช้ือ S. ampelinum จํานวน 5 ไอโซเลต ซ่ึงเปนตัวแทนจากแตละภาค ภาคละ 1 ไอโซเลต 
ยกเวนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ใชจํานวน 2 ไอโซเลต (Nk4-1 และ Rc2-1) สังเกตวันแรกของการ
ปรากฏแผลชัดเจน และประเมินโรคสแคบหลังการปลูกเช้ือ 4 วัน พบองุนสายพันธุ NY88.0517.01, 
NY65.0551.05 และองุนพันธุออนแอทุกพันธุ ปรากฏแผลชัดเจนในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือในทุก
ไอโซเลต (ตารางท่ี 18) 
 ในการเปรียบเทียบปฏิกิริยาระหวางพันธุองุนกับไอโซเลตของเช้ือ พบวาองุนแตละพันธุ/
สายพันธุมีความสามารถในการตานทานเช้ือแตละไอโซเลตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(F36, 431 = 9.26; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 3; ตารางท่ี 19) องุนสายพันธุ Wilcox 321, NY65.0550.04 
และ Illinois 547-1 มีความตานทานตอเช้ือทุกไอโซเลต NY88.0517.01 ตานทานตอไอโซเลต Cb1-1 
และ Nk5-1 แตออนแอตอไอโซเลต Nk4-1 องุนสายพันธุ NY88.0507.01 ตานทานตอเช้ือเกือบทุก
ไอโซเลต ยกเวนไอโซเลต Cr1-1 องุนสายพันธุ NY65.0551.05 ออนแอตอเช้ือทุกไอโซเลต ยกเวน
ไอโซเลต Nk5-1  สวนองุนพันธุ Black Queen, Carolina Black Rose, Early Muscat และ Italia แสดง
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ความออนแอตอเช้ือทุกไอโซเลต ยกเวน Italia ตานทานตอไอโซเลต Nk5-1 
 เม่ือพิจารณาระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum หลังปลูกเช้ือ 4 วัน ดัง
แสดงในภาพภาคผนวกท่ี 4 พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีระดับความรุนแรงในการกอโรคแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F4, 431 = 80.74; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 4; ตารางท่ี 20) โดยไอโซเลต 
Nk4-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคมากท่ีสุด (3.08 คะแนน) ไมแตกตางทางสถิติกับไอโซเลต 
Cr1-1 (2.96 คะแนน) สวนไอโซเลต Nk5-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคนอยท่ีสุด (1.74 คะแนน) 
 สําหรับความตานทานโรคสแคบขององุน พบวาองุนแตละพันธุ/สายพันธุมีความสามารถใน
การตานทานโรคสแคบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F9, 431 = 273.43; P < 0.01; ตาราง
ภาคผนวกท่ี 3; ตารางท่ี 21) โดยองุนสายพันธุ Wilcox 321, NY 65.0550.04 และ Illinois 547-1 ท้ัง 
3 สายพันธุ มีความสามารถในการตานทานโรคสแคบไดดีไมแตกตางกันท่ีระดับคะแนน 1.03, 1.09 
และ 1.09 คะแนน ตามลําดับ และพบวาองุนพันธุ Black Queen ออนแอตอโรคสแคบมากท่ีสุด (4.61 
คะแนน)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 18  วันแรกของการปรากฏแผลบนเนื้อเยื่อใบองุน (Latent period) ท้ัง 10 พันธุ/ สายพันธุ 

 ns คือ ไมปรากฏรองรอยแผล 
 
 
 

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  คาเฉล่ียระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum จํานวน 5 ไอโซเลต บน
เนื้อเยื่อใบองุน 10 พันธุ/สายพันธุ หลังปลูกเช้ือ 4 วัน   

1/ ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 โดยการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนตั้งแต 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  ระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum ไอโซเลต Cb1-1, Cr1-1, Nk4-1, 

 Nk5-1 และ Rc2-1   

1/ ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 โดยการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนตั้งแต 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   ระดับความรุนแรงในการกอโรค 
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  คะแนนการเกิดโรคสแคบขององุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/ ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 
โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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 การวิเคราะหความตานทานขององุนลูกผสมตอเชื้อ S. ampelinum จํานวน 2  ไอโซเลต
 (Nk4-1 และ Rc2-1)  

 ทําการคัดเลือกเช้ือ S. ampelinum ท่ีมีระดับความรุนแรงในการกอโรคสแคบรุนแรง และมี
พันธุกรรมตางกันจากการประเมินดวยเครื่องหมาย RAPD จํานวน 2 ไอโซเลต (Nk4-1 และ Rc2-1) 
จาก 5 ไอโซเลต เพ่ือประเมินความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 จํานวนท้ังหมด 133 ลูกผสม 
สังเกตวันแรกของการปรากฏแผลชัดเจน พบวาองุนลูกผสม F1 ท้ังหมดปรากฏแผลชัดเจนในวันท่ี 2 
ของการปลูกเช้ือท้ังสองไอโซเลต 
 เม่ือพิจารณาระดับความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือ S. ampelinum หลังการปลูกเช้ือ 4 วัน 
พบวาเช้ือท้ังสองไอโซเลตมีระดับความรุนแรงในการกอโรคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(F1, 242 = 4.22; P < 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 5) โดยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 มีระดับความรุนแรง
ในการกอโรค 3.26 และ 2.96 คะแนน ตามลําดับ 

สําหรับความสามารถในการตานทานโรคสแคบขององุนลูกผสม F1 พบวาแตละลูกผสมมี
ความสามารถในการตานทานโรคสแคบไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F11, 242 = 2.78;  
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 5; ตารางท่ี 22, 23) องุนลูกผสมระหวาง 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
ตานทานโรคสแคบไดดีไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียของคะแนนการเกิดโรค (2.72, 2.53 
และ 2.63 คะแนน ตามลําดับ) สวนองุนลูกผสมระหวาง Black Queen × NY65.0551.05 มีความ 
สามารถในการตานทานโรคสแคบนอยท่ีสุด (3.69 คะแนน) และจากการทดสอบลูกผสมจํานวน
ท้ังหมด 133 ลูกผสมของ 12 คูผสม ในหองปฏิบัติการพบ 29 และ 36 ลูกผสมท่ีมีความตานทานถึง
ตานทานมากตอโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 ตามลําดับ โดยมีเพียง 14 ลูกผสม ท่ีมีความ
ตานทานถึงตานทานมากตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต คิดเปน 10.5 เปอรเซ็นตขององุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 
(ตารางท่ี 23 และ 24)  

ในการเปรียบเทียบปฏิกิริยาระหวางองุนลูกผสมกับไอโซเลตของเช้ือ พบวาองุนลูกผสมแต
ละลูกผสมมีความสามารถในการตานทานเช้ือท้ังสองไอโซเลตไดไมแตกตางกันทางสถิติ (F11, 242 = 
0.33; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 4 และ 5)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 22  คะแนนการเกิดโรคสแคบเฉล่ียขององุนลูกผสม F1 ในแตละคูผสม 

1/ ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เกณฑการใหคะแนนตั้งแต 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  

 
 
 

องุนลูกผสม F1 จํานวน (ตน) คะแนนการเกิดโรคสแคบเฉลี่ยในแตละคูผสม 
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 



 
 

 

63 

ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0411.01 3.20    ออนแอ 1/ 
SUT0411.04 3.20 ออนแอ 
SUT0411.06 3.70 ออนแอ 
SUT0411.07 2.90 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.09 2.00 ตานทาน 
SUT0411.12 3.60 ออนแอ 
SUT0411.18 2.60 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.22 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.23 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.28 3.40 ออนแอ 
SUT0411.30 1.40 ตานทาน 
SUT0411.35 1.20 ตานทาน 
SUT0411.37 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.38 2.56 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.39 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.43 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.45 4.60 ออนแอมาก 
SUT0411.46 3.40 ออนแอ 
SUT0411.47 1.00 ตานทานมาก 
SUT0411.50 5.00 ออนแอมาก 

Black Queen × Wilcox 321 

SUT0411.56 4.30 ออนแอมาก 
SUT0401.06 4.90    ออนแอมาก 
SUT0401.07 1.90 ตานทาน 
SUT0401.08 4.80 ออนแอมาก 
SUT0401.09 1.30 ตานทาน 
SUT0401.13 1.70 ตานทาน 
SUT0401.14 3.86 ออนแอ 
SUT0401.15 4.29 ออนแอมาก 
SUT0401.18 1.80 ตานทาน 
SUT0401.19 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.20 3.50 ออนแอ 
SUT0401.24 1.60 ตานทาน 
SUT0401.27 3.10 ออนแอ 
SUT0401.29 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.30 2.00 ตานทาน 
SUT0401.32 1.70 ตานทาน 

Black Queen × NY88.0517.01 

SUT0401.33 5.00 ออนแอมาก 
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ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0402.01 4.50    ออนแอมาก   
SUT0402.04 1.80 ตานทาน 
SUT0402.05 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.06 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.08 4.40 ออนแอมาก 
SUT0402.11 3.70 ออนแอ 
SUT0402.12 1.60 ตานทาน 
SUT0402.13 1.00 ตานทานมาก 
SUT0402.14 3.89 ออนแอ 
SUT0402.30 4.20 ออนแอมาก 

Black Queen × NY65.0550.04 

SUT0402.54 2.57 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.01 2.70    ตานทานปานกลาง  
SUT0410.02 4.50 ออนแอมาก 
SUT0410.03 4.30 ออนแอมาก 
SUT0410.05 2.86 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.07 4.13 ออนแอมาก 
SUT0410.08 4.13 ออนแอมาก 
SUT0410.09 4.40 ออนแอมาก 
SUT0410.10 4.29 ออนแอมาก 
SUT0410.11 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.16 2.56 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.17 4.20 ออนแอมาก 
SUT0410.18 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.19 3.20 ออนแอ 
SUT0410.20 3.50 ออนแอ 
SUT0410.21 3.71 ออนแอ 
SUT0410.24 4.38 ออนแอมาก 
SUT0410.25 3.90 ออนแอ 
SUT0410.27 4.90 ออนแอมาก 
SUT0410.28 1.70 ตานทาน 
SUT0410.31 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.32 4.43 ออนแอมาก 

Black Queen × NY65.0551.05 

SUT0410.47 5.00 ออนแอมาก 
SUT0403.03 1.80    ตานทาน  
SUT0403.06 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0403.09 4.00 ออนแอ 

Carolina Black Rose × Wilcox 321 

SUT0403.10 3.00 ตานทานปานกลาง 
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ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 
 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0404.01 5.00    ออนแอมาก  
SUT0404.02 1.30 ตานทาน 
SUT0404.03 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.08 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.11 4.60 ออนแอมาก 
SUT0404.12 2.44 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.14 3.80 ออนแอ 
SUT0404.15 4.30 ออนแอมาก 
SUT0404.21 3.70 ออนแอ 
SUT0404.36 4.70 ออนแอมาก 

Carolina Black Rose × NY88.0517.01 

SUT0404.40 1.50  ตานทาน 
SUT0405.02 1.20    ตานทาน  
SUT0405.03 2.60 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.05 4.60 ออนแอมาก 
SUT0405.06 3.30 ออนแอ 
SUT0405.13 3.67 ออนแอ 
SUT0405.14 1.80 ตานทาน 
SUT0405.17 4.00 ออนแอ 
SUT0405.19 1.10 ตานทาน 

Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

SUT0405.25 1.50 ตานทาน 
SUT0406.01 4.20    ออนแอมาก 
SUT0406.02 1.00 ตานทานมาก 
SUT0406.03 3.60 ออนแอ 
SUT0406.04 3.70 ออนแอ 
SUT0406.05 2.70 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.07 4.10 ออนแอมาก 
SUT0406.08 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.11 5.00 ออนแอมาก 
SUT0406.12 3.90 ออนแอ 
SUT0406.18 3.56 ออนแอ 
SUT0406.20 5.00 ออนแอมาก 
SUT0406.21 4.70 ออนแอมาก 
SUT0406.22 3.67 ออนแอ 
SUT0406.27 4.10 ออนแอมาก 
SUT0406.28 1.30 ตานทาน 

Carolina Black Rose × NY65.0551.05 

SUT0406.29 4.00 ออนแอ 
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ตารางที่ 23 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

1/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตาน- 
ทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0412.01 4.90 ออนแอมาก  
SUT0412.02 4.14 ออนแอมาก 
SUT0412.05 3.70 ออนแอ  
SUT0412.06 3.89 ออนแอ 
SUT0412.09 2.00 ตานทาน 
SUT0412.10 2.90 ตานทานปานกลาง 
SUT0412.15 4.40 ออนแอมาก 
SUT0412.16 3.33 ออนแอ 

Early Muscat × NY65.0551.05 

SUT0412.17 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0407.03 1.30 ตานทาน 
SUT0407.06 3.60 ออนแอ 
SUT0407.14 2.70 ตานทานปานกลาง 

Italia × NY88.0517.01 

SUT0407.17 4.50 ออนแอมาก 
SUT0408.02 3.60 ออนแอ 
SUT0408.06 1.00 ตานทานมาก 
SUT0408.12 3.89 ออนแอ 
SUT0408.15 3.60 ออนแอ 

Italia × NY65.0550.04 

SUT0408.18 3.20 ออนแอ 
SUT0409.03 5.00 ออนแอมาก 
SUT0409.04 5.00 ออนแอมาก 
SUT0409.05 1.70 ตานทาน 
SUT0409.06 1.00 ตานทานมาก 

Italia × NY65.0551.05 

SUT0409.21 5.00 ออนแอมาก 
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ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0411.01 3.00     ตานทานปานกลาง 1/ 
SUT0411.04 2.60 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.06 1.50 ตานทาน 
SUT0411.07 1.40 ตานทาน 
SUT0411.09 1.70 ตานทาน 
SUT0411.12 1.43 ตานทาน 
SUT0411.18 3.10 ออนแอ 
SUT0411.22 5.00 ออนแอมาก 
SUT0411.23 3.50 ออนแอ 
SUT0411.28 2.80 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.30 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.35 1.90 ตานทาน 
SUT0411.37 1.30 ตานทาน 
SUT0411.38 1.10 ตานทาน 
SUT0411.39 1.40 ตานทาน 
SUT0411.43 3.80 ออนแอ 
SUT0411.45 4.00 ออนแอ 
SUT0411.46 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0411.47 3.70 ออนแอ 
SUT0411.50 3.00 ตานทานปานกลาง 

Black Queen × Wilcox 321 

SUT0411.56 2.71 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.06 2.00 ตานทาน 
SUT0401.07 1.10 ตานทาน 
SUT0401.08 3.20 ออนแอ 
SUT0401.09 3.80 ออนแอ 
SUT0401.13 1.70 ตานทาน 
SUT0401.14 1.90 ตานทาน 
SUT0401.15 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.18 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0401.19 1.50 ตานทาน 
SUT0401.20 1.40 ตานทาน 
SUT0401.24 1.40 ตานทาน 
SUT0401.27 3.20 ออนแอ 
SUT0401.29 4.50 ออนแอมาก 
SUT0401.30 1.90 ตานทาน 
SUT0401.32 1.10 ตานทาน 

Black Queen × NY88.0517.01 

SUT0401.33 1.60 ตานทาน 
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ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0402.01 4.50 ออนแอมาก 
SUT0402.04 3.63 ออนแอ 
SUT0402.05 2.14 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.06 4.30 ออนแอมาก 
SUT0402.08 3.90 ออนแอ 
SUT0402.11 1.50 ตานทาน 
SUT0402.12 2.20 ตานทานปานกลาง 
SUT0402.13 3.20 ออนแอ 
SUT0402.14 1.20 ตานทาน 
SUT0402.30 3.90 ออนแอ 

