
 
 

 
บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 
 

2.1 แตงกวา 
 2.1.1  ความส าคัญของแตงกวาและการใช้ประโยชน์ 
 จากการส ารวจพืน้ท่ีการผลิตแตงกวา และแตงกวาเจอร์กิน้ทัว่โลก ในปี พ.ศ. 2554 พบว่า 
ประเทศท่ีมีพืน้ท่ีเพาะปลูกแตงกวามากท่ีสุด 10 อันดบัแรกได้แก่ จีน อิหร่าน ตุรกี รัสเซีย ยูเครน 
สหรัฐอเมริกา สเปน อียิปต์ ญ่ีปุ่ น และอินโดนีเชีย ผลผลิตรวม 9,505,765 ตนั ส่วนประเทศไทย       
มีพืน้ท่ีเพาะปลูกแตงกวาและแตงกวาเจอร์กิน้รวม 153,263 ไร่ มีผลผลิตมากเป็นอันดับท่ี 19        
ของโลกมีผลผลิตรวม 261,400 ตนั ให้ผลผลิตเฉล่ีย 1.7 ตนั ตอ่ไร่ (FAOSTAT, 2013) โดยทัว่ไป
แตงกวาใช้เป็นอาหาร โดยรับประทานสด หรือใช้ดอง ในประเทศจีน อินเดีย มาเลเซีย และ            
ในบางประเทศใช้ปรุงอาหาร น า้มันในเมล็ดแตงกวาได้ถูกน าไปใช้ในการประกอบอาหารฝร่ังเศส      
บางชนิด รวมถึงการน าใบและต้นอ่อนมาประกอบอาหารในแถบภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้    
ในศตวรรษท่ี 19 ประเทศฝร่ังเศสได้น าแตงกวาไปใช้ประโยชน์เป็นผลิตภัณฑ์ด้านความงาม        
และสุขภาพ เป็นส่วนผสมของน า้หอม โลชั่น สบู่ ยาสระผม และยังใช้ราก ล าต้น ใบ และเมล็ด       
มาปรุงยาได้อีกด้วย (Robinson and Decker-Walters, 1997) 
 2.1.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 แตงกวา มีช่ือทางพฤกษศาสตร์ว่า Cucumis sativus L. อยู่ในวงศ์แตง Cucurbitaceae      
หรือ Gourd พืชวงศ์นีมี้ 96 สกุลและ 750 ชนิด (นิพนธ์, 2528) เป็นพืชฤดูเดียวท่ีมีดอกเพศผู้        
และเพศเมียแยกกันอยู่ในต้นเดียวกัน มีเถาเลือ้ยหรือไต่ค้าง ต่างจากพืชในวงศ์เดียวกันชนิดอ่ืน ๆ 
(Cucumis spp.) ตรงท่ีมีโครโมโซม 7 คู ่หรือ 2n = 14 ในขณะท่ีชนิดอ่ืน ๆ มีโครโมโซม 12 คู ่หรือ
เป็นผลคูณของ 12 เช่น 2n = 24 หรือ 2n = 48 เป็นต้น (Lower and Edwards, 1986)
เป็นพืชผสมข้ามตามธรรมชาติโดยอาศัยลมและแมลง  แต่พบอัตราการผสมตัวเอง ร้อยละ 
1 - 47 (เฉลิมเกียรติ และภัสรา, 2539)   
  ล าต้น การเจริญในระยะแรกจะตัง้ตรง หลงัจากนัน้จะเจริญเป็นเถายาว 4 - 8 ฟุต    
แตกก่ิงแขนงมากยาว 2 – 5 ฟุต ก่ิงแขนงจะเป็นแบบแตกออกทางด้านข้าง (sympodial type)      
โดยแต่ละข้อของก่ิงแขนงจะมีตาข้างซึ่ง เ ป็นเนื อ้เ ย่ือเจริญส าหรับก่ิงและผลใหม่อยู่ ด้าน                
ตรงข้ามกับใบ ล าต้นจะมีผิวขรุขระ เม่ือผ่าตดัตามขวางจะเป็นรูปเหล่ียม เม่ือล าต้นแก่ไส้กลาง   
อาจจะกลวง แตล่ะข้อจะมีใบเด่ียวอยู่สลบักนั ขนาดกว้าง 10 – 20 เซนติเมตร ในแตงกวาธรรมดา                   
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และ 20 – 40 เซนติเมตร ส าหรับแตงกวาไม่มีเมล็ด มีก้านใบยาว 7 – 20 เซนติเมตร ขอบใบหยกั       
มีห้าเหล่ียมสว่นกลางของใบจะกว้างท่ีสดุมีขนปกคลมุผิวใบหลงัจากข้อท่ี 3 - 5 จะมีมือเกาะด้านล่าง
