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2.1 แตงกวา (Cucumber: Cucumis sativus L.) 
 2.1.1 ความสําคัญของแตงกวาและการใชประโยชน 
 แตงกวาจัดเปนพืชฤดูเดียว อยูในวงศแตง (Cucurbitaceae) แบงออกเปน 117 สกุล 
(genera) 825 ชนิด (species) สวนสกุล (genus) Cucumis มีทั้งหมด 32 ชนิด (species) 
(Gopalakrishnan, 2007) แตที่สําคัญทางเศรษฐกิจมี  2  ชนิด คือ C. sativus L. (แตงกวา)  และ   
C. melo L. (เมลอน) นอกจากนี้ยังมี C. anguria (West Indian gherkin) และ C. metuliferus 
(African horned cucumber) ซึ่งเปนที่นิยมปลูกเปนการคากันอยางแพรหลาย (Chen and Zhou, 
2011) 

  แตงกวาสวนมากที่ปลูกทั่วโลกนั้นเพื่อการบริโภคสด โดยมีประเทศจีนเปนผูนําในการ
ผลิต และนับไดวาแตงกวาจัดเปน 1 ใน 10 ของพืชผักที่มีการปลูกกันอยางกวางขวาง (Plader et al.,  
2007) นอกจากนั้นยังมีการนําแตงกวาไปใชประโยชนดานอ่ืน เชน ในชวงกลางของศตวรรษที่ 19 
ประเทศฝร่ังเศสไดนําไปใชในการผลิตเคร่ืองสําอาง    ในปจจุบันแตงกวายังคงนํามาใชในผลิตภัณฑ 
ที่เกี่ยวของกับสุขภาพและความงามบางชนิด เชน น้ําหอม โลชั่น สบู และยาสระผม นอกเหนือจาก
ผลแตงกวาซึ่งนิยมนํามาใชเปนอาหารแลว สวนอ่ืน ๆ เชน ราก ใบ ลําตน และเมล็ดยังสามารถนํามา
ปรุงยาได อีกทั้งน้ํามันในเมล็ดแตงกวาไดถูกนําไปใชในการประกอบอาหารฝร่ังเศสบางชนิด รวมถึง
การนําใบและตนออนมาประกอบอาหารในแถบภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Robinson and 
Decker-Walters, 1997)  

  ภายในระยะเวลา  40  ปที่ผานมา  พบวา มีพื้นที่การเพาะปลูกพืชวงศแตงทั่วโลก 
(แตงกวา เมลอน และแตงโม) เพิ่มข้ึนมากกวา 4 เทา ซึ่งสอดคลองกับปริมาณผลผลิตที่เพิ่มสูงข้ึน 
จากการสํารวจพื้นที่การผลิตพืชวงศแตงทั่วโลก ในป พ.ศ. 2548 พบวา ประเทศที่มีพื้นที่เพาะปลูก
แตงกวามากที่สุด 10 อันดับแรก ไดแก จนี ตุรกี อิหราน อเมริกา ญี่ปุน อียิปต แม็กซิโก เนเธอรแลนด 
อินโดนีเซีย และเกาหลีใต มีพื้นที่เพาะปลูกรวม 15,550,000 ไร ผลผลิต 41,743,840 เมตริกตัน 
นับวาเปนพืชวงศแตงซึ่งถูกจัดใหอยูในอันดับสามของพืชวงศแตง รองจากเมลอน  และแตงโมที่มี
พื้นที่เพาะปลูกทั่วโลกมากที่สุด (FAO, 2006; Wang et al., 2007) ทั้งเพื่อการบริโภคสดและแปรรูป 
รวมทั้งการปลูกภายในโรงเรือนและกลางแจง จึงจัดเปนผักวงศแตงที่ไดรับการศึกษาและพัฒนาพันธุ
มากที่สุด (จานุลักษณ, 2541) 
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 2.1.2 ถ่ินกําเนิดและการแพรกระจาย 
  แตงกวามีถิ่นกําเนิดอยูในทวีปเอเชีย โดยเชื่อวาตนตระกูลมีความสัมพันธกันอยาง
ใกลชิดกับพันธุปาคือ Cucumis sativus var. hardwickii  ถูกพบคร้ังแรกบริเวณเทือกเขาหิมาลัยใน
ประเทศเนปาล เชื่อกันวาแตงกวามีถิ่นกําเนิดในประเทศอินเดีย จากหลักฐานพบวามีการบันทึก
ประวัติการปลูกในอินเดียมากกวา 3,000 ป และ 2,000 ป ในประเทศจีน จัดเปนประเทศที่เปน
ศูนยกลางของความหลากหลายทางพันธุกรรมของแตงกวาเปนอันดับที่สองของโลก (Robinson and 
Decker-Walters, 1997) สันนิษฐานวาไดนําเขาในจีน 2 ทาง คือ  เสนทางสายไหม โดยผานประเทศ
ในเอเชียตะวันออกไปภาคเหนือของประเทศจีน  สวนอีกเสนทางโดยผานประเทศในเอเชียตะวันออก
เฉียงใตไปสูภาคใตของประเทศจีน ในศตวรรษที่ 9 - 14 ไดนําไปปลูกในทวีปยุโรปและไดรับการ
พัฒนาพันธุเร่ือยมา จนถึงตนศตวรรษที่ 19 ไดพัฒนาพันธุใหเหมาะสมตอการปลูกในโรงเรือน ซึ่งไดรับ 
การพัฒนาพันธุมากที่สุดในประเทศสหรัฐอเมริกา (กมล, 2531)  
 2.1.3 ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 แตงกวาอยูในกลุมไมเนื้อออน  อวบนํ้า  จัดเปนเปนพืชฤดูเดียว มีจํานวนโครโมโซม 
2n = 14 

 ลําตน การเจริญในระยะแรกจะตั้งตรง หลังจากนั้นจะเจริญเปนเถายาว 4 -  8 ฟุต 
แตกกิ่งแขนง มากยาว 2 - 5 ฟุต กิ่งแขนงจะเปนแบบแตกออกทางดานขาง (sympodial type) โดย
แตละขอของกิ่งแขนงจะมีตาขาง ซึ่งเปนเนื้อเยื่อเจริญสําหรับกิ่งและผลใหม อยูดานตรงขามกับใบ 
ลําตนจะมีผิวขรุขระ เม่ือผาตัดตามขวางจะเปนรูปเหล่ียม เม่ือลําตนแกไสกลางอาจจะกลวง แตละขอ 
จะมีใบเดี่ยวอยูสลับกัน ขนาดกวาง 10 - 20 เซนติเมตร ในแตงกวาธรรมดา และ 20 - 40 เซนติเมตร 
สําหรับแตงกวาไมมีเมล็ด มีกานใบยาว 7 - 20 เซนติเมตร ขอบใบหยักมีหาเหล่ียม สวนกลางของใบ
จะกวางที่สุด มีขนปกคลุมผิวใบ หลังจากขอที ่ 3 - 5 จะมีมือเกาะ ดานลางของกานใบ เม่ือมือเกาะ
เจริญบนวัตถุจะเจริญพันหมุนเวียนรอบวัตถุนั้น ลําตนเม่ือตัดตามดานขวางจะพบกลุมของทอนํ้า ทอ
อาหารจํานวน 10 ทอ แบงออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรกจะมีขนาดเล็ก อยูในขอบเหล่ียมของลําตน  
กลุมที่สองจะอยูดานใน เม่ือปลูกแบบเล้ือยในแปลงปลูกในสภาพที่มีความชื้นเหมาะสม รากพิเศษ
จะเจริญออกมาจากขอ (นิพนธ, 2550) 
  ดอก การแสดงเพศดอกของแตงกวาโดยธรรมชาติ จะมีดอกเพศผูและดอกเพศเมีย
แยกกันแตอยูภายในตนเดียวกัน (monoecious plant)  แตในพันธุที่มีการแสดงดอกเพศเมียลวน 
(gynoecious) หรือมีดอกสมบูรณเพศและดอกเพศผูแยกดอกแตอยูในตนเดียวกนั(andromonoecious)  
ไดมีการพัฒนาพันธุข้ึนมาภายหลัง (Robinson and Decker-Walters, 1997) ดอกเพศเมียสวนใหญ
จะเจริญเปนดอกเดี่ยว บนขอของเถาใหญและเถาแขนง มีเกสรเพศผูที่ไมสมบูรณ กลีบดอกสีเหลือง 
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มีจํานวน 5 กลีบ  กานเกสรเพศเมียอวบส้ัน  มียอดเกสรแบงเปน 3 สวน  รังไขปรากฏชัดเจน ในรังไข
มีชองวาง 3 ชอง ตอมนํ้าหวาน (nectary) มีลักษณะเปนวงแหวนอยูรอบฐานกานเกสรเพศเมีย  
ดอกเพศผูสังเกตไดงาย เนื่องจากมีกานดอกเรียวเล็ก ไมมีรังไข มีกลีบเล้ียง 5 กลีบ กลีบดอกสีเหลือง 
5 กลีบ มีกานเกสรเพศผู 3 กาน โดย 2 กานจะมีอับละอองเกสรสองอันและอีกกานหนึ่งมีหนึ่งอัน
เจริญที่ขอเปนกลุม ๆ ละ 3 - 5 ดอก (นิพนธ, 2550) ลักษณะตนและดอกของแตงกวามีอยูหลายแบบ 
เชน 

perfect  bisexual หรือ hermaphroditic flower คือ ดอกสมบูรณเพศที่มีทั้งเกสรเพศผู 
(stamens) และเกสรเพศเมีย (pistil) อยูในดอกเดียวกัน แตอาจจะไมมีกลีบเล้ียงหรือกลีบดอก 

male หรือ staminate flower คือ ดอกที่มีเฉพาะเกสรเพศผู 
female หรือ pistilate flower คือ ดอกที่มีเฉพาะเกสรเพศเมีย 
monoecious plant คือ ตนที่มีดอกเพศผูและดอกเพศเมียแยกกันแตอยูบนตน