Black Queen × NY65.0550.04 

SUT0402.54 3.30 ออนแอ 
SUT0410.01 3.60 ออนแอ 
SUT0410.02 4.30 ออนแอมาก 
SUT0410.03 3.60 ออนแอ 
SUT0410.05 4.00 ออนแอ 
SUT0410.07 4.80 ออนแอมาก 
SUT0410.08 5.00 ออนแอมาก 
SUT0410.09 3.50 ออนแอ 
SUT0410.10 2.33 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.11 3.90 ออนแอ 
SUT0410.16 1.60 ตานทาน 
SUT0410.17 2.75 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.18 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.19 3.33 ออนแอ 
SUT0410.20 4.00 ออนแอ 
SUT0410.21 2.00 ตานทาน 
SUT0410.24 3.10 ออนแอ 
SUT0410.25 3.44 ออนแอ 
SUT0410.27 3.44 ออนแอ 
SUT0410.28 1.90 ตานทาน 
SUT0410.31 2.88 ตานทานปานกลาง 
SUT0410.32 4.50 ออนแอมาก 

Black Queen × NY65.0551.05 

SUT0410.47 4.38 ออนแอมาก 
SUT0403.03 4.00 ออนแอ 
SUT0403.06 1.80 ตานทาน 
SUT0403.09 2.50 ตานทานปานกลาง 

Carolina Black Rose × Wilcox 321 

SUT0403.10 3.90 ออนแอ 
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ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

 
 

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0404.01 3.80 ออนแอ 
SUT0404.02 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.03 2.10 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.08 4.13 ออนแอมาก 
SUT0404.11 2.20 ตานทานปานกลาง 
SUT0404.12 3.30 ออนแอ 
SUT0404.14 3.10 ออนแอ 
SUT0404.15 4.20 ออนแอมาก 
SUT0404.21 5.00 ออนแอมาก 
SUT0404.36 3.20 ออนแอ 

Carolina Black Rose × NY88.0517.01 

SUT0404.40 1.00 ตานทานมาก 
SUT0405.02 2.67 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.03 1.30 ตานทาน 
SUT0405.05 3.33 ออนแอ 
SUT0405.06 4.40 ออนแอมาก 
SUT0405.13 4.29 ออนแอมาก 
SUT0405.14 2.30 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.17 2.20 ตานทานปานกลาง 
SUT0405.19 1.10 ตานทาน 

Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

SUT0405.25 2.00 ตานทาน 
SUT0406.01 3.63 ออนแอ 
SUT0406.02 1.20 ตานทาน 
SUT0406.03 3.75 ออนแอ 
SUT0406.04 5.00 ออนแอมาก 
SUT0406.05 1.70 ตานทาน 
SUT0406.07 3.50 ออนแอ 
SUT0406.08 3.63 ออนแอ 
SUT0406.11 3.20 ออนแอ 
SUT0406.12 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.18 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.20 3.30 ออนแอ 
SUT0406.21 1.89 ตานทาน 
SUT0406.22 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0406.27 4.11 ออนแอมาก 
SUT0406.28 1.00 ตานทานมาก 

Carolina Black Rose × NY65.0551.05 

SUT0406.29 5.00 ออนแอมาก 



 
 

 

70 

ตารางที่ 24 ระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม F1 โดยการใหคะแนน 
  การเกิดแผล หลังปลูกเช้ือ 4 วัน (ตอ) 

1/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตาน- 
ทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5 ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการและ 
 สภาพไร 
 ในการทดลองนี้ใชเช้ือ S. ampelinum ท่ีมีระดับความรุนแรงในการกอโรคสแคบ จํานวน 2 
ไอโซเลต (Nk4-1 และ Rc2-1) ประเมินระดับความตานทานโรคในสภาพหองปฏิบัติการ โดยการใช
คะแนนการเกิดแผลเปรียบเทียบกับการปลอยใหเกิดโรคสแคบตามธรรมชาติในสภาพไร และให
คะแนนการเกิดแผล โดยใชองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุนลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม 
เม่ือพิจารณาผลการทดลองในแตละสภาพ พบวาสภาพหองปฏิบัตกิาร เช้ือท้ังสองไอโซเลตมีระดับ
ความรุนแรงในการกอโรคโรคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F1, 601 = 107.10; P < 0.01; 
ตารางภาคผนวกท่ี 6) โดยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรค 3.69 และ

คูผสม ลูกผสม F1 คะแนนแผลเฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 
SUT0412.01 3.50 ออนแอ 
SUT0412.02 5.00 ออนแอมาก 
SUT0412.05 1.50 ตานทาน 
SUT0412.06 1.56 ตานทาน 
SUT0412.09 2.50 ตานทานปานกลาง 
SUT0412.10 4.20 ออนแอมาก 
SUT0412.15 3.60 ออนแอ 
SUT0412.16 4.50 ออนแอมาก 

Early Muscat × NY65.0551.05 

SUT0412.17 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0407.03 1.29 ตานทาน 
SUT0407.06 4.10 ออนแอมาก 
SUT0407.14 2.80 ตานทานปานกลาง 

Italia × NY88.0517.01 

SUT0407.17 4.30 ออนแอมาก 
SUT0408.02 4.20 ออนแอมาก 
SUT0408.06 2.70 ตานทานปานกลาง 
SUT0408.12 3.00 ตานทานปานกลาง 
SUT0408.15 2.67 ตานทานปานกลาง 

Italia × NY65.0550.04 

SUT0408.18 3.83 ออนแอ 
SUT0409.03 4.00 ออนแอมาก 
SUT0409.04 5.00 ออนแอมาก 
SUT0409.05 1.10 ตานทาน 
SUT0409.06 4.13 ออนแอมาก 

Italia × NY65.0551.05 

SUT0409.21 2.50 ตานทานปานกลาง 
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3.31 คะแนน ตามลําดับ 
 สําหรับความสามารถในการตานทานโรคสแคบในหองปฏิบัติการขององุนท้ัง 10 พันธุ/
สายพันธุ และองุนลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม พบวาองุนแตละพันธุ/สายพันธุมีความสามารถใน
การตานทานโรคสแคบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F33, 601 = 110.51; P < 0.01; ตาราง
ภาคผนวกท่ี 6) โดยองุนลูกผสม F1 SUT0404.40 (Carolina Black Rose × NY88.0517.01) แสดง
ความตานทานตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต สวน SUT0401.19 (Black Queen × NY88.0517.01) และ 
SUT0405.02 (Carolina Black Rose × NY65.0550.04) แสดงความตานทานตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต
ในระดับตานทานปานกลาง  
 และจากการบันทึกผลการทดลองในสภาพไรเปนระยะเวลา 3 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2550, 2551 
และ 2552 พบวาระดับความตานทานโรคสแคบในองุนท้ัง 3 ปไมแตกตางกันทางสถิติ (F2, 99 = 0.66; 
P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 7; ภาพท่ี 9) เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบ
ในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร พบวาการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการเม่ือทดสอบ
ดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เปรียบเทียบกับผลในสภาพไรเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธสเปยรแมน เทากับ 0.54; P  ≤ 0.01 และ 0.41; P  ≤ 0.05 ตามลําดับ อยางไร-
ก็ตาม พบองุนบางสายพันธุท่ีมีความตานทานในสภาพไรแตออนแอหรือตานทานปานกลางในสภาพ
หองปฏิบัติการเชน NY88.0517.01, SUT0413.09 และ SUT0404.11 และจากการทดลองนี้พบวาองุน 
Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 และองุนลูกผสม F1 SUT0404.40 เปนสายพันธุ/
ลูกผสมท่ีตานทานโรคสแคบท้ังสองไอโซเลตมากท่ีสุด และแสดงความตานทานโรคสแคบไดดีใน
สภาพไร (ตารางท่ี 25) 
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สภาพไร  
ตารางที่ 25 ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการ และ  

    

 
 

 

พันธุ/สายพันธุ สภาพหองปฏิบัติการ  สภาพไร 
         Nk4-1 Rc2-1  ป 2550-2552 ฟโนไทป 
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 (ตอ) 
ตารางที่ 25 ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการ และ 
                                  

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 = 
ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 65.0550.04 เปน
พันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 65.0551.05 เปนพันธุพอ 

2/ ขอมูลแสดงคาเฉล่ีย ± S.E. ตัวอักษรตางกัน หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเปนไปไดท่ี 0.05 โดยการ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

3/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรคราน้ําคางของ Mahanil (2007) ดังนี้ 1.0 = ตานทานมาก (HR), 1.1-2.0  
= ตานทาน (R), 2.1-3.0 = ตานทานปานกลาง (M), 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก (HS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

พันธุ/สายพันธุ สภาพหองปฏิบัติการ  สภาพไร 
 Nk4-1 Rc2-1  ป 2550-2552 ฟโนไทป 
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 
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ภาพที่ 9  ระดับความตานทานโรคสแคบองุนในสภาพไรระหวางป พ.ศ. 2550-2552  
  ก : องุนพันธุพอแม  
  ข : องุนลูกผสม F1  
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4.6 การวิเคราะหการแสดงออกของยีน โดยศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) 

 4.6.1 การศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไปและสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะขององุน 
  ลูกผสม F1 และพันธุพอแม ทดสอบโดยใชเชื้อ S. ampelinum ไอโซเลต Nk4-1  
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพไร โดยใชเช้ือ S. ampelinum ไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 พบวามีความสัมพันธไปในทิศทาง
เดียวกัน จึงเลือกไอโซเลต Nk4-1 ซ่ึงเปนตัวแทนจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มาใชในการศึกษา
การแสดงออกของยีนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 6 คูผสม จํานวน 85 ลูกผสม และพันธุ
พอแม จํานวน 5 พันธุ/สายพันธุ พบวาองุนแตละพันธุ/สายพันธุและลูกผสม F1 มีความสามารถใน
การตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F10, 117 = 11.65;   
P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 8)  เม่ือเปรียบเทียบคะแนนการเกิดโรคระหวางองุนลูกผสม F1 และ
พันธุพอแม พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ (F1, 117 = 0.46; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 8) สวนคะแนน
การเกิดโรคในประชากรองุนลูกผสม F1 และระหวางพันธุพอแม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ โดยองุนลูกผสม F1 มีคา F5, 117 = 3.91; P < 0.01 (ตารางภาคผนวกท่ี 8) และพันธุพอแม มีคา F4, 117 

= 24.12; P < 0.01 (ตารางภาคผนวกท่ี 8) 
 เม่ือพิจารณาระดับความตานทานโรคสแคบขององุนลูกผสม F1 พบวามีระดับคะแนนการ
เกิดโรคตั้งแต 1.0 คะแนน (ตานทานมาก) ถึง 5.0 คะแนน (ออนแอมาก) ซ่ึงหากแบงระดับคะแนน
ความตานทานโรคสแคบ เปน 3 กลุม คือ ตานทาน (1.0-2.0 คะแนน) ตานทานปานกลาง (2.1-3.0 
คะแนน) และออนแอ (3.1-5.0 คะแนน) พบวาองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 6 คูผสม จํานวน 85 ลูกผสม 
มีจํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ีตานทานโรคสแคบ 18 ตน คิดเปน 21.2 เปอรเซ็นต จํานวนองุนลูกผสม 
F1 ท่ีตานทานโรคสแคบปานกลาง 15 ตน คิดเปน 17.7 เปอรเซ็นต และจํานวนองุนลูกผสม F1 ท่ี
ออนแอตอโรคสแคบ 52 ตน คิดเปน 61.2 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 26) 
 จากการวิเคราะห gca โดยพิจารณาจากคา mean square ของพันธุพอและแม และวิเคราะห 
sca จากคา mean square ระหวางพันธุพอและพันธุแม พบวา gca ของพันธุแมไมแตกตางกันทางสถิติ 
(F1, 79 = 0.17; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 9) แต gca ของพันธุพอแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (F2, 79 = 5.78; P < 0.01; ตารางภาคผนวกท่ี 9) สวนปฏิกิริยาระหวางพันธุพอและแมหรือ sca 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (F2, 79 = 1.33; P > 0.05; ตารางภาคผนวกท่ี 9) ซ่ึงความสัมพันธระหวางคา 
mean square ของ gca และ sca คือ 25.5:1, 4.4:1 และ 0.2:1 (gca (พันธุพอ): gca (พันธุแม), gca (พันธุ
พอ): sca และ gca (พันธุแม): sca ตามลําดับ) และพบวาอัตราพันธุกรรมอยางแคบ มีคา 79.2% 
แสดงวายีนตานทานโรคสแคบสามารถถายทอดทางพันธุกรรมจากพอแมไปยังลูกหลานไดสูง 
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S. ampelinum ไอโซเลต Nk4-1 
ตารางที่ 26 เปอรเซ็นตตนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 จํานวน 6 คูผสม ทดสอบโดยใชเช้ือ 

1/ R คือ ตานทาน   M คือ ตานทานปานกลาง   S คือ ออนแอ 
 
4.7 ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมายโมเลกุลและยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 4.7.1 ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย RAPD และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 จากการใชเครื่องหมาย RAPD จํานวน 3 เครื่องหมาย ไดแก OPJ13-300, OPV02-600 และ 
OPS03-1,300 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอองุนพันธุตานทาน จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, 
NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ 
(Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia) และพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ (Early 
Muscat) พบเครื่องหมาย OPV02-600 เปนเครื่องหมายเดียวท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอท่ีตําแหนง 
600 bp ในองุน Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 (ภาพท่ี 10) จึงไดนํา 
มาทดสอบกับองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 7 คูผสม ไดแก 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
เช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เพ่ือประเมินความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย OPV02-600 
กับลักษณะตานทานโรคสแคบ ดวยสมการเสนตรง (linear regression) พบวาเครื่องหมาย OPV02-
600 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ท่ีปลูกเช้ือดวยไอโซเลต 
Nk4-1 (R2 = 0.00-0.25) และไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.01-0.02) (ตารางท่ี 27) 
                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวน  จํานวนตนตานทานโรคสแคบ (เปอรเซ็นต) 
องุนลูกผสม F1 (ตน) 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) 
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ภาพที่ 10  แถบดีเอ็นเอขององุนพันธุพอแมท่ีเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย OPV02-600; 
Marker = 100 bp DNA ladder 

 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11  แถบดีเอ็นเอองุนลูกผสมระหวาง Carolina Black Rose × NY88.0517.01 ท่ีเพ่ิมปริมาณ  
 ดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย OPV02-600; Marker = 100 bp DNA ladder 
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ตารางที่ 27 ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย OPV02-600 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุน
ลูกผสม F1  