เดียวกัน 
dioecious plant คือ ตนที่มีเฉพาะดอกเพศผูหรือดอกเพศเมีย 
androecious plant คือ ตนที่มีเฉพาะดอกเพศผู 
andromonoecious plant คือ ตนที่มีทั้งดอกเพศผูและดอกสมบูรณเพศอยูบนตน

เดียวกัน 
gynoecious plant คือ ตนที่มีเฉพาะดอกเพศเมีย 
gynomonoecious คือ ตนที่มีดอกเพศเมียและดอกสมบูรณเพศอยูบนตนเดียวกัน 
predominantly female plant คือ ตนที่มีดอกเพศเมียเปนสวนใหญ 
hermaphroditic plant คือ ตนที่มีทั้งดอกเพศผูและเพศเมียอยูบนตนเดียวกัน  

(นิพนธ, 2550) 
การแสดงเพศดอกของแตงกวาตามธรรมชาติมี 3 ระยะ ในระยะแรกแสดงดอกเพศผู

ทั้งหมด ระยะกลางแสดงดอกเพศผูสลับดอกเพศเมียและระยะปลายแสดงเฉพาะดอกเพศเมีย ดอกที่
เกิดในกิ่งแขนงมักแสดงดอกเพศเมีย  ในปจจุบันแตงกวาไดรับการพัฒนาพันธุโดยเฉพาะลักษณะ
การแสดงดอกเพศเมียมากข้ึน พันธุการคาและสายพันธุที่ใชในการผลิตเมล็ดพันธุลูกผสมมีลักษณะ
การแสดงเพศของดอกเพศเมีย 4 ชนิด คือ 

 gynoecious main vine type คือ แสดงดอกเพศเมียและติดผลเฉพาะกิ่งหลัก 
 gynoecious main and lateral vine type คือ แสดงดอกเพศเมียและติดผลเฉพาะใน

กิ่งหลักและกิ่งแขนง โดยแตกกิ่งแขนงในตําแหนงที่ติดผลในกิ่งหลัก 
 quasi – gynoecious main and lateral vine type คือ แสดงดอกเพศเมียและติดผล 
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ไดในกิ่งหลักและกิ่งแขนง และกิ่งแขนงสามารถเจริญไดจากทุกตําแหนงบนกิ่งหลัก 
 quasi – gynoecious lateral vine type คือ  แสดงดอกเพศเมียและติดผลไดเฉพาะ

ในกิ่งแขนงเทานั้น (จานุลักษณ, 2541)  
ผลและเมล็ด ผลเปนแบบมีเนื้อหลายเมล็ด (false berry) หรือ แบบแตง (pepo) 

(นิพนธ, 2550) ลักษณะกลมยาวทรงกระบอก ความยาวผลระหวาง 5 – 40 เซนติเมตร มีไสภายในผล  
ปจจุบันพันธุการคาในตางประเทศมีการปรับปรุงพันธุที่สามารถติดผลไดโดยไมไดรับการผสมเกสร 
ภายในผลไมมีไส เนื้อกรอบ และน้ําหนักตอผลสูง นิยมทั้งบริโภคผลสดแปรรูป สีผลมีสีขาว เขียวออน 
เขียว และเขียวเขม – ดํา หนามสีขาว แดง น้ําตาล และดํา (จานุลักษณ, 2541) แตงกวาแตละผล จะ
มีเมล็ดแบน รูปรี สีขาวถึงเหลืองออน มีเมล็ดประมาณ 200 – 500 เมล็ดตอผล (ลําไย, 2537)  

2.1.4 ลักษณะภูมิอากาศและภูมิประเทศท่ีเหมาะสม 
แตงกวา สามารถข้ึนไดในดินแทบทุกชนิด แตจะชอบดินรวนปนทราย มีคาความเปน

กรดดาง (pH) ประมาณ 5.5 – 6.5  และดินมีความชื้นพอเหมาะ  มีการระบายน้ําดี  น้ําไมขังแฉะ  
จัดเปนพืชที่ไมตองการน้ํามากแตขาดน้ําไมได อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดอยูระหวาง 
25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 20-30 องศาเซลเซียส 
(ชํานาญ, 2547) อุณหภูมิกลางวัน 22-28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกลางคืน 17-18 องศาเซลเซียส และ
ถาอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส แตงกวาจะชะงักการเจริญเติบโต (จานุลักษณ, 2541)  
 2.1.5 การจําแนกชนิดของแตงกวา 

 การจําแนกแตงกวาตามการใชประโยชน โดยทั่วไปสามารถจําแนกได 2 ชนิด คือ 
พันธุสําหรับอุตสาหกรรม และ พันธุสําหรับรับประทานสด โดยพันธุอุตสาหกรรมนําไปแปรรูป โดย
การดองเค็มหรือแชแข็ง  สวนพันธุ รับประทานสดสามารถเก็บเกี่ยวไดในระยะแกกวาพันธุ
อุตสาหกรรม ผิวสัมผัสเ รียบกวาพันธุ อุตสาหกรรม และมีอัตราสวนของความยาวผลตอ
เสนผาศูนยกลางผล (L/D ratio) มากกวาพันธุอุตสาหกรรม แตงกวาพันธุรับประทานสดของประเทศ
ทางตะวันออกกลาง (Beit Alpha) มีลักษณะไรหนาม และมีอัตราสวนของความยาวผลตอ
เสนผาศูนยกลางผล นอยกวาพันธุอุตสาหกรรม (Lower and Edwards, 1986) แตงกวาพันธุ
อุตสาหกรรมทั้งหมดนิยมปลูกกลางแจง ในขณะที่พันธุรับประทานสดปลูกทั้งกลางแจง และใน
โรงเรือน พันธุปลูกในโรงเรือนนั้น สวนมากเปนพันธุที่สามารถติดผลไดเองโดยไมตองผสมเกสร และ
ไมมีเมล็ด  แตเนื่องจากแตงกวาชนิดนี้สามารถติดเมล็ดไดหากไดรับการผสมเกสร ดังนั้นพันธุที่ใชปลูก 
จึงเปนพันธุที่แสดงดอกเพศเมียทั้งหมด (Zitter et al., 1996)  
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 การจําแนกตามชนิดของพันธุที่นิยมปลูกในปจจุบันแบงออกได 3 ชนิดคือ 
   1)  แตงกวา มีผลขนาดเล็ก ผิวสีขาวปนเขียว ปลูกแบบเล้ือยลักษณะคลายกับแตง
สําหรับดองในยุโรปและสหรัฐอเมริกา เปนพันธุที่นิยมปลูกมากที่สุดสําหรับตลาดทั่วไป 

 2)  แตงราน มีผลขนาดใหญและยาวกวาแตงกวามาก     นิยมใชในการประกอบ
อาหาร การปลูกจะปลูกโดยทํารานหรือคาง สวนใหญเกษตรกรจะทําการคัดเลือกพันธุและเก็บเมล็ด
พันธุเอง ไดมีการนําพันธุเขาจากประเทศญี่ปุน ไตหวัน แตยังไมนิยมแพรหลายเนื่องจากมีสีเขียวเขม 
เชน พันธุ Spring swallow และ Southern delight เปนตน 

 3)  แตงดอง พันธุแตงที่นําเขามาปลูกแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 
   ก.  แตงหมักเกลือ พันธุ ที่นําเขามาเพื่อผลิตแตงหมักเกลือ  สงออกไปยัง

ประเทศญี่ปุน  ในระยะแรกใชพันธุ Suyo  ซึ่งปจจุบันจะเรียกแตงกลุมนี้วา แตงโซโย  ตอมาไดมีการ
นําพันธุเขามาทดลองปลูกกันมาก เชน Prickle 152  Nagisa suyo พันธุกลุมนี้จะมีผลยาว 27-28 
เซนติเมตร ผิวขรุขระ สีเขียวเขม บางบริษัทจะใชพันธุสําหรับรับประทานสดแทนกลุมโซโย เชน 
Spring swallow Narukami  Koshu suyo  Salsuki เปนตน 
  ข.  แตงดองเปร้ียว หรือดองเค็มทั้งผลหรือผาซีก สําหรับตลาดยุโรปและอเมริกา 
พันธุที่นําเขามาปลูก เชน Wisco F1 Biri F1 Toret F1 Bestal F1 Conda F1 Calypso Carolina 
Liberty Locky strike Nanet F1 Wilma F1 เปนตน (นิพนธ, 2550)  

 
2.2 ความสําคัญของโรครานํ้าคางในพืชวงศแตงและเช้ือสาเหตุ 

2.2.1 ความสําคัญของโรครานํ้าคาง 
 โรคราน้ําคาง (downy mildew) เปนสาเหตุทําใหผลผลิตของแตงกวาลดลง 
(Śmiech et al., 2008) ในกรณีที่พบการระบาดอยางรุนแรงพบวาผลผลิตจะลดลงถึงรอยละ 30 -100 
(Celetti et al., 2007) นอกจากนั้นยังสงผลทางออมไปถึงคุณภาพของผลคือ ผลเจริญเติบโตไมเต็มที่ 
แคระแกร็น รสชาติและคุณภาพไมดี (ชํานาญ, 2547) นอกจากนี้เชื้อรายังสามารถเขาไปเจริญอยู
ภายในเมล็ดทําใหเมล็ดพันธุมีคุณภาพต่ํา (จรัญ และคณะ, 2545) โดยเชื้อราจะเขาทําลายบริเวณ
สวนใบซึ่งเปรียบเสมือนแหลงผลิตอาหารของพืช เปนผลใหอัตราการสังเคราะหแสงลดลง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในระยะปลายของการระบาดของโรค จะสงผลใหปริมาณคลอโรฟลลในใบพืชลดต่ําลง 
(Agrios, 2005) เชื้อราจะแตกตางกันในดานความสามารถหรือความรุนแรงในการเขาทําลายพืช
โดยเฉพาะในพื้นที่เขตรอนชื้นของโลก โดยแตละแหลงมีความแตกตางกันตามสภาพภูมิศาสตร ซึ่งจะ
ใชเปนขอบงชี้ถึงความแตกตางในระดับสายพันธุ (Thomas, 1986) ในประเทศไทยมักระบาดใน
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ซึ่งมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมแกการเกิดโรค  พืชวงศแตง
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ที่ไดรับความเสียหายจากโรคนี้ ไดแก แตงกวา แตงราน แคนตาลูป แตงไทย สวนฟกทอง สควอช ฟก 
แฟง บวบ พบความเสียหายรองลงมา ทั้งนี้ในแตงโมพบการระบาดของโรคนอยและไมรุนแรง (อนงค, 
2521) โรคราน้ําคางจะระบาดในชวงที่มีความชื้นสูงโดยเฉพาะในตอนเชาที่มีหมอกน้ําคางจัด และ
หลังจากชวงหลังฝนตกติดตอกันทําใหมีความชื้นสูง (Shetty et al., 2002) ในการเพาะปลูกหรือ
แมแตการปรับปรุงพันธุพืชก็ตาม พบวา ยังมีความจําเปนในการใชสารเคมีในการควบคุมและปองกัน
กําจัดโรค โดยในป พ.ศ. 2539 พบวา ยอดจําหนายสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อราทั่วโลกรอยละ 16.7 
เปนสารปองกันกําจัดเชื้อราน้ําคาง โดยเฉพาะในพืชวงศแตงคิดเปนรอยละ 10 ของสารเคมีที่
จําหนายทั้งหมด (Gisi, 2002) 
 2.2.2 อาการของโรค 

 ลักษณะอาการของโรคจะข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมและพืชอาศัย (Babadoost, 
2001) อาการเร่ิมแรกจะปรากฏแผลเหล่ียมสีเหลืองซึ่งถูกจํากัดขอบเขตโดยเสนใบ ในสภาพที่มี
ความชื้นสูงจะพบเชื้อราสีเทาปรากฏบริเวณแผลสีเหลืองดานใตใบ (ภาพที่ 1) และจะเร่ิมขยายใหญ
ข้ึนจนกระทั่งเหลืองทั่วทั้งใบ หลังจากนั้นแผลจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและแหงตายในที่สุด (Hansen, 
2000)  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 1  อาการของโรคราน้ําคางในแตงกวา  
  (a)  ลักษณะอาการบนใบ 
   (b)  ลักษณะอาการใตใบ 
   (c)  กลุมของสปอรแรงเจียมบริเวณใตใบ 
 
 
 
 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
9 

 

2.2.3 เช้ือสาเหตุและสัณฐานวิทยาของเช้ือ  
  โรคราน้ําคาง มีสาเหตุจากเชื้อรา Pseudoperonospora cubensis  (Berk. & Curt.) 
Rostow.  ซึ่งกอใหเกิดโรคทางใบที่สําคัญในแตงกวา พบในแหลงปลูกแตงกวาทั่วโลก (Shetty et al., 2002) 
มีรายงานจาก 70 ประเทศที่พบการระบาดของโรคในพืชวงศแตง โดยพืชอาศัยของเชื้อ P. cubensis 
มีทั้งหมด 40 ชนิด ใน 20 ชนิด เปนพืชวงศแตง ซึ่งพืชอาศัย 10 ชนิดนั้นเปนพืชใน สกุล Cucumis 
(Thomas, 1986)  

 P.  cubensis  เปนเชื้อราชั้นต่ําในดิวิชัน  Eumycota ดิวิชันยอย  Mastigomycotina  
ชั้น Oomycetes อันดับ Peronosporales วงศ Peronosporaceae  เปนปรสิตถาวร (obligate 
parasite) เชื้อสรางเสนใยไมมีสี  (hyaline) ไมมีผนังกั้นตามขวาง (nonseptate) มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 5.4 - 7.2  ไมโครเมตร อวัยวะสําหรับดูดน้ําเล้ียงจากเซลลพืช (haustorium) มี
รูปรางกลม (knob-like)  จนถึงยาวคลายนิ้วมือ  (digitate) กานชูสปอรแรงเจียม (sporangiophore) 
ยาว 180 - 400 ไมโครเมตร กวาง 5 - 7 ไมโครเมตร สวนโคนโปงออกเล็กนอย สวนปลายแตกแขนง
เปนลักษณะตรง สปอรแรงเจียม (sporangium) มีรูปรางรี (elliptical) มีรูเปด (poroid) และขรุขระ 
(papillate) มีสีออนมาก ออกสีน้ําตาลหรือเทา เม่ืองอกใหกําเนิดสปอรที่เคล่ือนที่ไดเรียกวา ซูโอสปอร 
(zoospore) (วิจัย, 2551)  
 2.2.4 วัฏจักรของโรคและการเกิดโรค 
  วัฏจักรของโรคเริ่มจากสปอรของเชื้อราที่เจริญอยูใตใบพืช เมื่อสภาพอากาศชื้น
จะแพรกระจายจากตนสูตนและจากแปลงสูแปลงโดย น้ําฝน ลม แมลง เคร่ืองมือทางการเกษตร 
เส้ือผา ตลอดจนการสัมผัสกับพืชที่เปนโรค ในสภาพที่มีน้ําคาง หมอก ฝนตกชุก และความชื้นสูงจะ
สงเสริมการเขาทําลายและการเพิ่มปริมาณของเชื้อโรคอยางรวดเร็ว เม่ือใบพืชไดรับความชื้น สปอร
แรงเจียมจะปลอยซูโอสปอรออกมา โดยจะวายน้ําอยูขณะหนึ่งกอนจะทิ้งหาง (encyst) และสราง
หลอด (germ tubes) แทงเขาสูเนื้อเยื่อพืช (Babadoost, 2001) สรางเสนใยเจริญอยูระหวางเซลล 
( intercellular) ของใบพืชในชั ้นม ีโซฟ ลล  (mesophyll) และอาจพบได ในชั ้นพาลิเสด 
(palisade) สงฮอสทอเรียม (houstorium) เขาไปดูดอาหารจากเซลล (Savory et al., 2011)  
 ในธรรมชาติซูโอสปอรสามารถมีชีวิตอยูในสภาพที่มีน้ําไดเปนเวลา 18 ชั่วโมงใน
อุณหภูมิต่ํา แตปกติจะเขาสูระยะทิ้งหางที่อุณหภูมิคอนขางสูง ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการงอก
ของ germ tube คือ 25 องศาเซลเซียส โดยเชื้อจะเขาทําลายพืชไดมากที่สุดในสภาพอากาศชื้นที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (Cohen, 1981) Palti and Cohen (1980) รายงานวา อุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการแทงผานเขาสูพืชในเวลากลางวันอยูระหวาง 25 – 30 องศาเซลเซียส และ 10 – 15 
องศาเซลเซียสในเวลากลางคืน อุณหภูมิที่สูงกวา 35 องศาเซลเซียสจะสามารถทําลายเชื้อใหตายลง
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ได (Shi et al., 2005) ชวงเวลานับตั้งแตเชื้อแทงผานเขาสูเซลลพืชจนกระทั่งปรากฏอาการภายใต
สภาพธรรมชาติอยูระหวาง 4 – 12 วัน ข้ึนอยูกับสภาพอากาศและพันธุกรรมของพืชอาศัย  (Lebeda 
and Cohen, 2010)  

 จากการศึกษาของ Cohen et al. (1971) พบวา ชวงเวลาอยางนอย 6 ชั่วโมงในที่มืด
มีความจําเปนตอการสรางสปอร เนื่องจากชวงเวลานี้เปนชวงที่ เชื้อมีการสะสมและดูดซึม
สารประกอบตาง ๆ ซึ่งจําเปนในการสรางสปอร 
 Cohen and Eyal (1977); Lebeda and Cohen (2010) กลาววา ชวงเวลานับตั้งแต
การปลูกเชื้อจนกระทั่งปรากฏอาการของโรค ข้ึนอยูกับความเขมขนของปริมาณเชื้อ (inoculums)  
ซึ่งจะปรากฏอาการคร้ังแรกในวันที่ 3 – 4 หลังจากการปลูกเชื้อซึ่งมีความเขมขนสูง (1x103 สปอรแรงเจียม 
ตอพื้นที่ใบ 1 ตารางเซนติเมตรตอใบ) เม่ือเปรียบเทียบกับการใชความเขมขนต่ํากวาในการปลูกเชื้อ 
(10 สปอรแรงเจียมตอพื้นที่ใบ 1 ตารางเซนติเมตรตอใบ) ซึ่งจะปรากฏอาการในวันที่ 7 หลังจากการ
ปลูกเชื้อหรือมากกวานั้น  