1/ nc คือ ไมสามารถคํานวณได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4.7.2  ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย SSCP และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 ใชไพรเมอร SSCP จํานวน 3 คู ไดแก rgVvinBQ_47, rgVhybNY507_11 และ rgVhybNY- 
507_28 (ตั้งช่ือวาเครื่องหมาย BQ47, NY11 และ NY28) เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในองุนพันธุตานทาน 
จํานวน 6 สายพันธุ (Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 547-1 
และ NY65.0551.05) องุนพันธุออนแอ จํานวน 3 พันธุ (Black Queen, Carolina Black Rose และ 
Italia) และพันธุตานทานปานกลาง จํานวน 1 พันธุ (Early Muscat) แลวตัดดวยเอนไซม Alu I, Apo I 
และ Mbo II พบวาไดทอนดีเอ็นเอท่ีมีขนาด (77, 137), (123, 193) และ (100, 110) bp ตามลําดับ เม่ือ
ตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของดีเอ็นเอสายเดี่ยวดวยเจล polyacrylamide 8% ความตางศักยไฟฟา 200 
โวลต นาน 75 นาที และยอมแถบดีเอ็นเอดวยซิลเวอรไนเตรต พบวาเครื่องหมาย BQ47 ตรวจพบแถบ
ดีเอ็นเอท่ีแตกตางกันในองุน Wilcox 321, NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04, Illinois 
547-1 และองุนพันธุ Italia แตไมพบแถบดีเอ็นเอในองุนสายพันธุ NY65.0551.05 และองุนพันธุ 
Black Queen, Carolina Black Rose และ Early Muscat เครื่องหมาย NY11 พบแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตาง
ในองุนสายพันธุ NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 แตไมพบในพันธุ Black Queen, 
Carolina Black Rose, Early Muscat และ Italia สวนเครื่องหมาย NY28 ตรวจพบแถบดีเอ็นเอท่ี
แตกตางในองุนสายพันธุ NY88.0517.01, NY88.0507.01, NY65.0550.04 และองุนพันธุ Black 
Queen แตไมพบในองุนสายพันธุ Wilcox 321, Illinois 547-1, NY65.0551.05 และองุนพันธุ 
Carolina Black Rose, Early Muscat และ Italia จากนั้นนําไพรเมอร SSCP ท้ัง 3 คู มาทดสอบกับ
องุนลูกผสม F1 ของพอแมพันธุท่ีใหรูปแบบแถบดีเอ็นเอแตกตางกัน ดังนี ้

ไอโซเลต/ R2, P-value เคร่ืองหมาย องุนลูกผสม 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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 ใชไพรเมอร rgVvinBQ_47 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอขององุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 5 คูผสม ไดแก 
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 ตน ตรวจสอบ
รูปแบบแถบดีเอ็นเอของลูกผสม และพันธุพอแมท้ังหมด ประเมินความสัมพันธดวยสมการเสนตรง 
พบวาเครื่องหมาย BQ47 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ทุก
คูผสม (ตารางท่ี 28)  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 แถบดีเอ็นเอองุนลูกผสมระหวาง Black Queen × Wilcox 321 ท่ีเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ดวย ไพรเมอร rgVvinBQ_47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 28 ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย BQ47 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

ไอโซเลต/ R2, P-value เครื่องหมาย องุนลูกผสม 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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 จากการใชไพรเมอร rgVhybNY507_11 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 5 คูผสม 
ไดแก 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 ตน ซ่ึง
ปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 และทําการประเมินความสัมพันธดวยสมการเสนตรง 
พบวาเครื่องหมาย NY11 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ทุก
คูผสมท่ีปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 (R2 = 0.03-0.38) และไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.01-0.39) (ตาราง
ท่ี 29) 
   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  แถบดีเอ็นเอขององุนลูกผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 ท่ีเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวย 
  ไพรเมอร rgVhybNY507_11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 29 ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย NY11 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม  

1/ nc คือ ไมสามารถคํานวณได  
 
 
 

ไอโซเลต/ R2, P-value เคร่ืองหมาย องุนลูกผสม 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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 และเม่ือใชไพรเมอร rgVhybNY507_28 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด 4 คูผสม 
ไดแก Carolina Black Rose × NY88.0517.01, Carolina Black Rose × NY65.0550.04, Italia × NY 
88.0517.01และ Italia × NY65.0550.04  จํานวน 27 ตน ซ่ึงปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 
ประเมินความสัมพันธดวยสมการเสนตรง พบวาเครื่องหมาย NY28 ไมมีความสัมพันธกับลักษณะ
ตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ทุกคูผสม ยกเวนคูผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 ท่ีปลูก
เช้ือดวยไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.96) (ตารางท่ี 30)  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14  แถบดีเอ็นเอองุนลูกผสมระหวาง Carolina Black Rose × NY65.0550.04 ท่ีเพ่ิมปริมาณ 
  ดีเอ็นเอดวยไพรเมอร rgVhybNY507_28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ไอโซเลต/ R2, P-value เคร่ืองหมาย องุนลูกผสม 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   ความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย NY28 และลักษณะตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม 
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บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนที่เปนโรค 
วิธีการท่ีสามารถแยกเช้ือจากตัวอยางองุนท่ีแสดงอาการโรคสแคบไดอยางมีประสิทธิภาพมี