  สปอรแรงเจียมที่แกเต็มที่จะปลิวสูอากาศระหวางเวลา 06.00 – 12.00 น. โดยจะ
ปลอยสูอากาศมากที่สุดที่เวลา 08.00 น. เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะสงผลใหการเขาทําลายของเชื้อลดลง 
ทั้งนี้สปอรจะสามารถมีชีวิตอยูไดนานที่อุณหภูมิ 5 – 17 องศาเซลเซียส และจําเปนที่ตองอาศัยอยู
ในสภาพเปยกชื้นจนกวาจะงอกหรือตายไป (Babadoost, 2001) และในสภาพอากาศที่เหมาะสมนั้น 
สปอรแรงเจียมจากพืชที่เปนโรคสามารถปลิวไปตามลมไดระยะทาง 1,000 กิโลเมตรในเวลา 48 
ชั่วโมง (Holmes et al., 2005)  
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ภาพท่ี 2  สัณฐานวิทยาของเชื้อรา Pseudoperonospora cubensis  
(a) กานชูสปอรแรงเจียม (sporangiophore)  
(b)  สปอรแรงเจียมอยูที่สวนปลายสุดของกานชูสปอรฯ 
(c)  สปอรแรงเจียมในระยะที่มีการแบงไซโตพลาสซึม  
(d)  ภาพซาย: ซูโอสปอร (zoospore)  

              ภาพขวา: ซูโอสปอรในระยะทิ้งหาง (encysted) และสราง germ tube  
       (e)  การเจริญเติบโตระหวางเซลล (Intercellular Growth) ของเชื้อรา   

               H = ฮอสเทอเรียม (haustorium) 
            IH = เสนใยที่เจริญอยูระหวางเซลล (intercellular hyphae)  

               S  = ปากใบ (stomata) 
         (f)  และ (g) ลักษณะกานชูสปอรฯ (sporangiophore) ภายใตกลองจุลทรรศน 

  อิเลคตรอน  
ท่ีมา:  Savory et al. (2011) 
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ภาพท่ี 3  วงจรชีวิตของเชื้อรา Pseudoperonospora cubensis 

(a) สปอรแรงเจียมที่ลอยอยูในอากาศ เม่ือไดรับความชื้นและสภาพที่เหมาะสมจะปลอย  
 ซูโอสปอรมี 2 หาง  

(b) ซูโอสปอรทิ้งหางและสราง germ tube แทงเขาสูพื้นผิวของใบพืชบริเวณปากใบ 
(c) เสนใยเจริญอยูระหวางเซลลพืชในชั้นมีโซฟลล และสรางฮอสทอเรียมดูดอาหารจาก

เซลลพืช 
(d) กานชูสปอรเจริญออกมาทางดานใตใบ โดยผานออกมาทางปากใบ 
(e)  อาการของโรคราน้ําคางจะปรากฏแผลเหล่ียมสีเหลือง และคอย ๆ เปล่ียนเปนสีน้ําตาล 

           อยูระหวางเสนใบ 
 ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก Savory et al. (2011) 
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2.3 ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมความตานทานโรครานํ้าคางในแตงกวา 
ความตานทานโรคในพืช เปนลักษณะทางพันธุกรรมและสามารถถายทอดไปยังรุนลูก

ได Flor (1956) ไดอธิบายถึงการเกิดโรคของพืชโดยใชสมมติฐานที่เรียกวา gene – for – gene 
concept โดยมีใจความสําคัญวา ถามียีนของเชื้อโรคที่เปนสายพันธุรุนแรง (virulence) ใด ๆ ที่จะมา
จับคู (compatible) กับยีนที่ควบคุมความตานทานโรคในพืชพันธุใดพันธุหนึ่งแลว พืชพันธุนั้นจะไม
สามารถตานทานตอสายพันธุหรือสายเชื้อโรคนั้น  ในทางตรงกันขามถายีนที่เปนสายพันธุรุนแรงของ
เชื้อโรคไมสามารถจับคู (incompatible) กับยีนที่ควบคุมความตานทานโรคในพืช พืชนั้นจะแสดง
ความตานทานตอสายพันธุของเชื้อโรคดังกลาว กฤษฎา (2546) กลาววาระดับความตานทานตอโรค
ของพืชแตละพันธุจะแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ประสิทธิภาพของยีนตานทาน 
ระดับความรุนแรงของเชื้อ พันธุกรรมของพืชและพันธุกรรมของเชื้อโรค  ปฏิสัมพันธระหวางเชื้อโรค
กับพืช และสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของความตานทานตอโรค  

กฤษฎา (2546) ไดใหคําจํากัดความของ ความตานทานโรค (resistance) คือ ความสามารถ
ของพืชทีส่ามารถคงสภาพจากการเขาทําลายของเชื้อโรคใหอยูในระดับที่ไมกอใหเกิดความเสียหาย
ตอผลผลิต แบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

1)  ความตานทานแนวตั้ง (vertical resistance)  เปนความตานทานโรคของพืช    
ซึ่งถูกควบคุมดวยยีนนอยคูซึ่งอาจเปนยีนหลัก (major gene) เพียงตัวเดียว  ลักษณะของความ
ตานทานเปนลักษณะที่ปรากฏใหเห็นไดอยางชัดเจน และสามารถจัดกลุมที่มีลักษณะตานทานและ
ไมตานทานไดงาย เนื่องจากเปนลักษณะเชิงคุณภาพ (Brown and Caligari, 2008) ความตานทาน
ตอโรคจะมีความเฉพาะเจาะจงกับเชื้อสาเหตุชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือไมกี่ชนิดซึ่งจะมีความตานทาน
โรคจํากัด จึงสามารถเรียกความตานทานลักษณะนี้วา ความตานทานแบบจําเพาะ (specific 
resistance) (สกุลศักดิ์, 2544)     

2)  ความตานทานแนวราบ (horizontal resistance)  เปนความตานทานโรคของพืช 
ซึ่งถูกควบคุมดวยยีนหลายคูซึ่งเปนยีนรอง (minor gene) เปนลักษณะของความตานทานที่ไม
สามารถปรากฏใหเห็นไดอยางชัดเจน หรือจัดจําแนกความตานทานได เนื่องจากเปนลักษณะเชิง
ปริมาณ  (Brown and Caligari, 2008) แตจะมีความตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุ
ของโรคไดเกือบทุกสายพันธุ (สกุลศักดิ์, 2544) 

ความทนทานตอโรค (tolerance) เปนการแสดงออกของความตานทานชนิดหนึ่ง  คือ
ลักษณะที่พืชแสดงการเปนโรคแตยังสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดตามปกติ    โดยไม
กระทบกระเทือนตอผลผลิต (กฤษฎา, 2546)  
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 ในธรรมชาติเชื้อสาเหตุของโรคมีหลายไบโอไทป (biotype หรือ race) ที่จะทําใหเกิดอาการ
ของโรครุนแรงตางกันในพันธุตาง ๆ การแสดงออกของลักษณะตานทานเกิดจากจีโนไทปของเชื้อและ
พืชอาศัยรวมกัน ซึ่งจะมีผลของสภาพแวดลอมอยูดวย ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุเพื่อใหตานทานตอ
เชื้อโรคที่มีหลายไบโอไทป นิยมปรับปรุงข้ึนเปนพันธุคละ (multiline) ซึ่งประกอบดวยพันธุตานทาน
ตอเชื้อโรคไบโอไทปตางกัน เม่ือเชื้อมีไบโอไทปใดระบาด จะมียีนตานทานที่จะลดความเสียหายจาก
การทําลายบางสวนลงได (นพพร, 2546)  

Neykov and Dobrev (1987) กลาววา ในพันธุที่มีความตานทานตอโรคราน้ําคาง จะมีแผลไหม 
นอยกวารอยละ 25 ของพื้นที่ใบ และเกิดแผลไหมอยางรวดเร็ว ซึ่งจะจํากัดการพัฒนาของ 
haustorium (Ma and Cui, 1995)  

 Tarakanov et al. (1988); Criswell (2008) ไดจําแนกลักษณะของพันธุตานทานตอโรค 
ราน้ําคางออกเปน 4 ลักษณะคือ   ไมปรากฏอาการ  ใบเกิดแผลสีเหลืองและตายลงอยางรวดเร็ว 
ใบเปนแผลแหงในบริเวณที่มีการแทงผานของสปอร และเกิดแผลเหลืองสีเหล่ียมซึ่งบงชี้วา เกิดการ
สรางสปอรภายใตใบในบริเวณนั้น  พวกเขาไดเสนอวา ควรปรับปรุงพันธุที่ตานทานโรค โดยใหใบเกิด
แผลสีเหลืองและตายอยางรวดเร็ว รวมถึงใหเกิดแผลแหงบริเวณที่เกิดการแทงผานของสปอร 

 Angelov and Krasteva (2000) ไดกลาวถึงความตานทานโรคราน้ําคาง 2 ชนิด คือ R1 และ 
R2 โดยที่ R1 เปนชนิดตานทานโรคในระดับสูง คือ ปรากฏแผลขนาดเล็ก (1-2 มิลลิเมตร) ในบริเวณ 
ที่เปนสีเหลือง โดยสวนกลางของแผลจะแหงและไมพบการสรางสปอร และ R2 คือ ความตานทาน
ปานกลาง จะปรากฏแผลที่มีขนาดใหญกวา (3-4 มิลลิเมตร) และเปนสีเหลืองอยูนานมากกวา 10 วัน 

 ปฏิกิริยาระหวางพืชอาศัยกับโรคราน้ําคางนั้นแสดงลักษณะความออนแอ (+) และความ
ตานทานไดอยางชัดเจน (-) ซึ่งทั้ง 2 ลักษณะนี้สามารถนํามาใชในการจัดจําแนกรูปแบบของเชื้อจาก
ปฏิกิริยาการเกิดโรคของเชื้อตอพืชอาศัยที่เฉพาะเจาะจง (pathotype) หรือชนิดของเชื้อสาเหตุ 
(race) เบื้องตนได (Lebeda and Jandrulek, 1987; Lebeda et al., 2006) การหาความแตกตาง
ทางพันธุกรรมของเชื้อสาเหตุของโรคราน้ําคางส่ิงสําคัญคือ  เชื้อสาเหตุและฟโนไทปของพืชอาศัย 
(พืชอาศัย ความรุนแรงของเชื้อสาเหตุ และ ความเฉพาะเจาะจงตอพืชอาศัย)  เชื้อสาเหตุและ
พันธุกรรมของพืชอาศัย และแบบจําลองทางพันธุศาสตรซึ่งอธิบายปฏิกิริยาระหวางพืชอาศัยและเชื้อ
สาเหตุ (Lebeda and Schwinn, 1994)  

 ในอดีตไดมีการจัดจําแนกรูปแบบปฏิกิริยาการทําใหเกิดโรค (pathotype) ออกเปน 5 ชนิด 
คือ pathotype 1 และ 2 ในประเทศญี่ปุน pathotype 3 ในประเทศอิสราเอล pathotype 4 และ 5 ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา (Thomas et al.,1988) ตอมา Thomas and Jourdain (1992) พบวา 
pathotype 3 ในประเทศอิสราเอลมีความเฉพาะเจาะจงกับแตงกวา (Cucumis sativus) และเมลอน 
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(Cucumis melo vars. reticulatus, conomon, และ acidulus) เทานั้น แตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2545 ประเทศอิสราเอลพบการระบาดของโรคราน้ําคางในฟกทองและสควอช ซึ่งไมตรงกับที่ปรากฏ
ในรายงานวา pathotype 3 ในอิสราเอลนั้นสามารถเขาทําลายไดเฉพาะแตงกวาและเมลอนเทานั้น 
Cohen et al. (2003) จึงทําการศึกษาปฏิกิริยาการเกิดโรคของเชื้อตอพืชอาศัยที่เฉพาะเจาะจง และ
พบความเขากันไดของเชื้อในระดับสูงในแตงกวา เมลอน  ฟกทอง และสควอช แตเขากันไดในระดับ
ต่ําในแตงโม ซึ่งความเขากันไดของเชื้อ P. cubensis ที่พบในคร้ังนี้ไดถูกกําหนดเปน pathotype ที่ 6 
(ตารางที่ 1) 

 
ตารางท่ี 1  รูปแบบของเชื้อโดยจําแนกจากปฏิกิริยาในการกอใหเกิดโรคราน้ําคางในพืชวงศแตง 

 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Zitter et al. (1996); Cohen et al. (2003) และ Lebeda et al. (2006) 

 
แตงกวามียีนที่ควบคุมลักษณะตาง ๆ อยู 68 ยีน (Robinson et al., 1976)  ในการศึกษา

วิจัยเกี่ยวกับความตานทานโรคราน้ําคางของแตงกวาในระยะแรกนั้นพบวา มียีนแฝง (recessive 
gene) อยางนอย 1 คู (dm) ที่ควบคุมความตานทานโรคราน้ําคางในพันธุ Poinsett (Van Vliet and 
Meijsing, 1977) 

 

    กลุมชนิดของเช้ือรา Pseudoperonospora cubensis 
  (จําแนกตามประเทศ) 
    M1, M2  

ชนิดของพืชอาศัย   (Japan)  
 C1 C2 83, 85 C T  

    (Japan) (Japan) (Israel) (USA) (USA) (Israel) ** 
แตงกวา Cucumis sativus + + + + + + 
แคนตาลูป Cucumis melo var. reticulatus * + + + + + + 
แตงไทย Cucumis melo var. conomon - + + + + + 
แตงเปรี้ยว Cucumis melo var. acidulous - - + + + + 
แตงโม Citrullus lanatus - - - + + - 
ฟกทอง และ สควอช Cucurbita spp. - - - - + + 
รูปแบบปฏิกิริยาการเกิดโรคของเช้ือตอพืชอาศัยท่ีเฉพาะเจาะจง 1 2 3 4 5 6 
- = แสดงปฏิกิริยาท่ีเขากันไมไดหรือเขากันไดเล็กนอย ; + = แสดงปฏิกิริยาท่ีเขากันไดอยางสูง 
* หรือเปนท่ีรูจักในช่ือ C. melo var. cantalupensis Naudin. 
** Cohen et al. (2003) 
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Van Vliet and Meijsing (1974) ไดศึกษาการถายทอดลักษณะความตานทานตอเชื้อรา  
P. cubensis โดยใชพันธุ Poinsett ซึ่งมีความตานทานตอโรคราน้ําคาง และโรคราแปง มีผลสีเขียวเขม  
กับสายพันธุ 4285 ซึ่งมีความออนแอตอโรคทั้ง 2 ชนิดและมีผลสีเขียวออน นํามาใชเปนพันธุพอแม
ในการศึกษาการถายทอดลักษณะความตานทานโรค โดยการสรางประชากร F1  BC1  F2  F2BC1 
และ F3BC1 จากผลการศึกษาพบวา ความตานทานโรคราน้ําคางควบคุมดวยยีนแฝง (recessive 
gene)  1 คู เชื่อมโยงกับยีน D เปนยีนเดน (dominant gene) ซึ่งควบคุมลักษณะผลสีเขียวเขมใน
แตงกวา ตอมาในป พ.ศ. 2520 ไดศึกษาความสัมพันธของการถายทอดความตานทานโรคราน้ําคาง
กับโรคราแปง พบวา ความตานทานโรคราน้ําคางในแตงกวานั้นถูกควบคุมดวยยีนแฝงจํานวน 1 คู 
มีสัญลักษณ p ซึ่งพันธุที่พบวามีความตานทาน คือ พันธุ Ashley และ Poinsett พัฒนาพันธุโดย 
Barnes ซึ่งพบในพันธุ PI 197087 ซึ่งมีตนกําเนิดในประเทศอินเดีย (Peterson, 1975; Van Vliet 
and Meijsing, 1977) และยังอาจควบคุมดวย 1 หรือ 2 ยีนหลัก (major gene) และ 1 ยีนรอง 
(minor gene) หรือมากกวา ยีนแฝง 1 คู ที่ควบคุมลักษณะความตานทานนี้ทั้งยังเชื่อมโยงกับยีนที่
ควบคุมลักษณะความตานทานโรคราแปงอีกดวย นอกจากนี้ยังพบความตานทานในแตงกวาพันธุ 
Chinese Long และ Puerto Rico 37 ซึ่งควบคุมดวยยีนหลายคู (Jenkins ,1946; Thomas et al., 
1988) Shimizu et al. (1963); Criswell (2008) เปนคนแรกที่รายงานวายีนที่ควบคุมโรคราน้ําคางใน
แตงกวาพันธุ Aojihai เปนยีนแฝง 3 คู 

Kenigsbuch and Cohen (1989) ไดศึกษาลักษณะการถายทอดความตานทานโรคราน้ําคาง 
ในเมลอน (Cucumis melo) โดยสรางลูกผสมจากพันธุ WI998 ซึ่งออนแอตอโรคราน้ําคางและแสดง
ดอกเพศเมียลวน กับ PI 124111F ที่ตานทานตอเชื้อ P. cubensis race 3 และแสดงเพศดอกทั้งเพศ
ผูและเพศเมีย พบวาลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) มีความตานทานตอโรคราน้ําคางในระดับปานกลาง และ
แสดงดอกเพศผูและเพศเมียทั้งหมด ลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) พบลักษณะออนแอ : ตานทานปานกลาง : 
ตานทาน ในอัตราสวน 1 : 14 : 1 พบลักษณะที่แสดงดอกเพศเมียลวนในอัตราสวน 1 : 16 เม่ือทํา
การผสมกลับไปยังสายพันธุออนแอ (WI998) พบวา มีการกระจายตัวของลักษณะออนแอ : ตานทาน 
ปานกลางในอัตราสวน 3 : 1 และเม่ือผสมกลับไปยังสายพันธุตานทาน (PI 124111F) พบวา มีการ
กระจายตัวของลักษณะตานทานปานกลาง : ออนแอในอัตราสวน 3 : 1 ซึ่งผลการทดลองนี้ได
สนับสนุนวามียีนบางตัวที่ควบคุมการถายทอดลักษณะเดนของความตานทานตอเชื้อ P. cubensis 
race 3  