หลายวิธี ในป พ.ศ. 2545 กรรณิการ เพ้ียนภักตรและคณะ รายงานการแยกเช้ือสาเหตุโรคสแคบของ
พืชตาง ๆ ในประเทศไทยวา การแยกเช้ือราดวยการใชเทคนิคชักนําใหเช้ือราปลอยสปอรออกจาก 
acervulus ในน้ํากล่ันเปนวิธีเดียวท่ีชวยใหการวินิจฉัยโรคถูกตอง ตอมากานต คําทรัพย (2546) เสนอ
วาการใชวิธี dilution plate method สามารถแยกเช้ือ S. ampelinum ไดดี แตการแยกเช้ือดวยวิธี tissue 
transplanting method ไมสามารถแยกเช้ือได เนื่องจากเช้ือมีอัตราการเจริญเติบโตชากวาเช้ือชนิดอ่ืน
บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA อยางไรก็ตาม ขนิษฐา มากรุง (2548) กลาวรายงานการแยกเช้ือดวยวิธี 
tissue transplanting โดยการชักนําใหเช้ือเจริญออกมาจากเนื้อเยื่อท่ีเปนโรค โดยระยะแรกนําเนื้อเยื่อ
ท่ีเปนโรควางบนอาหาร WA หลังจากนั้น 3 วัน เขี่ยเสนใยท่ีเจริญออกมาไปเล้ียงบนอาหาร PDA วิธี
นี้สามารถทําใหเช้ือเจริญแขงขันกับเช้ืออ่ืน ๆ ท่ีปนเปอนมากับเนื้อเยื่อพืชไดดี จากการทดลองใชวิธี 
การแยกเช้ือดวย tissue transplanting สามารถแยกเช้ือไดสําเร็จ 80 เปอรเซ็นต เทคนิคในการแยกเช้ือ
ท่ีสําคัญคือ เลือกเก็บตัวอยางเฉพาะสวนท่ีมีอาการชัดเจน ตัวอยางท่ีดีตองสดและเก็บไมเกิน 2 วัน  
ถาเปนไปไดควรทําการแยกเช้ือทันที เพราะเช้ือ S. ampelinum เปนปรสิตพืชเพียงอยางเดียวและ
เจริญเติบโตไดชา จึงไมอาจแขงขันกับเช้ือใด ๆ ในสภาพหองปฏิบัติการได (กรรณิการ เพ้ียนภักตร 
และคณะ, 2545) ในการแยกเช้ือตองทําอยางระมัดระวัง และควรปฏิบัติในตูปลอดเช้ือ ไมควรตัด
เนื้อเยื่อท่ีเปนโรคขนาดใหญเกินไป ควรเลือกแผลใหม ๆ แลวเขี่ยแผลมาเพียงเล็กนอยวางบนอาหาร 
WA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. ampelinum 
 จากการสังเกตการเจริญเติบโตของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum บนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด 
พบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีความสามารถในการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิดแตกตาง
กัน โดยการเจริญเติบโตเปนไปอยางชา ๆ ไอโซเลตจากภาคเหนือมีการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียง
เช้ือชาท่ีสุด สวนไอโซเลตจากภาคตะวันออกเช้ือเจริญดีท่ีสุด อาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันมีอิทธิพล
ตอการเจริญเติบโตของเช้ือแตกตางกัน โดยอาหาร CA และ CCA ทําใหเช้ือสวนใหญมีขนาดโคโลนี
ใหญท่ีสุด วัดท่ีอายุ 2, 5 และ 8 สัปดาห 1.1-5.0 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร JCCA ยกเวนไอโซเลต
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Rc5-1 ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Cheema et al. (1978) ท่ีรายงานวาเช้ือ S. ampelinum แตละ
ไอโซเลตมีความสามารถในการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิดไดตางกัน โดยไอโซเลต
สวนใหญจะมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดในอาหาร PDB แตบางไอโซเลตจะมีการเจริญเติบโตใน
อาหารเล้ียงเช้ือ Czapek’s medium หรือ yeast extract ไดดีกวา สวนอาหารแข็ง เช้ือทุกไอโซเลตจะ
มีการเจริญเติบโตบนอาหาร yeast extract agar ไดดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร PDA, Czapek’s 
agar และ leaf extract agar และเนื่องจากเช้ือ S. ampelinum เจริญเติบโตชามากบนอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 
4 ชนิด จึงทําใหทราบการปนเปอนของเช้ืออ่ืนไดงาย เชนเดียวกับกานต คําทรัพย (2546) ซ่ึงพบวา
การเจริญเติบโตบนอาหาร PDA เปนประโยชนในการแยกความแตกตางระหวางเช้ือ S. ampelinum 
จากเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides เนื่องจากเช้ือชนิดนี้มีการเจริญเติบโตชา โคโลนีท่ีเจริญขึ้น 
มามีลักษณะอัดตัวแนน ไมเปนเสนใยฟู สวนการศึกษาการเจริญเติบโตของเช้ือ Sphaceloma สปชีส
อ่ืน กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2544) รายงานวาเช้ือ S. psidii สาเหตุโรคสแคบของฝรั่งใน
ประเทศไทย ไมสราง fruiting body บนอาหารชนิดใด ๆ เลย เช้ือเจริญเติบโตดีท่ีสุดบนอาหาร PDA 
และเปนไปอยางชา ๆ ทําใหเกิดปญหาการปนเปอนเช้ือชนิดอ่ืน ๆ ไดงาย ในป ค.ศ. 2000 Alvarez 
และ Molina ศึกษาเช้ือ S. manihoticola รายงานวาเช้ือแตละไอโซเลตเจริญเติบโตบนอาหาร PDA 
แตกตางกัน สวน Butin and Kehr (2004) ศึกษาเช้ือ S. murrayae พบวาโคโลนีเจริญเติบโตชาบน
อาหาร 2% MEA ท่ีอุณหภูมิ 21°ซ โดยเช้ือท่ีอายุ 3 สัปดาห มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 ซม.  
 เม่ือพิจารณาลักษณะสีของโคโลนีเช้ือ S. ampelinum แตละไอโซเลต พบวาขึ้นอยูกับชนิด
ของอาหารเล้ียงเช้ือและอายุของโคโลนีท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Alvarez 
and Molina (2000) ในเช้ือ S. manihoticola และ Van Zyl et al. (2002) ในเช้ือ Coniothyrium zuluense 
โดยพบวาอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันทําใหสีของโคโลนีแตกตางกัน อาหาร CA และ CCA เหมาะ
สําหรับใชแยกสีของโคโลนีเพราะทําใหโคโลนีของเช้ือมีหลายสี สวนอาหาร PDA และ JCCA ไม
เหมาะสมสําหรับใชแยกสีของโคโลนี  และสามารถแยกความแตกตางของสีโคโลนีไดชัดเจนท่ีสุด
เม่ือเช้ือมีอายุได 5 สัปดาห ในอาหาร CA และ CCA สามารถจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum 19 ไอโซเลต 
ออกเปน 5 กลุมในอาหารท้ังสองชนิด ซ่ึงหลากหลายกวาการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum เปน 3 กลุม 
คือ สีเหลืองออน สีเหลืองเขมถึงสม และสีแดง ในอาหาร PDA โดยขนิษฐา มากรุง (2548) ในการ
ทดลองท่ีระยะเวลา 2 สัปดาหจะแยกความแตกตางของสีโคโลนีไมชัดเจนเพราะแตละโคโลนีมีเพียง 
1-2 สี คือ น้ําตาลออน เหลือง-แดง เหลือง-เทา และเหลือง สวนท่ีระยะเวลา 8 สัปดาห  เช้ือเริ่มหยุด
การเจริญเติบโต สีของโคโลนีเขมขึ้นทําใหแยกสีไดไมชัดเจน เช้ือในภาคเดียวกันจะมีสีโคโลนีไม
แตกตางกันมาก ยกเวนเช้ือจากภาคตะวันออกจะมีความหลากหลายของสีโคโลนีมากกวาภาคอ่ืน  
สอดคลองกับอังสนา อัครพิศาล และคณะ (ม.ม.ป) ท่ีพบวาสีของเสนใยจะเขมขึ้นตามอายุของเช้ือรา 
และผลการศึกษาเช้ือ S. symphoricarpi สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของสโนเบอรี่ในสาธารณรัฐเช็ก 
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ของ Kůdela และ Krejza (2006) ซ่ึงกลาววาสีโคโลนีท่ียังเล็กอยูจะเปนสีน้ําตาลออน ขอบเขตของ
การเปล่ียนสีโคโลนีจะแพรจาก mycelium เขาไปในอาหารและเปล่ียนจากสีเหลืองเปนสีน้ําตาล 
และโคโลนีท่ีมีอายุ 4 สัปดาหหรือมากกวาจะมีสีน้ําตาลคอนขางแดง  
 เม่ือพิจารณาการมีหรือไมมี aerial mycelium ณรงค สิงหบุระอุดม (2547) ไดรายงานวาเช้ือ          
S. ampelinum มีการเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือได 2 ลักษณะ คือ ลักษณะการเจริญท่ีเปน mycelial form 
และลักษณะการเจริญท่ีไมสรางเสนใย (non mycelial form หรือ yeast like form) ซ่ึงลักษณะโคโลนี
ท่ีไมสรางเสนใยจะมีเมือกเยิ้มเจริญบนอาหารเหมือนการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย ซ่ึงจากการทดลอง
อาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิด ไดแก PDA, CA, CCA และ JCCA พบวาอาหารเล้ียงเช้ือท้ัง 4 ชนิดทําให
เช้ือสราง aerial myceliumได แมวาอาหาร CA และ CCA โคโลนีของเช้ือบางโคโลนีจะมีเมือกเยิ้ม 
โดยเช้ือจะสราง aerial mycelium ไดดีท่ีสุดในอาหาร PDA รองลงมาคือ อาหาร JCCA สวนอาหาร 
CA และ CCA ทําใหเช้ือสราง aerial mycelium ไดนอยท่ีสุดและไมแตกตางกัน และยังพบวาเช้ือจะ
สราง aerial mycelium จํานวนมากเม่ือเช้ือมีอายุมากขึ้น ในป ค.ศ. 2000 Alvarez และ Molina พบวา
เช้ือ S. manihoticola สราง aerial mycelium บนอาหาร PDA ท่ีระยะเวลา 3-4 สัปดาห และในป พ.ศ. 
2548 ขนิษฐา มากรุง รายงานการสรางโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum บนอาหาร PDA ท่ีระยะเวลา 
6-8 สัปดาห เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอการสราง aerial mycelium พบวาชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ
และความเขมขนของอาหารเปนปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของเช้ือ อาหารบางชนิดท่ี
ใชเล้ียงเช้ือมีผลทําใหเช้ือมีการสรางเสนใยมากกวาการสรางสปอร ท้ังนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบของ
อาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิด ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะตอการเจริญของเสนใยมักกวางกวาการสรางสปอร 
(Anonymus, 2007) Mortensen (1981) รายงานวาเช้ือ E. ampelina เจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 28°ซ 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ และหยุดการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 35°ซ กานต คําทรัพย (2546) กลาวรายงาน
วาอุณหภูมิ 30°ซ เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือ S. ampelinum บนอาหารเล้ียงเช้ือ และหยุด
การเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 0°ซ ซ่ึงในการทดลองไดเล้ียงเช้ือไวท่ีอุณหภูมิหอง 28°ซ นอกจากนี้ เช้ือ
มักเจริญไดดีในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีคอนขางเปนกรด pH 5.5-6.0 (Anonymus, 2007) จากการพิจารณา 
pH ของอาหารเล้ียงเช้ือ PDA, CA, CCA และ JCCA พบวามีคาเทากับ 5.85, 5.75, 5.76 และ 6.03 ซ่ึง
อยูในชวงท่ีเช้ือราเจริญเติบโตได นอกจากนี ้ยังพบวาเช้ือจะสรางเสนใย (hyphae) ไดดีบนอาหารท่ีมี
องคประกอบของน้ําตาล polysaccharides และ ß-glucosides และสรางเสนใยนอยท่ีสุดบนอาหารท่ี
มีองคประกอบของน้ําตาล monosaccharides (Engelkes et al., 1997) ตอมา Goa et al. (2007) พบวา
อัตราสวน C:N มีอิทธิพลตอการสรางสปอรของเช้ือรามากกวาความเขมขนของคารบอน เชน การ
ผลิตแอสโคสปอรของเช้ือ Talaromyces flavus เพ่ิมขึ้นเม่ืออัตราสวน C:N เพ่ิมสูงขึ้น จากการทดลอง
ใชความเขมขนของน้ําตาลเดกโตส 2 เปอรเซ็นต ในอาหาร PDA และน้ําตาลกลูโคส 2 เปอรเซ็นต
ในอาหาร CA, CCA และ JCCA เม่ือวัดอัตราสวน C:N ของอาหารดังกลาว มีคาเทากับ 10.9:1, 5:1, 
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6.7:1 และ 6.5:1 ตามลําดับ อาหาร PDA มีอัตราสวน C:N สูงท่ีสุด เช้ือ S. ampelinum เจริญเติบโต
ไดไมดี แตสามารถสราง aerial mycelium และโคนิเดียมากท่ีสุด ในทางตรงกันขามอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีมีอัตราสวน C:N ต่ํา ไดแก อาหาร CA และ CCA สงเสริมใหโคโลนีเจริญเติบโตดีท่ีสุด แตสราง 
aerial mycelium ไดไมดี ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการสราง aerial mycelium และสปอรของเช้ือบนอาหาร
สังเคราะห ขึ้นอยูกับองคประกอบของอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งอัตราสวน C:N และสปชีสของเช้ือ
รา (Rajderkar,1965; Jackson and Bothast, 1990) เชน อัตราสวน C:N ท่ีเหมาะสมสําหรับการสราง
สปอรของเช้ือ Paccilomyces lilacinus อยูระหวาง 10:1 และ 20:1 ขณะท่ีอัตราสวน C:N ท่ีเหมาะสม
ในการสรางสปอรของเช้ือ Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii และ Trichoderma viride 
คือ 160:1 (Goa et al., 2007) ในเช้ือราบางชนิด อัตราสวน C:N สูงหรือต่ํามากเกินไปยับยั้งการสราง
โคนิเดีย สอดคลองกับการศึกษาของ Jackson และ Bothast (1990) ซ่ึงรายงานวาเช้ือ C. truncatum 
(Schwein.) สรางโคนิเดียบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีอัตราสวน C:N เทากับ 15:1 ไดดีกวาอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีมีอัตราสวน C:N เทากับ 40:1 และ 5:1 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ อยางไรก็ตาม องคประกอบอ่ืน
ในอาหารเล้ียงเช้ืออาจมีอิทธิพลตอการเจริญ เติบโตและการสราง aerial mycelium ของเช้ือมากกวา
อัตราสวน C:N โดยพบวาอาหาร JCCA มีอัตราสวน C:N ต่ําเหมือนอาหาร CA และ CCA แตสราง 
aerial mycelium ไดรองจากอาหาร PDA และพบการสรางโคนิเดียของเช้ือท่ีระยะเวลา 2 สัปดาห
กอนอาหารชนิดอ่ืน โดยการสุมดจูากการสรางโคนิเดียของเช้ือ จํานวน 2 ไอโซเลต (ไอโซเลต Cb2-1 
และ Rc1-1) ซ่ึงเปนไปไดวาเมล็ดบัวและถ่ัวเหลืองเปนปจจัยท่ีชวยสงเสริมการสราง aerial mycelium 
และโคนิเดียของเช้ือ Rajderkar (1965) เสนอวาอาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันอาจมีปริมาณธาตุอาหาร
รวมท้ังวิตามินตางกัน การสรางสปอรอาจถูกยับยั้งโดยการขาดหรือมีธาตุอาหารมากเกินไป และอาจ
เปนไปไดวาความผันแปรของโปรตีนและไขมันมีผลตอปริมาณและคุณภาพของการสรางสปอร ใน
ทํานองเดียวกัน สุวลักษณ ชัยชูโชติ (2545) รายงานวาการเล้ียงเช้ือบนอาหารท่ีมีสารอาหารนอยจะ
ชวยกระตุนการสรางสปอร   
 จากการตรวจโคนิเดีย พบวาอาหารเล้ียงเช้ือแตละชนิดทําใหเช้ือสรางโคนิเดียไดมากหรือ
นอยตางกัน อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเช้ือมีการสรางเสนใยสีขาวปกคลุมอยูจะพบโคนิเดียจํานวนมากกวา 
โดยโคนิเดียของเช้ือมีลักษณะใส เซลลเดี่ยว ทรงกระบอก เชนเดียวกับการศึกษาของขนิษฐา มากรุง 
(2548) นอกจากนี้ กรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2536) ยังพบลักษณะของเช้ือ S. ampelinum ซ่ึง
แตกตางจากเช้ือชนิดอ่ืน คือ โคนิเดียท่ีงอกบนอาหาร WA ระยะหนึ่งจะสราง secondary conidia 
โดยไมมี fruiting body หอหุม มีจุดสีครีมเล็ก ๆ เกิดขึ้น และคอย ๆ เปล่ียนเปนกลุมเยิ้มสีแดงสด 
(gummy growth) เม่ือเปรียบเทียบขนาดโคนิเดียของเช้ือ S. ampelinum ท่ีแยกไดจาก 4 ภาคของ
ประเทศไทย (4.20-5.51 × 1.58-2.07 ไมครอน) พบวามีขนาดอยูในชวงเดียวกับขนาดโคนิเดียของ
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) ศึกษาไวอางถึงใน กานต คําทรัพย (2546) แตขนาดเล็กกวาท่ีรายงานไวโดยขนิษฐา มากรุง 
(2548) (5.24-6.83 × 2.17-3.35 ไมครอน) และกรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2537) (6.37-8.75 × 
2.61-4.77 ไมครอน) 
 จากการศึกษารูปรางโคโลนี จะสามารถเห็นการเปล่ียนแปลงไดอยางชัดเจนเม่ือเช้ืออายุได 
2 สัปดาห โดยกรรณิการ เพ้ียนภักตร และคณะ (2536) กลาววาลักษณะการเจริญของเช้ือเปนแบบ
พอกพูนขึ้นดานบน ซ่ึงจากการทดลองนี้ พบวาการเจริญเปนแบบท่ีกลาวมาเฉพาะในอาหาร PDA 
และ JCCA แตอาหาร CA และ CCA ลักษณะการเจริญเติบโตสามารถแบงไดเปน 4 ลักษณะ คือ นูน 
ผิวยน นูน ผิวเรียบ แบน ผิวเรียบ และแบน ผิวยน ซ่ึงสวนใหญเช้ือจะเจริญแบบนูน ผิวเรียบ และนูน 
ผิวยน แสดงวา อาหารเล้ียงเช้ือตางชนิดกันมีผลทําใหเช้ือมีรูปรางโคโลนีแตกตางกัน 
 ในการจัดกลุมเช้ือ S. ampelinum จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถแบงแยกเช้ือเปน
กลุมใหญ ๆ อยางชัดเจน ซ่ึงเช้ือในภาคเดียวกันจะมีความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยามากกวาเช้ือ
จากตางภาค เนื่องจากสภาพแวดลอมมีผลตอการเจริญเติบโตและความมีชีวิตของเช้ือ ซ่ึงสอดคลอง
กับศิริลักษณ ลิละคร และคณะ (2547) ท่ีพบวาเช้ือ Ustilago scitaminea สาเหตุโรคแสดําของออย มี
ความเหมือนกันทางพันธุกรรมภายในจังหวัดเดียวกันมากกวาระหวางจังหวัด โดยโคโลนีของเช้ือ
ท้ังหมด 7 ไอโซเลต จาก จ.ชลบุรี มีความเหมือนกันทางสัณฐานวิทยาท่ีสัมประสิทธ์ิความใกลชิด 
(similarity coefficient) ตั้งแต 0.58-1.00 และ 8 ไอโซเลตจาก จ.อุดรธานีจัดอยูในกลุมเดียวกันท่ี
สัมประสิทธ์ิความใกลชิดตั้งแต 0.57-1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum โดยใชเคร่ืองหมาย 
RAPD       
 จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum ท้ัง 19 ไอโซเลต ดวย
ไพรเมอร RAPD จํานวน 6 ไพรเมอร พบวาสามารถจัดกลุมใหญได 4 กลุม คือ กลุมท่ี I ประกอบดวย   
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) กลุมท่ี II 
ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 4 ไอโซเลต (Cr1-1, Cr2-1, Pr4-1 และ Pr5-1) กลุมท่ี III 
ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 3 ไอโซเลต (Nk2-1 Nk3-1 และ Nk4-1) 
และกลุมท่ี IV ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc1-1 และ Rc2-1) สวน
ไอโซเลตท่ีเหลือ 4 ไอโซเลต ประกอบดวยไอโซเลตจากภาคตะวันตก จํานวน 2 ไอโซเลต (Rc3-1 
และ Rc5-1) ไอโซเลตจากภาคเหนือ จํานวน 1 ไอโซเลต (Cr3-1) และไอโซเลตจากภาคตะวันออก 
จํานวน 1 ไอโซเลต (Cb5-1) ไมสามารถแบงกลุมได แสดงวาไอโซเลตภายในภาคเดียวกันมีความ
เหมือนกันทางพันธุกรรมมากกวาไอโซเลตจากตางภาค ซ่ึงไอโซเลตเหลานี้อาจเปนเช้ือ Sphaceloma 
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สปชีสอ่ืนท่ีไมใช S. ampelinum นอกจากนี้ยังพบวาบางไอโซเลตจากภาคหนึ่งมีความเหมือนกัน
ทางพันธุกรรมกับบางไอโซเลตจากอีกภาคหนึ่ง ท้ังนี้อาจเนื่องจากการเคล่ือนยายตนหรือกิ่งพันธุ
องุนท่ีเปนโรคสแคบ จากแหลงปลูกหนึ่งไปปลูกในอีกแหลงปลูกท่ีอยูตางภาค ทําใหประชากรของ
เช้ือเกิดการกระจายตัว   
   คา PIC แสดงความหลากหลายของอัลลีลในตําแหนงนั้น ชวงของคา PIC ในการศึกษานี้คือ 
0.23 (OPA-2) ถึง 0.34 (MUNG-1) โดยมีคาเฉล่ีย 0.30 เนื่องจาก RAPD เปนเครื่องหมายชนิดขม คา 
PIC ของไพรเมอรใดก็ตามมีคาสูงสุดเพียง 0.5 เทานั้น ดังนั้น การท่ีเครื่องหมาย RAPD 3 จาก 6 
เครื่องหมายท่ีใชในการทดลองนี้มีคา PIC ≥ 0.3 แสดงวาเครื่องหมายนี้เปนประโยชนตอการศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum   
   จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดกลุมตามลักษณะทางสัณฐานวิทยากับเครือ่งหมาย RAPD 
พบวาการใชเครื่องหมายท้ังสองไมมีความสัมพันธกัน โดยเครื่องหมายท้ังสองสามารถแบงแยกเช้ือ      
S. ampelinum ท้ัง 19 ไอโซเลต ออกเปนกลุมใหญตามภาค แตไอโซเลตในแตละกลุมแตกตางกัน 
ซ่ึงเครื่องหมาย RAPD มีความถูกตองแมนยําและเหมาะสมมากกวา เนื่องจากเครื่องหมาย RAPD 
ตรวจสอบความแตกตางโดยสุมท่ีหลายตําแหนงในจีโนมพรอมกัน ในขณะท่ีเครื่องหมายทาง
สัณฐานวิทยาตรวจสอบความแตกตางเฉพาะในยีนท่ีควบคุมลักษณะเพียงไมกี่ตําแหนง ดังนั้น 
RAPD จึงมีประสิทธิภาพสูงกวาในการจําแนกความแตกตางทางพันธุกรรมในระดับสปชีส และ
สามารถประเมินคาความเหมือนทางพันธุกรรมระหวางไอโซเลตไดดีกวาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบไดทุกระยะการเจริญเติบโตของเช้ือโดยใหผลคงท่ี เพราะใชสวนท่ี
เปนดีเอ็นเอในการวิเคราะห สวนเครื่องหมายทางสัณฐานวิทยาเปนเครื่องหมายท่ีผันแปรไปตาม
สภาพแวดลอม และบางเครื่องหมายไมสามารถแยกความแตกตางของเช้ือบางไอโซเลตท่ีเหมือนกัน
มากได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum ในหองปฏิบัติการ 
   จากการสังเกตวันแรกของการปรากฏแผลบนเนื้อเยื่อใบองุนภายใตกลองสเตอริโอ เม่ือใช
ความเขมขนของเช้ือขนาด 1 × 106 โคนิเดีย/มล. พบวาองุนพันธุ 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) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ 
Tharapreuksapong (2009) ซ่ึงรายงานวาองุนพันธุ Black Queen, Carolina Black Rose และ Italia 
ปรากฏแผลแรกในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือ สวนองุนพันธุตานทาน 4 สายพันธุ (Wilcox 321, NY 
88.0507.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1) ปรากฏแผลแรกแตกตางกนัในเช้ือแตละไอโซเลต 
โดยปรากฏแผลแรกระหวางวันท่ี 4-6 ของการปลูกเช้ือ และพบวาองุนพันธุ NY65.0550.04 ไม
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ปรากฏแผลเม่ือปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk5-1 แสดงวาองุนสายพันธุนี้มียีนตานทานตอไอโซเลต 
Nk5-1 คอนขางสูง สวนองุนลูกผสม F1 ท้ัง 12 คูผสม ปรากฏแผลแรกในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือ 
   เม่ือพิจารณาความสามารถในการตานทานโรคสแคบในองุน พบวาองุนพันธุ Black Queen 
ออนแอตอโรคสแคบมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับขนิษฐา มากรุง (2548) ซ่ึงรายงานวาเช้ือเกือบทุก 
ไอโซเลตจะแสดงอาการคอนขางเร็วบนองุนพันธุ Black Queen จากการทดลองนี้ พบวาองุนพันธุ 
Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 ตานทานโรคสแคบดีท่ีสุด Mortensen (1981) และ 
Patil et al. (1990) รายงานวาแหลงความตานทานโรคสแคบขององุน Vitis หลายสปชีส ไดแก  V. 
simpsoni Mun., V. smalliana Bailey, V. shutteworthii House, V. labrusca L., V. rotundifolia Michx 
และ V. munsoniana Simp. นอกจากนี้ Fennell (1948) ยังพบวาความตานทานโรคสแคบในองุน
พ้ืนเมืองอเมริกาอีก 2 สปชีส คือ V. rufotomentosa Small และ V. gigas Fennell สําหรับในประเทศ
จีน มีการรายงานการคนพบองุนหลายพันธุ/สายพันธุท่ีมีความตานทานโรคสแคบ ไดแก 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
องุน 3 สายพันธุ พบวาองุน Wilcox 321 (Blue Jay × MN 242) มีองุน V. riparia และ V. labrusca  
NY65.0550.04 (Ill796-1 × Ill271-1) มีองุน V. riparia และ V. rupestris และ V. labrusca และ Illinois 
547-1 (B38 × B9) มีองุน V. rupestris และ V. cinerea ในประวัติสายพันธุ ซ่ึงจากการพิจารณาระดับ
ความรุนแรงในการกอโรคของเช้ือตางไอโซเลต พบวาองุนสายพันธุ Wilcox 321, NY65.0550.04 
และ Illinois 547-1 นาจะมียีนตานทานตอเช้ือท้ัง 5 ไอโซเลตหลายยีน (polygenic resistance) แตองุน
สายพันธุ NY88.0517.01 และ NY65.0551.05 อาจมียีนตานทานแบบขมเพียงยีนเดียว (monogenic 
resistance) ตอไอโซเลต Nk5-1 ขณะท่ีองุนสายพันธุ NY88.0507.01 มียีนตานทานโรคสแคบหลาย
ยีน แตไมมียีนท่ีตานทานตอไอโซเลต Cr1-1 แสดงวาการเลือกใชองุนพันธุพอท่ีมียีนตานทานเพียง
ยีนเดียวอาจไดผลกับเช้ือบางไอโซเลตเทานั้น เนื่องจากเช้ือ S. ampelinum มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมสูง ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของขนิษฐา มากรุง (2548) ท่ีพบวาเช้ือ S. ampelinum ใน
ประเทศไทยมีความแตกตางกันท้ังทางสัณฐานวิทยาและปฏิกิริยาตอสายพันธุองุน 
   ซ่ึงจากการทดลองนี้ พบวาเช้ือ S. ampelinum ท้ัง 5 ไอโซเลต มีระดับความรุนแรงในการ
กอโรคสแคบแตกตางกัน โดยไอโซเลต Cr1-1 และ Nk4-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคสูงสุด 
สวนไอโซเลต Nk5-1 มีระดับความรุนแรงในการกอโรคนอยท่ีสุด ท้ังนี้ไอโซเลต Nk5-1 อาจเปนเช้ือ 
Sphaceloma สปชีสอ่ืน จากการทดลองไดเลือกไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เนื่องจากมีระดับความ
รุนแรงในการกอโรคสูง และจากแผนภาพ dendrogram ของลักษณะทางพันธุกรรม เช้ือท้ังสองไอโซเลต
มีความหางกันทางพันธุกรรมมากกวาไอโซเลต Cb1-1, Cr1-1 และ Nk5-1 นํามาทดสอบกับองุน
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ลูกผสม F1 ท้ังหมด 133 ลูกผสมจาก 12 คูผสม พบวาองุนลูกผสม F1 ท้ังหมดแสดงความตานทาน
โรคสแคบไมแตกตางกันเม่ือปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 โดยพบ 29 และ 36 ลูกผสม 
ตานทานไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 ตามลําดบั ซ่ึงมีเพียง 14 ลูกผสม ท่ีตานทานหรือตานทานมาก
ตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต คิดเปน 10.5 เปอรเซ็นตของลูกผสมท้ังหมด และคูผสมท่ีมีความเหมาะสม
สําหรับใชในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุองุนใหตานทานโรคสแคบ คือ คูผสมระหวาง Black 
Queen × Wilcox 321, Black Queen × NY88.0517.01 และ Carolina Black Rose × NY65.0550.04 
เนื่องจากใหคาเฉล่ียของระดับความตานทานโรคสแคบดีกวาคูผสมอ่ืนอีก 9 คูผสม และใหลูกผสม
บางตนท่ีมีความตานทานโรคสแคบสูง ไดแก SUT0402.13, SUT0404.40, SUT0406.02, SUT0406.28, 
SUT0408.06, SUT0409.06 และSUT0411.47  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพไร 