Doruchowski and Lakowska-Ryk (1992); Xie and Wehner (2001) ไดทําการศึกษา
แตงกวาพันธุ Wisconsin-4783 ซึ่งเปนสายพันธุแท พบวา ลักษณะความตานทานโรคราน้ําคาง ถูก
ควบคุมดวยยีนแฝง 3 คู (dm-1 dm-2 และ dm-3) 
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Horejsi et al. (2002) ใชเทคนิค RAPD ตรวจสอบสายพันธุแตงกวาชั่วที่ 3 (F3) จํานวน 145 
สายพันธุ (55 สายพันธุจากประชากร WI 1983G_Straight 8 และ 90 สายพันธุ จากประชากร 
Zudm1_Straight 8) ไดถูกประเมินความตานทานโรคราน้ําคางมาแลวมากกวา 5 สถานที่ในทวีป
อเมริกาเหนือและยุโรปซึ่งไมมีความแตกตางของเชื้อระหวาง 2 ทวีป ความสัมพันธของลักษณะ 
ฟโนไทปอยูระหวาง 0.3 – 0.7 เคร่ืองหมาย  RAPD  จํานวน 135 เคร่ืองหมาย ซึ่งจําแนกมาจาก 960  
ไพรเมอร (primers) พบวามีจํานวน 5 เคร่ืองหมาย ที่เชื่อมโยงกับยีน dm คือ G14800 X151100 
AS5800 BC5191100 และ BC5261000 ในประชากร WI 1983G_Straight 8 พบวา เคร่ืองหมาย 
G14800 AS5800 BC5191100 และ BC5261000 มีระยะหางจากยีน dm 16.5 cM 32.8 cM 9.9 
cM และ 19.2 cM ตามลําดับ และในประชากร Zudm1_ Straight 8  พบวา เคร่ืองหมาย G14800 
X151100 AS5800 และ BC5261000 มีระยะหางจากยีน dm 20.9 cM 14.8 cM 24.8 cM และ 
32.9 cM ตามลําดับ 
 
2.4 แหลงพันธุกรรมของพันธุตานทานโรครานํ้าคาง 

สายพันธุแตงกวาที่มีความตานทานโรคราน้ําคางมากที่สุดมีถิ่นกําเนิดในทวีปเอเชีย โดยพบ
ความตานทานมากที่สุดในแตงกวาที่มีถิ่นกําเนิดในประเทศญี่ปุน รองลงมาคือ อินเดียและจีน 
(Neykov and Dobrev, 1987)   

Wehner and Shetty (1997)  ทําการประเมินโรคราน้ําคางในแตงกวาซึ่งรวบรวมจาก Plant 
Introduction accessions (U.S. National Plant Germplasm System) พันธุการคา และ พันธุที่อยู
ระหวางการปรับปรุงพันธุ โดยปลูกทดสอบในแปลงที่ North Carolina จํานวน 2 ซ้ํา เปนเวลา 2 ป 
พบวา  พันธุแตงกวาที่แสดงความตานทานมากที่สุดในทุกฤดูปลูก ไดแก  พันธุ  Gy4  Clinton  
PI 234517  Poinsett 76  Gy5  Addis  M21  M27 และ Galaxy ในขณะที่พันธุออนแอในทุกฤดูปลูก 
ไดแกพันธุ PI 288995  PI 176952  PI 178886 และ PI 211985  

Gu et al. (2004) ประเมินความตานทานโรคราน้ําคางในแตงกวาจํานวน 9 สายพันธุ 
ซึ่งแบงเปน 3 กลุม คือ กลุมที่มีความตานทานตอโรคระดับสูง (พันธุ 53 72 และ S08) กลุมตานทาน 
(พันธุ S02 และ 64) กลุมไมตานทานโรค (พันธุ S06 S01 และ S09) โดยการวัดปริมาณคลอโรฟลล 
จํานวนและขนาดของปากใบ พบวา พันธุที่มีความตานทานตอโรคราน้ําคางมีความสัมพันธในเชิงบวก 
กับปริมาณคลอโรฟลล ในขณะที่พันธุออนแอ  มีความสัมพันธในเชิงลบกับความหนาแนนของปากใบ 

Adam (2008) ประเมินความตานทานโรคราน้ําคางในแตงกวาจํานวน 1,300 พันธุ โดย
ทดสอบที่ Clinton NC USA และ Skierniewice Poland ระหวางป พ.ศ. 2548 – 2550 ซึ่งทดสอบ
แบบไมมีซ้ําในสภาพธรรมชาติ จากนั้นนํามาประเมินความตานทานโรคอีกคร้ังในสภาพโรงเรือน  พบวา 
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มีจํานวน  10  พันธุที่มีความตานทานโรคเฉล่ียทุกสภาพแวดลอมมากที่สุด   ไดแก PI 605996 
PI 330628 PI 197088 PI 197086 PI 605924 PI 197085 PI 618893 PI 432886 PI 432875 และ 
PI 618937 ซึ่งพันธุเหลานี้มีแหลงกําเนิดจากประเทศอินเดีย ปากีสถาน และจีน (จํานวน 5  1 และ 4 
พันธุตามลําดับ) พันธุที่มีความออนแอตอโรคมากที่สุด ไดแก Ames 25699 PI 344350  Ames 
19225 และ PI 171601  

 
2.5 การปรับปรุงพันธุพืชวงศแตงและผลสําเร็จ 

การปรับปรุงพันธุแตงกวาเร่ิมข้ึนเม่ือประมาณป พ.ศ. 2473  ซึ่งพบวาเกิดการระบาดของโรค
ราน้ําคางอยางรุนแรงในพื้นที่การผลิตแตงกวา  (McGrath, 2004) ในชวงระยะเวลาประมาณ  30  ป
ที่ผานมา นักปรับปรุงพันธุแตงกวาชาวจีนไดพัฒนาสายพันธุแทประมาณ 40 สายพันธุ และพันธุ
ลูกผสมชั่วที่ 1 เชน พันธุ Ningqin และ JingYan No. 2 ซึ่งเปนที่นิยมปลูกมากกวารอยละ 40 ของ
พื้นที่ปลูกแตงกวาในประเทศจีน (Cui and Zhang, 1991) นักปรับปรุงพันธุแตงกวาเร่ิมทําการรวมยีน 
ใหมีความตานทานโรคหลายชนิด ซึ่งมีรายงานวาพันธุ Sumter และ WI 2757 มีความตานโรค
จํานวน 7 และ 9 โรค ตามลําดับ นอกเหนือจากการปรับปรุงพันธุเพื่อเพิ่มความตานทานโรคแลว ยังมี
การเพิ่มลักษณะอ่ืนที่มีความสําคัญดานคุณภาพและปริมาณของผลผลิต เชน การเพิ่มลักษณะ 
gynoecious เขาสูพันธุ Wisconsin SMR 18 โดยการผสมกลับ หรือแมแตการใชพันธุสิบสองปนนา 
(Cucumis sativus var. xishuangbannesis Qi & Yuan) ซึ่งพบวา มีการปลูกกันทางตะวันตกเฉียง
ใตของประเทศจีนที่ระดับความสูง 1,000 เมตรจากระดับน้ําทะเล หรือมากกวา มีความแข็งแรง ผล
ขนาดใหญสีเหลืองถึงสม  ตลอดจนมีโปรวิตามินเอ  และแคโรทีน  ดังนั้น  นักวิจัยจึงไดเร่ิมทดลอง
ถายทอดสารอาหารเหลานี้จากพันธุสิบสองปนนาเขาสูพันธุการคา (Robinson and Decker-
Walters, 1997) ป พ.ศ. 2491 พบวาแตงกวาพันธุ Palmetto มีความตานทานตอโรคราน้ําคางใน
ระดับปานกลาง ตอมาในป พ.ศ. 2509 พบวาพันธุ Poinsett มีความตานทานตอโรคราน้ําคางใน
ระดับสูง และเปนที่นิยมในการนําพันธุ Poinsett มาใชในการปรับปรุงพันธุแตงกวา เพื่อเพิ่มลักษณะ
ความตานทานโรคราน้ําคางเร่ือยมาจนถึงปจจุบัน (Colucci et al., 2006)  
 Robinson and Decker-Walters (1997) กลาววา การใชพันธุตานทานเปนวิธีการควบคุมที่
ดีที่สุด พันธุ Ashley Stono Palmetto Pixie และพันธุอ่ืนที่มีความตานทานซึ่งปรับปรุงพันธุโดย  
Barners ไดถูกนํามาใชเปนพอแมในการปรับปรุงพันธุแตงกวาใหมีความตานทานเพิ่มข้ึนโดยพันธุ 
Marketmore 76 เปนอีกหนึ่งพันธุที่ไดรับความนิยม ซึ่งมีความตานทานตอโรคราน้ําคางและโรคอ่ืน ๆ  

แตงกวาจัดเปนพืชผสมขามโดยธรรมชาติ ประชากรพืชผสมขาม (cross-pollination 
population) หมายถึง กลุมของตนพืชผสมขามที่ปลูกหรือข้ึนอยูดวยกันเปนจํานวนมากซึ่ง
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ประกอบดวยพืชแตละตนที่มียีโนไทปแตกตางกันและสวนใหญเปนพันธุทาง (heterozygous) 
เนื่องจากโดยธรรมชาติแลว พืชแตละตนในประชากรนี้สรางเมล็ดข้ึนมาจากการผสมเกสรขามตน 
กลาวคือ ไขของพืชตนหนึ่งจะถูกผสมดวยละอองเกสรจากพืชอีกตนหนึ่ง ดังนั้น พืชแตละตนจึงมี
ลักษณะที่แตกตางกันอยูในระดับหนึ่ง และทําใหประชากรของพืชผสมขามมีคุณสมบัติที่เรียกวา 
heterogeneity population คือ ประชากรที่ประกอบดวยตนพืชที่มีลักษณะแตกตางกัน  Brown and 
Caligari (2008) กลาววา การพัฒนาพันธุพืชผสมขามนั้น เปนขบวนการเปล่ียนแปลงความถี่ของยีน
โดยการรวมยีโนไทปที่ตองการภายในประชากร และในขณะเดียวกันเปนการรักษาระดับความ
แตกตางของยีน (heterozygosity)  
 2.5.1 การสรางประชากรพื้นฐาน (base population improvement) 

ประชากรพื้นฐาน (base population) คือ ประชากรที่ใชเร่ิมตนสําหรับการคัดเลือกพันธุ  
ประชากรดังกลาวนี้จะตองมีคุณสมบัติที่ สําคัญคือ มีความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic 
variability) ของลักษณะที่ตองการคัดเลือกหลายลักษณะหรือมีหลายยีโนไทป  ซึ่งจําเปนตองมี
มากพอที่จะทําใหการคัดเลือกพันธุประสบความสําเร็จ และส่ิงสําคัญคือ ลักษณะที่แตกตางกันนั้น
จะตองเปนความแตกตางอันเนื่องมาจากพันธุกรรมและสามารถถายทอดไปยังรุนตอไปได ประชากร
พื้นฐานที่ดีอาจไดจากพันธุพืชทองถิ่น พันธุพืชที่เกษตรกรนิยมปลูกซึ่งอาจเปนพันธุผสมปลอยหรือ
พันธุลูกผสม หรือไดจากพันธุหรือสายพันธุที่อยูในระหวางการปรับปรุงพันธุ เพื่อนํามาผสมรวมสราง
ประชากรพื้นฐานข้ึนใหม (กมล, 2531) จุดประสงคโดยทั่วไปของการสรางประชากรพื้นฐาน  คือ 
สรางประชากรพื้นฐานใหมีลักษณะตานทานตอโรคและแมลง หรือเพื่อประโยชนในการนําไป
ปรับปรุงพันธุตอไป เชน ใชเปนแหลงพันธุกรรมสําหรับการสกัดสายพันธุแทในพืชผสมขาม โดยเนน
ลักษณะที่สําคัญ เชน มีคุณภาพของผลผลิตดี ผลผลิตสูง เปนตน การสรางประชากรพื้นฐานโดย
ผสมรวมพันธุข้ึนใหมมีหลักการเลือกสายพันธุเพื่อประกอบเปนประชากรพื้นฐาน คือ หากตองการ
ประชากรที่มีฐานทางพันธุกรรมแคบ ควรเลือกใชพันธุหรือสายพันธุทีมี่แหลงกําเนิดใกลเคียงกัน หรือ
มีความสัมพันธกัน เพื่อคงลักษณะที่ตองการไวใหมากที่สุด หากตองการประชากรที่มีฐานพันธุกรรม
ที่กวางข้ึน อาจใชลูกผสมตาง ๆ ที่มีอยู แตจะตองเปนลูกผสมที่ปรับตัวไดดีและมีลักษณะตางๆ ที่
ตองการเพื่อเปดโอกาสใหมีการคัดเลือกไดมากข้ึน (สุทัศน, 2528)  

2.5.2 การสกัดสายพันธุแท (inbred line selection) 
  การสกัดสายพันธุแท เปนวิธีเกี่ยวของกับการผสมพันธุระหวางตนพืชที่เกี่ยวของเปน

เครือญาติกันหรือบรรพบุรุษรวมกันโดยใชวิธีการผสมเลือดชิด (inbreeding) และวิธีการที่นิยมที่สุด
คือ วิธีการผสมตัวเอง (selfing) มีประสิทธิภาพในการขจัดยีนแฝงซึ่งควบคุมลักษณะที่ไมตองการ
ออกไป สามารถเพิ่มความถี่ของยีนและเพิ่มระดับความคงตัวทางพันธุกรรม (homozygosity) ของ
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ยีนที่ดีในการคัดเลือกแตละชั่ว (Sleaper and Poehlman, 2006) นิยมใชในการปรับปรุงลักษณะเชิง
ปริมาณ (quantitative traits) เชน ผลผลิต และอายุการเก็บเกี่ยว มากกวาลักษณะเชิงคุณภาพ 
(qualitative traits) เชน ความตานทานโรค ความสําเร็จของการคัดเลือกในชั่วแรก ๆ (เชน F2 F3/ S3) 
ของลักษณะสีหนามซึ่งเปนลักษณะเชิงปริมาณ สามารถทําไดโดยการคัดเลือกตนที่มีลักษณะไมตรง
ตามความตองการออกไป (Robbins and Staub, 2009)    

แมวาการผสมตัวเองจะสามารถเพิ่มคาเฉล่ียของความคงตัวทางพันธุกรรมใหแกพืชได แตไม
เปนไปตามธรรมชาติในดานพันธุกรรมของพืชผสมขาม และอาจเปนสาเหตุทําใหเกิดความเส่ือมถอย
ทางพันธุกรรมได (inbreeding depression) เนื่องจากวิธีการนี้จะทําใหยีนแฝงที่ควบคุมลักษณะไมดี 
มีโอกาสเขามารวมตัวกันแสดงลักษณะที่ไมดีปรากฏใหเห็น  ซึ่งแตเดิมนั้นยีนแฝงดังกลาวจะถูกยีนเดน 
ขมอยูในสภาพของความเปนพันธุทาง ทําใหลักษณะที่ไมดีมีโอกาสแสดงออกไดนอย ซึ่งสังเกตเห็น
ไดอยางชัดเจนจากการผลิตขาวโพดลูกผสม เม่ือขนาดของผลผลิตและความแข็งแรงของสายพันธุ
ผสมตัวเองลดต่ําลงเปนอยางมาก เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุเดิมที่ไมผานการปรับปรุงพันธุ และแมวา
พืชผสมขามสวนมากจะมีความเส่ือมถอยทางพันธุกรรมไมวาจะอยูในระดับสูงหรือต่ําก็ตาม ตางก็มี
ความสําคัญในการผสมเลือดชิด แตทั้งนี้พบวาการผสมตัวเองในพืชบางชนิดไมทําใหความแข็งแรง
ของพืชลดลง เชน พืชวงศแตงพบวาความแข็งแรงของพืชลดลงนอยมากเม่ือมีการผสมเลือดชิด
(Allard, 1971; Antonio, 2004 และ กฤษฎา, 2546) 

Rubino and Wehner (1986) ทําการสุมเลือกตนแตงกวาจากประชากรพันธุผสมเปดแลว
ผสมตัวเองอยางตอเนื่อง จํานวน 6 ชั่ว พบวา ไมสงผลกระทบใด ๆ ตอผลผลิต 

Staub and Grumet (1993) ทําการประเมินผลผลิตและความตานทานโรคแผลสะเก็ด แอน
แทรคโนส และราน้ําคางในแตงกวาชั่วผสมที่ 4 และ 5 (F4 และ F5) ซึ่งมาจากการผสมขามระหวาง
พันธุการคากับสายพันธุปา พบวา การคัดพันธุใหตานทานโรคจะทําใหผลผลิตลดลง 
  Wehner and Amand (1996) ทําการปรับปรุงพันธุแตงกวา M 17 จากการผสมขามระหวาง
พันธุ Chipper ซึ่งพัฒนาพันธุทางตอนใตของประเทศอังกฤษ กับ พันธุ Wisconsin SMR 18 (1968) 
ซึ่งพัฒนาพันธุทางตอนเหนือของประเทศอังกฤษ ไดลูกผสมชั่วที่ 1 และทําการผสมตัวเองตอไปจนถึง
ชั่วที่ 5 พบวา มีลักษณะตานทานโรคตนแตกยางไหล (gummy stem blight) ไดดี เปนสายพันธุแท 
และมีการแสดงเพศดอกแบบ monoecious 

Angelov and Krasteva (2000) ไดปรับปรุงพันธุแตงกวาผลส้ันที่ตานทานตอโรคราน้ําคาง 
โดยการผสมขามระหวางพันธุตานทาน PI 179676 และ พันธุออนแอ G-3 แลวผสมกลับ (back 
cross) จึงคัดเลือกตนที่มีความตานทานสูงในรุน BC1 ทําการผสมตัวเอง และคัดเลือกในลักษณะ
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เดียวกันจํานวน 7 ชั่ว พบวา คาเฉล่ียของระดับความตานทานโรคเพิ่มข้ึนในแตละชั่ว จาก BC1F2 
จนกระทั่งถึง BC1F7 มีความตานทานโรคเพิ่มข้ึนรอยละ 28.2 ถึง 98.7   

Petrov et al. (2000) ไดประเมินความตานทานโรคราน้ําคางในแตงกวา พันธุ Hassan, 
Delila, PI 197087, Jocker, Zita, Perez, Tamra และ Poinsett ในตูควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
(growth chamber) และในสภาพแปลง คัดเลือกตนที่มีลักษณะดีและทําการผสมตัวเองจนกระทั่งถึง 
ชั่วที่ 4 จึงผสมขามกับพันธุที่ใหผลผลิตสูง ติดผลไดโดยไมตองผสมเกสร (pathenocarpic type) และ 
พันธุออนแอ พบวา ความตานทานในสายพันธุ J-13 ซึ่งพัฒนามาจากพันธุ Wisconsin 2843 ถูก
ควบคุมดวยยีนขมแบบไมสมบูรณ (incomplete dominant gene) พันธุตานทานจะแสดงแผลและ
จุดฉํ่าน้ําขนาดเล็ก รวมถึงการสรางสปอรในปริมาณที่นอยมาก อีกทั้งยังพบวา ที่อุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียสไมพบการระบาดของโรคราน้ําคาง  