เม่ือเปรียบเทียบความสัมพันธของการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการ ซ่ึงทดสอบ
ดวยไอโซเลต Nk4-1 (จ.นครราชสีมา) และไอโซเลต Rc2-1 (จ.ราชบุรี) กับการเกิดโรคสแคบตาม
ธรรมชาติ พบวาใหผลไปในทิศทางเดียวกัน ท้ังนี้อาจเนื่องจากองุนท่ีใชในการทดลองท้ังหมด 10 
พันธุ/สายพันธุ และองุนลูกผสม F1 จํานวน 24 ลูกผสม สวนใหญออนแอตอโรคสแคบ อยางไรก็ตาม 
พบองุนลูกผสม F1 ท่ีนาสนใจคือ SUT0404.40 เนื่องจากมีความสามารถในการตานทานโรคสแคบ
ท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร รองลงมาคือ SUT0403.09, SUT0404.11 และ SUT0401.19 
เนื่องจากแสดงความตานทานโรคสแคบในสภาพไร สามารถนําลูกผสมเหลานี้ไปทดสอบคุณภาพ
ผลผลิตตอไป หรือใชเปนแหลงของยีนตานทานโรคสแคบ เม่ือพิจารณาการเกิดโรคสแคบ พบองุน
สายพันธุ NY88.0517.01 และลูกผสม SUT0403.09 กับ SUT0404.11 ออนแอตอไอโซเลต Nk4-1 
และตานทานปานกลางตอไอโซเลต Rc2-1 แตตานทานโรคสแคบท่ีเกิดตามธรรมชาติในสภาพไร 
โดยพบวาเซลลท่ีตาย มีลักษณะเปนจุดสีน้ําตาลดํา บริเวณรอบจุดเปนสีเหลือง ไมเปนรูทะลุแหง
ตายเหมือนอาการของโรคสแคบ ทําใหเช้ือบริเวณเนื้อเยื่อของแผลท่ีตายไมไดรับสารอาหารจาก
เซลลท่ียังมีชีวิตอยู และเช้ือตายในท่ีสุด แสดงวาความตานทานขององุนท้ัง 3 พันธุ/สายพันธุนี้ อาศัย
การกระตุนจากเช้ือแบบ hypersensitivity (ไพโรจน จวงพานิช, 2525) นอกจากนี้ยังสามารถพบ
ลักษณะ hypersensitivity ไดในองุนพันธุตานทาน NY65.0550.04 ในชวงท่ีมีฝนตกหนัก และมีการ
ระบาดของโรคสแคบรุนแรง โดยรวมการประเมินความตานทานในหองปฏิบัติการสอดคลองกัน
กับความตานทานในสภาพไร และเปนประโยชนในการคัดเลือกลูกผสมเบ้ืองตน โดย เฉพาะเม่ือมี
ลูกผสมจํานวนมาก เพราะงายและรวดเร็ว แตในบางกรณี ระดับความตานทานในสภาพไรอาจ
แตกตางจากการประเมินในสภาพหองปฏิบัติการ เชน องุนลูกผสม SUT0404.15 ซ่ึงออนแอตอเช้ือ
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ไอโซเลต Nk4-1 และ Rc2-1 เปนโรคสแคบปานกลางในสภาพไร และพบวาองุนลูกผสม 
SUT0405.02 ซ่ึงตานทานปานกลางตอเช้ือท้ังสองไอโซเลต กลับออนแอตอเช้ือสแคบในสภาพไร 
ดังนั้นจึงไมควรทําการทดลองเฉพาะในหองปฏิบัติการ แตควรยืนยันผลในสภาพไร และควรทดสอบ
ในหลายพ้ืนท่ี เพราะประชากรเช้ืออาจมีพันธุกรรมแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี สวนสายพันธุของ
องุนท่ีนาสนใจในการถายทอดยีนตานทานโรคสแคบคือ Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 
547-1 เนื่องจากสามารถตานทานโรคสแคบไดดีท้ังในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร  

และเม่ือพิจารณาการเกิดโรคสแคบในสภาพไรเปนระยะเวลา 3 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2550, 2551 
และ 2552 ซ่ึงป พ.ศ. 2550 พบวาองุนลูกผสม F1 ไดแก SUT0401.19, SUT0404.15 และ SUT0407.06 
แสดงความแปรปรวนในการตานทานโรคสแคบ ท้ังนี้อาจเนื่องจากองุนลูกผสมเหลานี้มียีนตานทาน
แบบยีนเดียว กลาวคือองุนจะแสดงความตานทานตอเช้ือเฉพาะเม่ือยีนตานทาน (R gene) สามารถ
จับตัวกับยีนไมกอโรค (avirulence gene) ของเช้ือได ดังนั้นองุนลูกผสมเหลานี้จึงแสดงความตาน-
ทานและออนแอตอเช้ือในแตละปแตกตางกัน เพราะสัดสวนของสายพันธุเช้ืออาจเปล่ียนแปลงใน
แตละป โดยเฉพาะในลูกผสม SUT0401.19 และ SUT0407.06 ซ่ึงแสดงระดับการเกิดโรคเพ่ิมขึ้น
มากในป พ.ศ. 2552 อาจเปนผลจากการมีเช้ือสายพันธุกอโรค (virulent race) ในสัดสวนสูงขึ้น เม่ือ
พิจารณาการเก็บขอมูล วันท่ี 11 และ 31 กรกฎาคม พบวามีปริมาณน้ําฝนท่ีตกใน จ.นครราชสีมา 
จํานวน 141.9 มม. อุณหภูมิอากาศ 28.8°ซ ในป พ.ศ. 2551 เก็บขอมูลเม่ือวันท่ี 22 และ 31 ตุลาคม 
ซ่ึงเดือนนี้มีปริมาณน้ําฝน จํานวน 153.9 มม. ความช้ืนสัมพัทธ 81.1% และอุณหภูมิอากาศ 27°ซ 
สวนป พ.ศ. 2552 เก็บขอมูลวันท่ี 19 กรกฎาคม พบวาเดือนนีป้ริมาณน้ําฝนท่ีตกมีจํานวน 174.3 มม. 
ความช้ืนสัมพัทธ 72.5% และอุณหภูมิอากาศ 28.3°ซ ขณะท่ีวันท่ี 16 ตุลาคม เดือนนี้มีปริมาณน้ําฝน 
จํานวน 181.3 มม. ซ่ึงมีความช้ืนสัมพัทธ 75% และอุณหภูมิอากาศ 27.2°ซ (ศูนยการทดลองใชน้ํา
ชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา) เม่ือวิเคราะหผลในสภาพไรพบวา คะแนนการเกิด
โรคสแคบในองุนท้ัง 3 ปไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.05) แสดงวาปริมาณน้ําฝนในชวง 141.9-
181.3 มม. ความช้ืนสัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศ เพียงพอตอการเกิดโรคสแคบ และยีนตานทานใน
ลูกผสมสวนใหญของประชากรนี้มีความเสถียรอยางนอย 3 ป ซ่ึงจากการเปรียบเทียบความสัมพันธ
ของการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพไร แสดงใหเห็นวาสามารถใชการประเมิน
โรคสแคบในหองปฏิบัติการเขามาชวยในการคัดเลือกพันธุองุนตานทานโรคสแคบได แตเพ่ือความ
ถูกตองแมนยําควรทดลองในสภาพไรหลายสภาพแวดลอมดวย เนื่องจากองุนบางพันธุ/สายพันธุมี
ความตานทานโรคแบบ hypersensitivity และมีความจําเพาะตอสายพันธุของเช้ือ 
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การวิเคราะหการแสดงออกของยีน  โดยการศึกษาสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) 
 ผลการวิเคราะหวาเรียนซเม่ือเปรียบเทียบคะแนนการเกิดโรคระหวางองุนลูกผสม F1 และ
พันธุพอแม พบวาไมแตกตางกันทางสถิติ แสดงวาไมมีลูกผสมดีเดน (heterosis) เหนือพอแม เม่ือ
พิจารณาพันธุแมท้ัง 2 พันธุ (Black Queen และ Carolina Black Rose) พบวาออนแอตอโรคสแคบ 
และพันธุพอ NY65.0550.04 มีความตานทานโรคสแคบมากท่ีสุด สวนองุนลูกผสม F1 ท้ัง 6 คูผสม 
จํานวน 85 ลูกผสม สวนใหญออนแอตอโรคสแคบ อยางไรก็ตาม เพ่ือความนาเช่ือถือของขอมูลการ
ทดลอง ควรใชจํานวนพันธุพอแม 8-10 พันธุ (Hayman, 1960; Hayward, 1979) เม่ือพิจารณา gca 
พบวาการตอบสนองตอการเขาทําลายของโรคสแคบสวนใหญเปนการแสดงออกของยีนแบบบวก 
(additive gene action) มากกวาแบบท่ีไมใชแบบบวก (non-additive gene action) สวนความสัมพันธ
ระหวาง mean square ของ gca และ sca คือ 25.50:1, 4.43:1 และ 0.17:1 (gca (พันธุพอ): gca (พันธุ
แม), gca (พันธุพอ): sca และ gca (พันธุแม): sca ตามลําดับ) แสดงวาองุนพันธุพอมียีนเพ่ิมลักษณะ
มากกวาหรือมีผลของยีนแบบบวกมากกวา เม่ือพิจารณา sca พบวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวา
ไมมีคูผสมใดท่ีใหลักษณะดีเดนเม่ือเปรียบเทียบกับผลเฉล่ีย แตอยางไรก็ตาม อัตราพันธุกรรมอยาง
แคบ ซ่ึงมีคา 79.21 เปอรเซ็นต แสดงวาอัตราการถายทอดลักษณะจากพอแมไปยังลูกหลานสูง การ
ถายทอดลักษณะตานทานโรคสแคบเกิดจากผลของยีนแบบบวกมากกวาสภาพแวดลอม ดังนั้นการ
คัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบนาจะมีโอกาสประสบความสําเร็จสูง ซ่ึงพันธุพอท่ีมีความตานทาน
ตอโรคสแคบมากท่ีสุด ซ่ึงสมควรนําไปใชในอนาคต คือ NY65.0550.04 และจากผลการทดลองนี้
พบวาคาอัตราพันธุกรรมอยางแคบมีคาสูง แสดงวาสามารถใชวิธี detached leaf ในหองปฏิบัติการ 
ชวยในการคัดเลือกพันธุองุนตานทานโรคสแคบเบ้ืองตนในประชากรนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย RAPD และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 ในปจจุบันวิวัฒนาการดานการปรับปรุงพันธุพืชไดกาวหนาไปอยางรวดเร็ว จากวิธีการ
ปรับปรุงพันธุแบบดั้งเดิมท่ีตองใชระยะเวลานานหลายป สามารถใชเวลาไมถึงปเพ่ือคัดเลือกพืช
ตานทานโรคท่ีเราตองการ โดยใชวิธีทางเทคโนโลยีชีวภาพเขามาชวยในการคัดเลือกพันธุพืช ซ่ึง
เครื่องหมายท่ีนิยมใชในการคัดเลือกพันธุตานทานโรคคือ เครื่องหมายท่ีสรางจากเทคนิคพีซีอาร
ชนิดท่ีเปน multi-locus ไดแก RAPD, AFLP, และ ISSR (อรรัตน มงคลพร, 2548) ในการทดลองนี้
ไดเลือกใชเครื่องหมาย RAPD เนื่องจากมีการรายงานวา มีประสิทธิภาพในการศึกษาพันธุกรรมของ
องุน V. quinquangularis และสปชีสอ่ืน ๆ (Luo et al., 2002)  ซ่ึงในประเทศจีน พบวาเครื่องหมาย 
RAPD OPJ13-300, OPV02-600 และ OPS03-1,300 สัมพันธกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนท่ี
ตําแหนง 300, 600 และ 1,300 bp ตามลําดับ (Wang et al., 2000a; Wang et al., 2000b; Wang et al., 
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2001) จึงไดนําเครื่องหมายท้ัง 3 นี้มาใชในการตรวจสอบความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม 
F1 จํานวน 7 คูผสม และจากการทดลองพบวา เครื่องหมาย OPV02-600 เปนเครื่องหมายเดียวท่ี
สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในองุนพันธุพอแมท่ีตําแหนง 600 bp ซ่ึงมีเพียงพันธุตานทาน 4 สายพันธุ 
ท่ีมีแถบดีเอ็นเอ ไดแก Wilcox 321, NY88.0517.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 สวน NY 
88.0507.01 แสดงความตานทานตอไอโซเลต NK4-1 และ Rc2-1 แตไมปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ี
ตําแหนง 600 bp แสดงวาไมสามารถใชเครื่องหมายนี้ในการตรวจสอบลูกผสมได อยางไรก็ตาม 
อาจใชองุนสายพันธุนี้เปนพันธุพอได ตองใชเครื่องหมายอ่ืนในการตรวจสอบ เม่ือนําเครื่องหมายนี้
มาทดสอบกับองุนลูกผสม F1 ท้ังหมด พบวาเครื่องหมาย OPV02-600 ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชใน
การคัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบในองุน เนื่องจากไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรค 
สแคบ โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีสามารถนํามาใชคัดเลือกลักษณะใด ๆ ไดนั้น ตองมีความสัมพันธ
ใกลชิดกับลักษณะนั้น ๆ (closely linked) มากท่ีสุด มีคาเปอรเซ็นต recombination หรือลูกผสมท่ีให
แถบดีเอ็นเอตางจากเดิม ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต หรือไมมี recombination จึงเหมาะสมท่ีสุด (อรรัตน 
มงคลพร, 2548) ซ่ึงในการทดลองนี้จําเปนตองพัฒนาเครื่องหมายชนิดนี้ใหมีความสัมพันธใกลชิด
กับลักษณะตานทานโรคสแคบมากขึ้น จากการประเมินเปอรเซ็นตตนตานทานท้ังหมด 7 คูผสมนี้ 
พบวาคูผสมระหวาง Black Queen × NY88.0517.01 มีเปอรเซ็นตตนตานทานโรคสแคบท้ังสอง   
ไอโซเลตมาก โดยมีจํานวนตนลูกผสมตานทาน 50 เปอรเซ็นต ตานทานปานกลาง 16.7 เปอรเซ็นต 
และออนแอ 33.3 เปอรเซ็นต แสดงวาคูผสมนี้สามารถใชในการผลิตและคัดเลือกองุนลูกผสมท่ีมี
ความตานทานโรคสแคบไดในอนาคต แตจําเปนตองผลิตลูกผสมสําหรบัคัดเลือกจํานวนมากขึ้น   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสัมพันธระหวางเคร่ืองหมาย SSCP และยีนตานทานโรคสแคบในองุน 
 จากการนําลําดับเบสของ RGAs ท่ีโคลนไดจาก Tuntasawat et al. (unpublished data) มาใช
ในการออกแบบไพรเมอรจําเพาะ จํานวน 3 ไพรเมอร ไดแก  rgVvinBQ_47, rgVhybNY507_11 และ 
rgVhybNY507_28 ซ่ึงตั้งช่ือวาเครื่องหมาย BQ47, NY11 และ NY28 ตามลําดับ เพ่ือใชประเมินหา
ความสัมพันธระหวางเครื่องหมายกับยีนตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม F1 ท่ีพบความแตกตาง
ของแถบดีเอ็นเอในองุนพันธุพอแมท่ีตานทานและออนแอตอโรคสแคบ พบวาเครื่องหมาย SSCP 
ท้ัง 3 เครื่องหมายนีอ้าจไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการคัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบ เนื่องจาก
ไมมีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบ ยกเวนคูผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 เม่ือ
ทดสอบดวยไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.96; P < 0.01) แตจําเปนตองยืนยันผลการทดลองอีกครั้งดวย
การใชจํานวนลูกผสมท่ีมากขึ้น และทดสอบกับไอโซเลตอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม เครื่องหมายท้ังสามนี้
อาจเปนประโยชนในการกําหนดตําแหนงยีนตานทานในแผนท่ียีนเม่ือใชเครื่องหมายโมเลกุลเพ่ิมขึ้น
ในอนาคต 
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บทท่ี 6 
สรุปผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากการศึกษาความหลากหลายของเช้ือ ความตานทาน และการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล
สําหรับยีนตานทานเช้ือ Sphaceloma ampelinum สาเหตุโรคสแคบ (แอนแทรคโนส) ในองุน พบวา 