Antonio (2004) ไดทําการประเมินความเส่ือมถอยทางพันธุกรรมในสควอช (Cucurbita 
moschata) พันธุ Piramoita อันเนื่องมาจากการผสมตัวเองอยางตอเนื่องจํานวน 4 ชั่ว ดวยวิธี หนึ่ง
เมล็ดตอตน (single seed descent ; SSD) จากชั่ว S0 – S4 พบวา น้ําหนักผล ขนาดผล จํานวน
เมล็ดตอผลและน้ําหนักเมล็ดตอผลลดลง อยางไรก็ตามไมพบความเส่ือมถอยทางพันธุกรรมในดาน
คุณภาพของเมล็ด (น้ําหนัก 100 เมล็ด) และอัตราความงอก 

Woltman et al. (2007) ทําการประเมินความตานทานตอโรคใบจุดเหล่ียม (angular leaf 
spot) ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas syringae pv. lachrymans  ในแตงกวาพันธุการคา
ซึ่งปลูกทั่วไปทางตะวันออกของยุโรป พบวา ในแตงกวาจํานวน 84 พันธุ สวนมากมีความออนแอตอโรค  
มีแตงกวาเพียง 5 พันธุถูกคัดเลือกมา โดยมีลักษณะคอนขางตานทานโรคเปนแตงกวาลูกผสมชั่วที่ 1 
จากนั้นนํามาผสมตัวเอง 4 ชั่ว พบวา มีความตานทานโรคเชนกัน 

Kushnereva (2008) ศึกษาการปรับปรุงพันธุแตงกวาใหมีความตานทานหลายโรค รวมถึง
ลักษณะทางพืชสวนอ่ืน โดยไดดําเนินการทดลองในแตงกวาสายพันธุแท 260 สายพันธุและพันธุ
ลูกผสมชั่วที่ 1 รวมทั้งหมด 326 สายพันธุทดสอบ ทําการปลูกเชื้อโดยใชสปอรเดี่ยว (single spore) 
ของเชื้อรา และเซลลเดี่ยว (single strain) ของแบคทีเรีย พบวา สามารถคัดเลือกสายพันธุที่มี
ลักษณะทางเศรษฐกิจที่ดี 20 ลักษณะ ไดแก ความตานทานตอโรค 5 – 6 โรค เชน โรคราน้ําคาง ราแปง 
แผลสะเก็ด (scab) ใบจุดสีน้ําตาล (blotch หรือ target spot)  โรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อ Fusarium 
ลักษณะที่สุกแกเร็ว ทนทานตออากาศเย็น ผลผลิตสูง ผลผลิตสมํ่าเสมอ การแสดงเพศดอก
หลากหลาย ติดผลที่แขนง  ไรเมล็ด ไมมีกรดหรือรสขม รสชาติดี ผิวสัมผัสหลากหลาย (ขรุขระนอย – 
มาก  เรียบ) สีหนามหลากหลาย (ขาว น้ําตาล และดํา)  มีความยาวที่แตกตางกัน (ผลส้ัน – ผลยาว)  
ดานการปรับปรุงและคัดเลือกพันธุ  ทําหลายวิธีการตั้งแต ชวงเวลาที่เหมาะสมในการหวานเมล็ด 
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การปลูกใน hot beds และโรงเรือน การประเมินโรคจากการปลูกเชื้อ การเกิดโรคในสภาพธรรมชาติ 
การคัดเลือกในสภาวะเครียดสูง การผสมกลับ รวมถึงการสรางลูกผสมที่หลากหลาย และไดสรุปวา 
การผสมตัวเองจะตรึงเอาลักษณะที่ดีตางๆ มาไวรวมกันไดในสายพันธุแท  

ปราโมทย และ พรทิพย (2551) ไดทําการศึกษาผลของการผสมเลือดชิดตอลักษณะทาง 
พืชสวนของสายพันธุแตงไทยบริโภคผลออน พบวาไมมีการถดถอยทางพันธุกรรมของสายพันธุจาก
การผสมตัวเองของพันธุทองถิ่นนี ้ทําใหสันนิษฐานไดวา ปฏิกิริยาของยีนแบบขม (dominance) และ
แบบขม x แบบขม (dominance x dominance) ไมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะที่ศึกษา 

2.5.3 การคัดเลือกแบบวงจร (recurrent selection) 
การคัดเลือกแบบวงจร เปนหนึ่งในวิธีการปรับปรุงพันธุที่มีเปาหมายเพือ่เพิ่มความถี่

ของยีนที่ตองการ โดยเฉพาะลักษณะเชิงปริมาณ  มีการคัดเลือกซ้ําเปนรอบ ๆ และนําตนที่ไดรับ 
การคัดเลือกกลับมาผสมกันอยางอิสระ ทําใหเกิดการรวมตัวกันใหมของยีน สามารถเพิ่มการ
แสดงออกของลักษณะใหม ๆ ได  โดยจํานวนรอบของการคัดเลือก สามารถทําซ้ําไดจนกระทั่งพืช
แสดงลักษณะที่ดีกวาลักษณะเดิมออกมา ลูกชั่วที่ 1(S1) ที่ผานการประเมินจะไดรับยีนซึ่งมีการ
แสดงออกของยีนในชั่วพอแมเทานั้น (S0) โดยที่ไมมียีนอ่ืนใดเพิ่มเขามาจากการผสมเปดหรือจากพอ
แมซึ่งเปนตัวทดสอบ วิธีการนี้ไดนําไปประยุกตใชกับขาวโพดและพืชผสมขามชนิดอ่ืน อยางไรก็ตาม
วิธีการนี้ไมสามารถนําไปประยุกตใชกับพืชที่ผสมตัวเองไมติด (self-incompatibility) (Sleaper and 
Poehlman, 2006) จัดเปนวิธีการหนึ่งที่ประสบผลสําเร็จในการปรับปรุงภายในประชากร อีกทั้งยัง
ไดรับการยอมรับวา เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงพันธุเพื่อเพิ่มผลผลิต (Moll and Smith, 
1981)  

Ghaderi and Lower (1981) ไดแนะนําวา การสรางและพัฒนาประชากรในการปรับปรุง
พันธุแตงกวาจะสําเร็จไดโดยการคัดเลือกยีโนไทปที่ตองการแลวปลอยใหมีการผสมอยางสุม 2 – 3 
รุน การใชวิธีการคัดเลือกแบบวงจร (recurrent selection) ใชไดผลดีทั้งการคัดเลือกและการสราง
ลูกผสม ในข้ันสุดทายของการปรับปรุงพันธุจะไดสายพันธุแท (inbred line) ซึ่งใชสําหรับสราง
ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1 hybrid) โดยนิยมที่จะใชสายพันธุแทที่มีลักษณะเปนสายพันธุเพศเมีย ซึ่งสามารถ
ควบคุมสายพันธุพอแมไวได 

Wehner and Cramer (1996) ทําการประเมินความกาวหนาของการคัดเลือกแบบวงจร 10 รอบ 
ในแตงกวา 3 ประชากร คือ NCMBS  NCES1 และ NCBA1 โดยเก็บขอมูล 5 ลักษณะ ซึ่งประกอบ
ไปดวย จํานวนผลผลิตทั้งหมด  การใหผลผลิตเร็ว  ลักษณะผลผลิตตรงกับความตองการของตลาด  
อัตรารูปรางผล และดัชนีน้ําหนักผลเบื้องตน จากผลการประเมินพบวา ประชากร NCMBS มี
ความกาวหนาเฉล่ียในทุกลักษณะเทากับรอยละ 37 และทั้ง 3 ประชากรมีความกาวหนาในลักษณะ
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ของการใหผลผลิตเร็ว ซึ่งมีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 63 จากการทดลองนี้พบวา แตงกวาทั้ง 3 ประชากร
มีความกาวหนาเพิ่มข้ึนในทุกรอบของการคัดเลือกในทุกลักษณะ  

Cardoso (2007) ไดประเมินความกาวหนาของการคัดเลือกแบบวงจร 3 รอบของฟกทอง
พบวา ในประชากรรอบที่ 3 มีความกาวหนาในลักษณะจํานวนผลผลิตตอตน จํานวนผลผลิตที่มี
ลักษณะตรงตามความตองการของตลาดตอตน น้ําหนักรวมตอตน และน้ําหนักที่ตรงตามความ
ตองการของตลาดตอตน มีคาเทากับรอยละ 32, 63, 24 และ 57 ตามลําดับ ซึ่งมีแนวโนมวาจะ
สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตใหมากกวา 1.76 ตันตอไร หรือ จํานวนผลมากกวา 5,760 ผลตอไรไดใน
การคัดเลือกแบบวงจรเพียง 3 รอบ 

อยางไรก็ตามในการปรับปรุงพันธุพืชผสมขามนั้น มีจุดมุงหมายอยางเดียวกัน คือ ไดสาย
พันธุแทเพื่อนําไปสรางพันธุลูกผสม การใชวิธีการคัดเลือกที่เหมาะสม นอกจากจะชวยประหยัดเวลา
และแรงงานในการปรับปรุงพันธุแลว ยังทําใหการคัดเลือกมีประสิทธิภาพสูงสุดอีกดวย 
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