1.  การแยกเช้ือ S. ampelinum จากช้ินสวนองุนท่ีเปนโรค ดวยวิธี tissue transplanting โดย
ทําการชักนําใหเช้ือเจริญออกมาจากเนื้อเยื่อท่ีเปนโรคบนอาหาร WA แลวบมท้ิงไว 3-5 วัน สามารถ
แยกเช้ือไดดี  
 2.  การศึกษาการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ S. ampelinum ชวยให
เขาใจธรรมชาติของเช้ือราชนิดนี้มากขึ้น กลาวคือ เช้ือแตละไอโซเลตเจรญิเติบโตชา อาหารเล้ียงเช้ือ
ตางชนิดกันมีผลทําใหการเจริญเติบโต ลักษณะสี การสราง aerial mycelium และรูปรางโคโลนีของ
เช้ือแตกตางกัน สีของโคโลนีจะเขมขึ้นตามอายุของเช้ือ และหยุดการเจริญเติบโตเม่ือเช้ือมีอายุได 8 
สัปดาห เช้ือแตละไอโซเลตมีขนาดโคนิเดียใกลเคียงกัน อยูในชวง 4.20-5.51  1.58-2.07 ไมครอน 
    3.   การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ S. ampelinum โดยการใชเครื่องหมาย 
RAPD ทําใหสามารถแบงเช้ือ จํานวน 19 ไอโซเลต ออกเปน 4 กลุมตามภาค ไดแก ภาคตะวันออก
เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตก แสดงใหเห็นวาเช้ือแตละไอโซเลตมีความเหมือนกันทาง
พันธุกรรมภายในภาคมากกวาตางภาค 
    4.   การวิเคราะหความตานทานขององุนตอเช้ือ S. ampelinum ในสภาพหองปฏิบัติการ พบวา
องุนสวนใหญแสดงอาการของโรคในวันท่ี 2 ของการปลูกเช้ือ ยกเวน องุนพันธุตานทาน (Wilcox 
321, NY88.0507.01, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1) ซ่ึงองุนแตละพันธุ/สายพันธุมีระดับความ
ตานทานโรคแตกตางกัน องุนสายพันธุ Wilcox 321, NY65.0550.04 และ Illinois 547-1 ตานทาน
มากท่ีสุด สวนองุนพันธุ Black Queen ออนแอมากท่ีสุด และพบวาเช้ือแตละไอโซเลตมีระดับความ
รุนแรงในการกอโรคตางกัน และมีปฏิสัมพันธกับพันธุองุน ดังนั้น การปรับปรุงพันธุองุนใหตานทาน
โรคสแคบ จําเปนตองทดสอบความตานทานโรคหลายป หลายสถานท่ี หรือรวมยีนตานทานหลาย  ๆ
ยีนไวในพันธุเดียวกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตานทานโรคสแคบอยางยั่งยืน 
    5.   ความสัมพันธระหวางความตานทานโรคสแคบขององุนในสภาพหองปฏิบัติการและ
สภาพไรมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน แสดงวาสามารถใชการประเมินโรคสแคบในสภาพ
หองปฏิบัติชวยในการคัดเลือกพันธุองุนตานทานโรคสแคบเบ้ืองตนไดอยางมีประสิทธิภาพ แตควร
ยืนยันดวยการทดสอบในสภาพไรหลายสภาพแวดลอม จากการทดลองนี้พบลูกผสม F1 ท่ีนาสนใจ
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มากท่ีสุด คือ SUT0404.40 เนื่องจากตานทานเช้ือท้ังสองไอโซเลตในสภาพหองปฏิบัติการและมี
ความตานทานในระดับสูงในสภาพไร ซ่ึงควรศึกษาปริมาณและคุณภาพผลผลิตของลูกผสมนี้เพ่ือ
พัฒนาเปนพันธุการคา หรือใชเปนแหลงของยีนตานทานโรคสแคบในอนาคต 
    6.   การวิเคราะหการแสดงออกของยีนโดยศึกษา gca และ sca พบวาองุนท่ีเหมาะสมในการ
ถายทอดยีนตานทานโรคสแคบมากท่ีสุด คือ NY65.0550.04 ซ่ึงการแสดงออกของยีนเปนแบบบวก 
และอัตราพันธุกรรมอยางแคบ มีคา 79.2 เปอรเซ็นต แสดงวายีนตานทานโรคสแคบสามารถถายทอด
ทางพันธุกรรมจากพอแมไปยังลูกหลานไดสูง   
    7.   การศึกษาความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย RAPD และลักษณะตานทานโรคแคบองุน 
พบวาเครื่องหมาย OPV02 เปนเครื่องหมายเดียวท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอท่ีตําแหนง 600 bp แต
ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการคัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบในองุนเหลานี ้เนื่องจากไมมีความ 
สัมพันธกับลักษณะตานทานโรคสแคบ    
 8.  การศึกษาความสัมพันธระหวางเครื่องหมาย SSCP และลักษณะตานทานโรคแคบองุน 
พบวาเครื่องหมาย SSCP ท้ัง 2 เครื่องหมาย คือ BQ47 และ NY11 ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการ
คัดเลือกพันธุตานทานโรคสแคบในองุนเหลานี้ ยกเวนเครื่องหมาย NY28_1 ท่ีสัมพันธกับลักษณะ
ตานทานในคูผสมระหวาง Italia × NY65.0550.04 ซ่ึงปลูกเช้ือดวยไอโซเลต Rc2-1 (R2 = 0.96; P < 
0.01) แตจําเปนตองยืนยันผลการทดลองดวยการใชจํานวนลูกผสมท่ีมากขึ้น  
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ตารางภาคผนวกที่ 1    คาการวิเคราะหวาเรียนซของขนาดโคโลนขีองเช้ือ 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 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 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 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 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 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 CV (%) = 16.94 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  คาการวิเคราะหวาเรียนซของขนาดโคนิเดียของเช้ือ 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 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 CV (%) = 11.45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-ความกวางโคนิเดีย  
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 
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01  CV (%) = 11.75 
 
ตารางภาคผนวกที่ 3  คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบในองุนพันธุพอแม
 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  
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01           CV (%) = 8.39  
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ตารางภาคผนวกที่ 4 คาเฉล่ียคะแนนการเกิดโรคสแคบบนใบองุนลูกผสม F1 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

1/ ขอมูลแสดงคาเฉลี่ย ± S.E. เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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    คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบในองุนลูกผสม 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  
*  = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05   ** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01   ns = ไมแตกตางทางสถิติ   CV (%)    

= 4.89 

 
 

องุนลูกผสม 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  คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบองุนในสภาพ
หองปฏิบัติการ 

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  
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01         CV (%) = 6.03  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 7    คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบองุนในสภาพไร 
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 = ไมแตกตางทางสถิติ    CV (%) = 16.90 
 
ตารางภาคผนวกที่ 8    คาการวิเคราะหวาเรียนซของความตานทานโรคสแคบไอโซเลต Nk4-1 ใน                             

องุนพันธุพอแม 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       
** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01      ns = ไมแตกตางทางสถิติ        CV (%) = 11.94 
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ตารางภาคผนวกที่ 9    คาการวิเคราะหวาเรียนซของแผนการผสมแบบท่ี 2 ของการทดสอบความ 
ตานทานโรคสแคบไอโซเลต Nk4-1 ระหวางพันธุพอ 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 (พันธุแม)             1 0.02 0.02  0.17 ns 0.6816 2

w + nm 2
f 

   gca (พันธุพอ)            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       
*  = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05     ** = แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01     ns = ไมแตกตางทางสถิติ    CV (%)  

= 13.86 
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ตารางภาคผนวกที่ 10  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Cb1-1, Cr1-1 และ Nk5-1 ในองุน
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 ในองุน 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 ในองุน 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 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ 15  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกดิจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 17  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Carolina 
Black Rose × NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 19 จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Carolina  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางภาคผนวกที ่21  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Italia × 
NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 23  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม Italia × 
NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 24  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Nk4-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 27  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Black Queen 
× NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 29  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม 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 
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Black Rose × NY65.0550.04 หลังปลูกเช้ือ 4 

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

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ตารางภาคผนวกที่ 31  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Carolina 
Black Rose × NY65.0551.05 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 33  จํานวนแผลโรคสแคบที่เกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม 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 ในองุนลูกผสม Italia × 
NY88.0517.01 หลังปลูกเช้ือ 4 วัน  

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 35  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม Italia ×  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 36  จํานวนแผลโรคสแคบท่ีเกิดจากไอโซเลต Rc2-1 ในองุนลูกผสม 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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องุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

ตารางภาคผนวกที่ 37  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Cb1-1 ใน
องุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 38  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Cr1-1 ใน 
 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

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

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

Wilcox 321    1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00    ตานทานมาก 2/ 
NY88.0517.01 3 1 1 2 4 1 1 4 1 1 1.90 ตานทาน 
NY88.0507.01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0551.05 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4.80 ออนแอมาก 
Black Queen 5 5 3 5 5 5 5 4 5 5 4.70 ออนแอมาก 
Carolina Black Rose 3 2 5 4 4 4 5 5 5 5 4.20 ออนแอมาก 
Early Muscat 3 3 3 3 2 3 2 4 4 3 3.00 ตานทานปานกลาง 

Cb1-1 

Italia 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4.60 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           2.72 ตานทานปานกลาง 

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

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

Wilcox 321    1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00    ตานทานมาก 2/ 
NY88.0517.01 2 4 2 2 2 1 1 5 5 5 2.90 ตานทานปานกลาง 
NY88.0507.01 2 4 4 3 4 5 - - - - 3.67 ออนแอ 
NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1 - - - - 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0551.05 4 4 4 4 4 2 5 2 1 4 3.40 ออนแอ 
Black Queen 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
Carolina Black Rose 5 5 5 3 5 4 5 5 5 5 4.70 ออนแอมาก 
Early Muscat 3 2 2 3 2 3 2 4 4 2 2.70 ตานทานปานกลาง 

Cr1-1 

Italia 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4.20 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           2.96 ตานทานปานกลาง 



 

 

130 

ตารางภาคผนวกที่ 39  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 40  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk5-1 
ในองุน 10 พันธุ/สายพันธุ 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

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

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

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    ตานทานมาก 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 ออนแอ 
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 ตานทาน 
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 ตานทาน 
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 ตานทาน 
NY65.0551.05 4.5 5.0 5.0 5.0 4.5 5.0 5.0 5.0 4.0 - 4.83 ออนแอมาก 
Black Queen 5.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5.0 - 4.48 ออนแอมาก 
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 ออนแอมาก 
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 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           3.08 ออนแอ 

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

เฉล่ีย ระดับ 
ความตานทานโรค 

Wilcox 321    1 1/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00    ตานทานมาก 2/ 
NY88.0517.01 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1.30 ตานทาน 
NY88.0507.01 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0550.04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
Illinois 547-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
NY65.0551.05 1 3 1 1 1 1 1 1 - - 1.25 ตานทาน 
Black Queen 5 5 5 5 2 4 2 - - - 4.00 ออนแอ 
Carolina Black Rose 3 3 2 4 2 2 3 3 3 - 2.78 ตานทานปานกลาง 
Early Muscat 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 2.50 ตานทานปานกลาง 

Nk5-1 

Italia 2 2 1 1 3 2 1 1 1 2 1.60 ตานทาน 
 เฉล่ีย           1.74 ตานทาน 
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ตารางภาคผนวกที่ 41  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุน 10 พันธุ/สายพันธุ  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซ้ํา ไอโซ
เลต พันธุ/สายพันธุ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
เฉล่ีย ระดับ 

ความตานทานโรค 
Wilcox 321    1 1/ 1.0 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.15    ตานทาน 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 ตานทานปานกลาง 
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 ตานทาน 
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 ตานทาน 
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 ตานทาน 
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 ออนแอมาก 
Black Queen 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.5 4.0 5.0 4.85 ออนแอมาก 
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 ออนแอมาก 
Early Muscat 3.0 3.5 2.5 4.0 4.0 3.0 2.0 3.5 3.0 3.0 3.15 ออนแอ 

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 ออนแอมาก 
 เฉล่ีย           2.84 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 42  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × Wilcox 321 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0411.01    2 1/ 2 2 4 4 4 3 4 4 3 3.20    ออนแอ 2/ 
2 SUT0411.04 4 4 3 3 4 3 2 3 3 3 3.20 ออนแอ 
3 SUT0411.06 4 3 4 3 3 4 5 4 4 3 3.70 ออนแอ 
4 SUT0411.07 2 3 3 3 4 2 3 3 3 3 2.90 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0411.09 3 2 3 2 2 2 3 1 1 1 2.00 ตานทาน 
6 SUT0411.12 3 4 3 3 5 3 4 3 4 4 3.60 ออนแอ 
7 SUT0411.18 2 2 2 3 2 2 3 4 3 3 2.60 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0411.22 4 4 3 3 3 2 3 2 3 3 3.00 ตานทานปานกลาง 
9 SUT0411.23 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2.10 ตานทานปานกลาง 

10 SUT0411.28 4 2 2 2 3 4 4 5 4 4 3.40 ออนแอ 
11 SUT0411.30 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1.40 ตานทาน 
12 SUT0411.35 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1.20 ตานทาน 
13 SUT0411.37 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2.10 ตานทานปานกลาง 
14 SUT0411.38 3  4 3 2 2 2 2 2 3 - 2.56 ตานทานปานกลาง 
15 SUT0411.39 2 2 3 4 3 2 2 2 2 1 2.30 ตานทานปานกลาง 
16 SUT0411.43 2  3 2 2 1 3 2 2 2 4 2.30 ตานทานปานกลาง 
17 SUT0411.45 4 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4.60 ออนแอมาก 
18 SUT0411.46 3 4 4 3 3 - - - - - 3.40 ออนแอ 
19 SUT0411.47 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
20 SUT0411.50 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
21 SUT0411.56 4 5 5 3 5 4 5 4 4 4 4.30 ออนแอมาก 
  เฉล่ีย                     2.85 ตานทานปานกลาง 



 

 

133 

ตารางภาคผนวกที่ 43  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × NY88.0517.01  

 1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0401.06 5 1/ 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4.90    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0401.07 1 2 3 2 2 2 2 2 1 2 1.90 ตานทาน 
3 SUT0401.08 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4.80 ออนแอมาก 
4 SUT0401.09 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1.30 ตานทาน 
5 SUT0401.13 1 2 1 1 2 1 2 2 2 3 1.70 ตานทาน 
6 SUT0401.14 4 4 4 4 5 3 3 - - - 3.86 ออนแอ 
7 SUT0401.15 5 5 5 4 4 3 4 - - - 4.29 ออนแอมาก 
8 SUT0401.18 2 2 2 2 3 2 2 1 1 1 1.80 ตานทาน 
9 SUT0401.19 1 1 2 2 3 3 1 2 3 3 2.10 ตานทานปานกลาง 
10 SUT0401.20 4 4 3 3 4 3 - - - - 3.50 ออนแอ 
11 SUT0401.24 2 1 1 1 2 1 1 2 2 3 1.60 ตานทาน 
12 SUT0401.27 3 3 3 3 3 3 3 5 3 2 3.10 ออนแอ 
13 SUT0401.29 1 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2.10 ตานทานปานกลาง 
14 SUT0401.30 2 2 4 1 1 2 4 1 2 1 2.00 ตานทาน 
15 SUT0401.32 1 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1.70 ตานทาน 
16 SUT0401.33 5 5 5 5 5 - - - - - 5.00 ออนแอมาก 
  เฉล่ีย                     2.85 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 44  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตานทาน
ปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0402.01    5 1/ 3 5 5 4 5 - - - - 4.50    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0402.04 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1.80 ตานทาน 
3 SUT0402.05 3 3 3 2 2 3 2 3 2 5 2.80 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0402.06 2 2 2 2 1 3 1 4 3 3 2.30 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0402.08 5 5 5 3 5 5 5 5 3 3 4.40 ออนแอมาก 
6 SUT0402.11 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3.70 ออนแอ 
7 SUT0402.12 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1.60 ตานทาน 
8 SUT0402.13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
9 SUT0402.14 2 3 4 4 5 5 5 3 4 - 3.89 ออนแอ 

10 SUT0402.30 5 3 4 5 5 3 3 4 5 5 4.20 ออนแอมาก 
11 SUT0402.54 1 2 3 3 3 2 4 - - - 2.57 ตานทานปานกลาง 
  เฉล่ีย                     2.98 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 45 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Black Queen × NY65.0551.05 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0410.01    4 1/ 3 3 3 2 2 2 3 3 2 2.70    ตานทานปานกลาง 2/ 
2 SUT0410.02 4 5 5 5 3 5 4 4 5 5 4.50 ออนแอมาก 
3 SUT0410.03 4 4 3 4 4 5 5 5 4 5 4.30 ออนแอมาก 
4 SUT0410.05 3 3 4 3 2 3 2 - - - 2.86 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0410.07 2 4 4 4 5 4 5 5 - - 4.13 ออนแอมาก 
6 SUT0410.08 3 4 4 4 3 5 5 5 - - 4.13 ออนแอมาก 
7 SUT0410.09 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4.40 ออนแอมาก 
8 SUT0410.10 5 5 5 3 5 3 4 - - - 4.29 ออนแอมาก 
9 SUT0410.11 5 5 5 5 5 - - - - - 5.00 ออนแอมาก 

10 SUT0410.16 2 3 2 2 3 3 3 2 3 - 2.56 ตานทานปานกลาง 
11 SUT0410.17 5 5 4 4 4 4 5 4 4 3 4.20 ออนแอมาก 
12 SUT0410.18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
13 SUT0410.19 3 2 2 4 3 3 3 3 4 5 3.20 ออนแอ 
14 SUT0410.20 4 4 4 3 3 3 4 4 2 4 3.50 ออนแอ 
15 SUT0410.21 4 4 4 3 4 4 3 - - - 3.71 ออนแอ 
16 SUT0410.24 5 5 5 5 5 3 4 3 - - 4.38 ออนแอมาก 
17 SUT0410.25 4 5 2 4 5 4 4 4 4 3 3.90 ออนแอ 
18 SUT0410.27 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4.90 ออนแอมาก 
19 SUT0410.28 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1.70 ตานทาน 
20 SUT0410.31 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
21 SUT0410.32 5 5 5 5 4 4 3 - - - 4.43 ออนแอมาก 
22 SUT0410.47 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.99 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 46  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ใน องุนลูกผสม Carolina Black Rose × Wilcox 321 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 47  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตานทาน
ปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0403.03   1  1/  2 2 2 2 2 1 2 2 2 1.80    ตานทาน 2/ 
2 SUT0403.06 2 2 3 3 3 2 3 2 - - 2.50 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0403.09 5 5 4 4 3 3 5 5 3 3 4.00 ออนแอ 
4 SUT0403.10 3 4 4 3 2 2 4 2 3 3 3.00 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     2.83 ตานทานปานกลาง 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0404.01    5 1/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0404.02 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1.30 ตานทาน 
3 SUT0404.03 2 3 4 2 2 3 3 2 4 3 2.80 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0404.08 2 4 3 3 2 4 4 3 3 2 3.00 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0404.11 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4.60 ออนแอมาก 
6 SUT0404.12 2 2 3 3 2 2 2 3 3 - 2.44 ตานทานปานกลาง 
7 SUT0404.14 4 3 4 4 4 - - - - - 3.80 ออนแอ 
8 SUT0404.15 4 5 4 5 4 4 4 4 4 5 4.30 ออนแอมาก 
9 SUT0404.21 3 4 5 4 3 3 3 2 5 5 3.70 ออนแอ 

10 SUT0404.36 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4.70 ออนแอมาก 
11 SUT0404.40 1 1 3 1 2 1 2 2 1 1 1.50 ตานทาน 

  เฉล่ีย                     3.38 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 48  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ตารางภาคผนวกที่ 49 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม 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 ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0405.02    1 1/ 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1.20    ตานทาน 2/ 
2 SUT0405.03 3 2 2 3 3 - - - - - 2.60 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0405.05 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4.60 ออนแอมาก 
4 SUT0405.06 3 4 4 3 3 3 4 2 4 3 3.30 ออนแอ 
5 SUT0405.13 5 5 5 3 3 3 3 3 3 - 3.67 ออนแอ 
6 SUT0405.14 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1.80 ตานทาน 
7 SUT0405.17 5 5 5 3 3 4 3 3 4 5 4.00 ออนแอ 
8 SUT0405.19 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1.10 ตานทาน 
9 SUT0405.25 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1.50 ตานทาน 

  เฉล่ีย                     2.64 ตานทานปานกลาง 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0406.01    5 1/ 5 4 4 4 4 3 3 5 5 4.20    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0406.02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
3 SUT0406.03 3 4 3 4 4 3 4 3 4 4 3.60 ออนแอ 
4 SUT0406.04 2 3 3 4 3 5 4 5 4 4 3.70 ออนแอ 
5 SUT0406.05 2 3 3 4 2 3 2 3 2 3 2.70 ตานทานปานกลาง 
6 SUT0406.07 4 3 4 4 4 5 5 3 4 5 4.10 ออนแอมาก 
7 SUT0406.08 3 4 3 3 3 3 2 3 3 1 2.80 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0406.11 5 5 5 5 5 - - - - - 5.00 ออนแอมาก 
9 SUT0406.12 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.90 ออนแอ 

10 SUT0406.18 3 5 5 3 4 4 3 3 2 - 3.56 ออนแอ 
11 SUT0406.20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
12 SUT0406.21 5 5 5 3 5 4 5 5 5 5 4.70 ออนแอมาก 
13 SUT0406.22 4 5 4 3 3 4 3 3 4 - 3.67 ออนแอ 



 

 

138 

ตารางภาคผนวกที่ 49 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0551.05 (ตอ) 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 50  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Early Muscat × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

14 SUT0406.27 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4.10 ออนแอมาก 
15 SUT0406.28 2 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1.30 ตานทาน 
16 SUT0406.29 4 3 2 4 4 5 5 4 5 4 4.00 ออนแอ 
  เฉล่ีย                     3.58 ออนแอ 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0412.01    5 1/ 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4.90    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0412.02 4 4 5 4 4 3 5 - - - 4.14 ออนแอมาก 
3 SUT0412.05 4 5 5 3 4 4 4 3 3 2 3.70 ออนแอ  
4 SUT0412.06 4 4 4 5 3 5 3 3 4 - 3.89 ออนแอ 
5 SUT0412.09 2 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2.00 ตานทาน 
6 SUT0412.10 3 3 3 3 3 2 4 3 3 2 2.90 ตานทานปานกลาง 
7 SUT0412.15 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4.40 ออนแอมาก 
8 SUT0412.16 4 3 4 4 2 3 - - - - 3.33 ออนแอ 
9 SUT0412.17 2 3 2 3 3 3 3 3 4 4 3.00 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     3.58 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 51  คะแนนการเกดิโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Italia × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 52  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ในองุนลูกผสม Italia × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0407.03     1 1/ 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1.30    ตานทาน 2/ 
2 SUT0407.06 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 3.60 ออนแอ 
3 SUT0407.14 2 3 3 4 2 3 2 3 2 3 2.70 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0407.17 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4.50 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.03 ตานทานปานกลาง 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0408.02    4 1/ 3 4 4 3 4 3 3 4 4 3.60    ออนแอ 2/ 
2 SUT0408.06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
3 SUT0408.12 4 5 4 3 4 3 3 4 5 - 3.89 ออนแอ 
4 SUT0408.15 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3.60 ออนแอ 
5 SUT0408.18 4 4 5 3 3 3 2 2 3 3 3.20 ออนแอ 

  เฉล่ีย                     3.06 ออนแอ 
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องุนลูกผสม Black Queen × Wilcox 321  

ตารางภาคผนวกที่ 53  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Nk4-1 
ใน องุนลูกผสม Italia × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
ตารางภาคผนวกที่ 54  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน 

  

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0409.03    5 1/ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0409.04 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
3 SUT0409.05 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 1.70 ตานทาน 
4 SUT0409.06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
5 SUT0409.21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.54 ออนแอ 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0411.01    3 1/ 3 3 3 3 3 3 4 3 2 3.00    ตานทานปานกลาง 2/ 
2 SUT0411.04 4 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2.60 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0411.06 3 2 2 1 1 1 1 1 - - 1.50 ตานทาน 
4 SUT0411.07 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1.40 ตานทาน 
5 SUT0411.09 2 3 2 2 1 2 1 1 2 1 1.70 ตานทาน 
6 SUT0411.12 2 1 2 1 1 2 1 - - - 1.43 ตานทาน 
7 SUT0411.18 3 4 2 4 3 2 4 4 3 2 3.10 ออนแอ 
8 SUT0411.22 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5.00 ออนแอมาก 
9 SUT0411.23 3 4 4 3 3 4 - - - - 3.50 ออนแอ 

10 SUT041.28 4 4 5 2 2 2 2 1 3 3 2.80 ตานทานปานกลาง 
11 SUT0411.30 4 3 3 3 3 3 3 2 - - 3.00 ตานทานปานกลาง 
12 SUT0411.35 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1.90 ตานทาน 
13 SUT0411.37 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1.30 ตานทาน 
14 SUT0411.38 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1.10 ตานทาน 
15 SUT0411.39 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1.40 ตานทาน 
16 SUT0411.43 3 5 4 5 4 4 4 3 3 3 3.80 ออนแอ 
17 SUT0411.45 4 4 4 5 4 5 4 3 4 3 4.00 ออนแอ 
18 SUT0411.46 3 2 3 3 2 3 4 1 2 2 2.50 ตานทานปานกลาง 
19 SUT0411.47 4 3 3 4 4 3 4 3 4 5 3.70 ออนแอ 



 

 

141 

ตารางภาคผนวกที่ 54  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × Wilcox 321 (ตอ)  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 55  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

20 SUT0411.50 2 2 3 3 4 4 3 2 4 - 3.00 ตานทานปานกลาง 
21 SUT0411.56 2 2 3 3 4 3 2 - - - 2.71 ตานทานปานกลาง 
  เฉล่ีย                     2.59 ตานทานปานกลาง 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0401.06    2 1/ 2 2 2 2 2 2 2 - - 2.00    ตานทาน 2/ 
2 SUT0401.07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1.10 ตานทาน 
3 SUT0401.08 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3.20 ออนแอ 
4 SUT0401.09 4 4 3 4 4 - - - - - 3.80 ออนแอ 
5 SUT0401.13 4 1 3 2 2 1 1 1 1 1 1.70 ตานทาน 
6 SUT0401.14 3 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1.90 ตานทาน 
7 SUT0401.15 4 3 3 2 2 3 5 3 2 - 3.00 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0401.18 1 3 2 2 3 3 2 2 2 1 2.10 ตานทานปานกลาง 
9 SUT0401.19 2 1 2 1 3 1 2 1 1 1 1.50 ตานทาน 
10 SUT0401.20 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1.40 ตานทาน 
11 SUT0401.24 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1.40 ตานทาน 
12 SUT0401.27 1 5 5 3 4 4 2 3 2 3 3.20 ออนแอ 
13 SUT0401.29 5 5 4 5 4 5 5 4 5 3 4.50 ออนแอมาก 
14 SUT0401.30 1 2 1 1 1 2 2 2 3 4 1.90 ตานทาน 
15 SUT0401.32 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1.10 ตานทาน 
16 SUT0401.33 4 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1.60 ตานทาน 
  เฉล่ีย                     2.21 ตานทานปานกลาง 
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องุนลูกผสม Black Queen × NY65.0551.05 

ตารางภาคผนวกที่ 56  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 57 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน 

 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0402.01    4 1/ 5 5 4 5 5 5 5 2 5 4.50    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0402.04 4 4 4 3 4 4 3 3 - - 3.63 ออนแอ 
3 SUT0402.05 2 2 2 2 2 3 2 - - - 2.14 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0402.06 5 4 5 5 5 3 4 4 3 5 4.30 ออนแอมาก 
5 SUT0402.08 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3.90 ออนแอ 
6 SUT0402.11 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1.50 ตานทาน 
7 SUT0402.12 3 2 1 2 1 1 2 2 4 4 2.20 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0402.13 3 3 3 3 3 4 2 4 4 3 3.20 ออนแอ 
9 SUT0402.14 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1.20 ตานทาน 

10 SUT0402.30 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3.90 ออนแอ 
11 SUT0402.54 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3.30 ออนแอ 
  เฉล่ีย                     3.07 ออนแอ 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0410.01    5 1/ 2 3 4 4 3 4 4 4 3 3.60    ออนแอ 2/ 
2 SUT0410.02 5 5 5 5 4 4 4 3 4 4 4.30 ออนแอมาก 
3 SUT0410.03 5 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3.60 ออนแอ 
4 SUT0410.05 3 3 3 4 5 5 4 4 4 5 4.00 ออนแอ 
5 SUT0410.07 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4.80 ออนแอมาก 
6 SUT0410.08 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
7 SUT0410.09 3 4 5 2 4 3 3 5 2 4 3.50 ออนแอ 
8 SUT0410.10 2 2 2 2 2 3 3 2 3 - 2.33 ตานทานปานกลาง 
9 SUT0410.13 4 4 4 4 5 4 4 3 3 4 3.90 ออนแอ 

10 SUT0410.16 1 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1.60 ตานทาน 
11 SUT0410.17 3 2 3 2 3 2 3 4 - - 2.75 ตานทานปานกลาง 
12 SUT0410.18 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2.30 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 57 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Black Queen × NY65.0551.05 (ตอ)  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 58 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Carolina Black Rose × Wilcox 321  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

13 SUT0410.19 4 4 4 4 2 3 1 4 4 - 3.33 ออนแอ 
14 SUT0410.20 2 5 4 4 4 3 4 5 5 - 4.00 ออนแอ 
15 SUT0410.21 1 2 2 1 2 3 2 2 2 3 2.00 ตานทาน 
16 SUT0410.24 3  3 3 4 3 3 3 2 3 4 3.10 ออนแอ 
17 SUT0410.25 3 2 4 4 3 5 5 3 2 - 3.44 ออนแอ 
18 SUT0410.27 4 2 4 2 3 4 4 4 4 - 3.44 ออนแอ 
19 SUT0410.28 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 1.90 ตานทาน 
20 SUT0410.31 2 3 4 3 3 3 2 3 - - 2.88 ตานทานปานกลาง 
21 SUT0410.32 5 5 4 3 4 5 5 5 - - 4.50 ออนแอมาก 
22 SUT0410.47 5 5 5 4 4 3 5 4 - - 4.38 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย                     3.39 ออนแอ 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0403.03    4 1/ 4 4 3 3 5 4 5 4 4 4.00    ออนแอ 2/ 
2 SUT0403.06 2 1 3 2 2 2 1 2 1 2 1.80 ตานทาน 
3 SUT0403.09 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 2.50 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0403.10 5 4 3 4 4 5 4 3 3 4 3.90 ออนแอ 

  เฉล่ีย                     3.05 ตานทานปานกลาง 
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องุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0550.04 

ตารางภาคผนวกที่ 59  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = ตานทาน
ปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที่ 60 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน 
 

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

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

เฉลี่ย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0404.01    4 1/ 3 3 5 4 5 4 3 4 3 3.80    ออนแอ 2/ 
2 SUT0404.02 3 4 4 4 2 2 2 2 3 4 3.00 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0404.03 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2.10 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0404.08 3 3 4 5 5 5 4 4 - - 4.13 ออนแอมาก 
5 SUT0404.11 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2.20 ตานทานปานกลาง 
6 SUT0404.12 3 3 3 4 4 3 4 4 3 2 3.30 ออนแอ 
7 SUT0404.14 3 4 4 3 2 4 3 3 3 2 3.10 ออนแอ 
8 SUT0404.15 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4.20 ออนแอมาก 
9 SUT0404.21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
10 SUT0404.36 1 2 2 2 4 4 5 4 4 4 3.20 ออนแอ 
11 SUT0404.40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 

  เฉลี่ย                     3.18 ออนแอ 

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

เฉลี่ย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0405.02    3 1/ 4 2 3 2 3 2 2 3 - 2.67    ตานทานปานกลาง 2/ 
2 SUT0405.03 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1.30 ตานทาน 
3 SUT0405.05 3 3 2 4 4 4 - - - - 3.33 ออนแอ 
4 SUT0405.06 5 5 5 5 5 5 3 4 4 3 4.40 ออนแอมาก 
5 SUT0405.13 4 3 3 5 5 5 5 - - - 4.29 ออนแอมาก 
6 SUT0405.14 3 2 3 3 2 3 2 2 2 1 2.30 ตานทานปานกลาง 
7 SUT0405.17 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2.20 ตานทานปานกลาง 
8 SUT0405.19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1.10 ตานทาน 
9 SUT0405.25 3 2 2 2 1 - - - - - 2.00 ตานทาน 

  เฉลี่ย                     2.62 ตานทานปานกลาง 
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ตารางภาคผนวกที ่61 คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Carolina Black Rose × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0406.01    4 1/ 4 3 4 4 3 3 4 - - 3.63    ออนแอ 2/ 
2 SUT0406.02 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1.20 ตานทาน 
3 SUT0406.03 4 3 4 4 4 4 4 3 - - 3.75 ออนแอ 
4 SUT0406.04 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 5.00 ออนแอมาก 
5 SUT0406.05 2 3 2 2 2 1 1 1 2 1 1.70 ตานทาน 
6 SUT0406.07 4 4 3 4 4 4 4 2 3 3 3.50 ออนแอ 
7 SUT0406.08 2 4 4 4 4 4 4 3 - - 3.63 ออนแอ 
8 SUT0406.11 3 2 4 3 4 3 3 3 4 3 3.20 ออนแอ 
9 SUT0406.12 2 3 2 4 3 3 3 3 3 4 3.00 ตานทานปานกลาง 

10 SUT0406.18 2 4 2 2 4 2 2 2 - - 2.50 ตานทานปานกลาง 
11 SUT0406.20 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3.30 ออนแอ 
12 SUT0406.21 2 1 2 2 2 2 2 2 2 - 1.89 ตานทาน 
13 SUT0406.22 2 2 3 4 4 3 3 3 4 2 3.00 ตานทานปานกลาง 
14 SUT0406.27 4 4 4 4 4 4 4 4 5 - 4.11 ออนแอมาก 
15 SUT0406.28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 ตานทานมาก 
16 SUT0406.29 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
  เฉล่ีย                     3.09 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 62  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Early Muscat × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที่ 63  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Italia × NY88.0517.01  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0412.01    2 1/ 3 4 5 4 3 3 3 3 5 3.50    ออนแอ 2/ 
2 SUT0412.02 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
3 SUT0412.05 2 1 1 1 2 3 2 1 1 1 1.50 ตานทาน 
4 SUT0412.06 1 1 1 2 1 2 2 2 2 - 1.56 ตานทาน 
5 SUT0412.09 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 2.50 ตานทานปานกลาง 
6 SUT0412.10 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4.20 ออนแอมาก 
7 SUT0412.15 3 3 2 4 3 4 4 4 4 5 3.60 ออนแอ 
8 SUT0412.16 5 4 4 4 4 5 5 5 - - 4.50 ออนแอมาก 
9 SUT0412.17 3 2 2 2 3 3 4 4 4 - 3.00 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     3.26 ออนแอ 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0407.03    1 1/ 2 1 1 2 1 1 - - - 1.29    ตานทาน 2/ 
2 SUT0407.06 5 5 5 3 4 4 3 3 4 5 4.10 ออนแอมาก 
3 SUT0407.14 3 3 3 3 2 4 2 3 2 3 2.80 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0407.17 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4.30 ออนแอมาก 

  เฉล่ีย           3.12 ออนแอ 
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ตารางภาคผนวกที่ 64  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Italia × NY65.0550.04  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกที ่65  คะแนนการเกิดโรคและระดับความตานทานโรคสแคบ ไอโซเลต Rc2-1 ใน
องุนลูกผสม Italia × NY65.0551.05  

1/   เกณฑการใหคะแนนต้ังแต 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/ ระดับความตานทานประยุกตจากการประเมินโรครานํ้าคางของ Mahanil (2007) ดังน้ี 1.0 = ตานทานมาก, 1.1-2.0 = ตานทาน, 2.1-3.0 = 
ตานทานปานกลาง, 3.1-4.0 = ออนแอ และ 4.1-5.0 = ออนแอมาก  

 
 
 
 
 
 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0408.02    5 1/ 5 5 4 4 4 5 3 3 4 4.20    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0408.06 4 2 3 3 2 3 2 3 3 2 2.70 ตานทานปานกลาง 
3 SUT0408.12 2 3 3 3 3 4 4 3 3 2 3.00 ตานทานปานกลาง 
4 SUT0408.15 3 2 2 3 3 3 - - - - 2.67 ตานทานปานกลาง 
5 SUT0408.18 4 4 3 4 4 4 - - - - 3.83 ออนแอ 

  เฉล่ีย           3.28 ออนแอ 

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

เฉล่ีย ระดับความตานทานโรค 

1 SUT0409.03    5 1/ 4 3 5 4 4 3 4 4 - 4.00    ออนแอมาก 2/ 
2 SUT0409.04 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.00 ออนแอมาก 
3 SUT0409.05 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1.10 ตานทาน 
4 SUT0409.06 4 4 4 4 4 4 5 4 - - 4.13 ออนแอมาก 
5 SUT0409.21 3 3 3 2 2 2 3 2 - - 2.50 ตานทานปานกลาง 

  เฉล่ีย                     3.35 ออนแอ 
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ใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่66  สถิติปริมาณน้ําฝนในเดือน ม.ค.-ธ.ค. ป พ.ศ. 2540-2552 จากศูนยการทดลอง  

 

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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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่67 สถิติ % ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2550 

   

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   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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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่68 สถิติ % ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2551 

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   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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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที ่69 สถิต ิ% ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2552 

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   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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จากศูนยการทดลองใชน้ําชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) จ.นครราชสีมา 
ตารางภาคผนวกที่ 70 สถิติ % ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศ เดือนตุลาคม ป พ.ศ. 2552 

           % ความชื้นสัมพัทธอากาศ   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  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 71  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 
 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 72  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 
 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

   

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 73  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน  

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 74  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน  

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 75  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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  คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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 (ตอ) 
ตารางภาคผนวกที่ 76 คะแนนการเกิดโรคสแคบในองุน จํานวน 10 พันธุ/สายพันธุ และองุน 

1/   SUT0403 และ SUT0411 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ Wilcox 321 เปนพันธุพอ SUT0401, SUT0404 และ SUT0407 
= ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY88.0517.01 เปนพันธุพอ SUT0405 และ SUT0408 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY 
65.0550.04 เปนพันธุพอ SUT0406, SUT0409, SUT0410 และ SUT0412 = ลูกผสมท่ีมีสายพันธุ NY65.0551.05 
เปนพันธุพอ 

2/  เกณฑการประเมินโรคสแคบ ต้ังแต 1-5 คะแนน โดยคะแนน 1 = 0-3 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 2 = 4-12 % 
ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 3 = 13-25% ของพื้นท่ีใบเปนโรค คะแนน 4 = 26-50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค และ
คะแนน 5 = > 50 % ของพื้นท่ีใบเปนโรค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนซํ้า ลําดับที ่ พันธุ/สายพันธุ 
1 2 3 4 5 

คาเฉลี่ย 

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  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ
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  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ

มหาวิทยาลัย Cornell (ตอ)  
 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  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ

มหาวิทยาลัย Cornell (ตอ)  
 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  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ง 

จ 



 

 

168 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกที่ 1  ประวัติสายพันธุองุนตานทานโรคจากโครงการปรับปรุงพันธุองุนของ
มหาวิทยาลัย Cornell (ตอ)  

 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  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉ 
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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   เกณฑการใหคะแนนการเกิดโรคสแคบในสภาพหองปฏิบัติการ 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 

ง จ 

ค 
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ภาพภาคผนวกที่ 6 เกณฑการประเมินโรคสแคบในสภาพไร ตั้งแต 1-5 คะแนน  
  ก :  คะแนน 1  = 0-3%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  ข : คะแนน 2  = 4-12%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  ค :  คะแนน 3  = 13-25%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  ง : คะแนน 4  = 26-50%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
  จ : คะแนน 5 = > 50%  ของพ้ืนท่ีใบเปนโรค  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข ก 

ง จ 

ค 



 

 

174 

ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาวออยทิพย พูลสวัสดิ์ เกิดเม่ือวันท่ี 10 ตุลาคม 2524 ท่ีตําบลองครักษ อําเภอองครักษ 
จังหวัดนครนายก สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาท่ีโรงเรียนคริสตสงเคราะห และมัธยมศึกษา
ตอนปลายท่ีโรงเรียนองครักษ จังหวัดนครนายก และไดเขาศึกษาในระดับปริญญาตรี ปการศึกษา 
2544 สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา และได
สําเร็จการศึกษาในภาคการศึกษาท่ี 2 ปการศึกษา 2547 และศึกษาตอในระดับปริญญาเอก สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุนารี ซ่ึงในขณะท่ีศึกษาไดรับทุนเรียนดีจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และทุนการศึกษาในโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาอีกสวนหนึ่งจาก 
ศูนยเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
นอกจากนี้ ยังไดรับทุนการวิจัย ท่ีเมืองตูลูส ประเทศฝรั่งเศส ภายใตโครงการ SUT-ENSAT (INP-
Toulouse) Joint M.Sc and Ph.D Programs in Agricultural Sciences ระหวางวันท่ี 12 พฤษภาคม-11 
กันยายน 2549 เปนเวลา 4 เดือน 
 
 

 