ของก้านใบเม่ือมือเกาะเจริญบนวตัถจุะเจริญพนัหมนุเวียนรอบวตัถนุัน้ ล าต้นเม่ือตดัตามด้านขวาง
จะพบกลุ่มของท่อน า้ท่ออาหารจ านวน 10 ท่อ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  โดยกลุ่มแรกจะมีขนาด
เล็กอยู่ในขอบเหล่ียมของล าต้น กลุ่มท่ีสองจะอยู่ด้านในเม่ือปลูกแบบเลือ้ยในแปลงปลูกในสภาพ     
ท่ีมีความชืน้เหมาะสมรากพิเศษจะเจริญออกมาจากข้อ (นิพนธ์, 2550) 
  ดอก การแสดงเพศ ดอกของแตงกวาโดยธรรมชาติจะมีดอกเพศผู้และดอกเพศเมีย
แยกกันแต่อยู่ภายในต้นเดียวกัน (monoecious plant) แต่ในพันธุ์ ท่ีมีการแสดงเพศเป็นดอก         
เพศเมียล้วน (gynoecious) หรือมีดอกสมบูรณ์เพศและดอกเพศผู้ แยกดอกแต่อยู่ในต้นเดียวกัน 
(andromonoecious) ได้มีการพฒันาพนัธุ์ขึน้มาภายหลงั (Robinson and Decker-Walters, 1997) 
ดอกเพศเมียส่วนใหญ่จะเจริญเป็นดอกเด่ียวบนข้อของเถาใหญ่และเถาแขนงมีเกสรเพศผู้ ท่ี            
ไมส่มบรูณ์ กลีบดอกสีเหลือง มีจ านวน 5 กลีบ ก้านเกสรเพศเมียอวบสัน้มียอดเกสรแบง่เป็น 3 ส่วน 
รังไข่ปรากฏชัดเจนในรังไข่มีช่องว่าง 3 ช่อง ต่อมน า้หวาน (nectary) มีลักษณะเป็นวงแหวน
อยู่รอบฐานก้านเกสรเพศเมีย ดอกเพศผู้ สังเกตได้ง่ายเน่ืองจากมีก้านดอกเรียวเล็ก ไม่มีรังไข่มี
กลีบเลีย้ง 5 กลีบ กลีบดอกสีเหลือง 5 กลีบ มีก้านเกสรเพศผู้  3 ก้าน โดย 2 ก้านจะมีอับละออง
เกสรสองอันและอีกก้านหนึ่งมีหนึ่งอันเจริญท่ีข้อเป็นกลุ่ม  ๆ ละ 3 -  5 ดอก (นิพนธ์, 2550) 
ลักษณะต้นและดอกของแตงกวามีอยู่หลายแบบ เช่น 
  perfect bisexual หรือ hermaphroditic flower คือ ดอกสมบรูณ์เพศท่ีมีทัง้เกสร  
เพศผู้ (stamens) และเกสรเพศเมีย (pistil) อยูใ่นดอกเดียวกนั แตอ่าจจะไมมี่กลีบเลีย้งหรือกลีบดอก 
  male หรือ staminate flower คือ ดอกท่ีมีเฉพาะเกสรเพศผู้       
  female หรือ pistilate flower คือ ดอกท่ีมีเฉพาะเกสรเพศเมีย 
  monoecious plant คือ ต้นท่ีมีดอกเพศผู้ และดอกเพศเมียแยกกันแต่อยู่บนต้น
เดียวกนั   
  dioecious plant คือ ต้นท่ีมีเฉพาะดอกเพศผู้หรือดอกเพศเมีย  
    androecious plant คือ ต้นท่ีมีเฉพาะดอกเพศผู้  
  andromonoecious plant คือ ต้นท่ีมีทัง้ดอกเพศผู้และดอกสมบรูณ์เพศอยู่บนต้น
เดียวกนั 
  gynoecious plant คือ ต้นท่ีมีเฉพาะดอกเพศเมีย 
  gynomonoecious คือ ต้นท่ีมีดอกเพศเมียและดอกสมบรูณ์เพศอยูบ่นต้นเดียวกนั 
  predominantly female plant คือ ต้นท่ีมีดอกเพศเมียเป็นสว่นใหญ่ 
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 hermaphroditic plant คือ ต้นท่ีมีทัง้ดอกเพศผู้ และเพศเมียอยู่บนต้นเดียวกัน  
 ในปัจจบุนัพนัธุ์ท่ีใช้ปลกูเป็นการค้า (Cultivar) และสายพนัธุ์ท่ีใช้เป็นพ่อแม่ส าหรับ
ผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมชั่วแรกจะมีการแสดงออกของต าแหน่งดอกตัวเมียได้เป็น  4 กลุ่ม ดังนี ้
นิพนธ์ (2550) 
 1.  Gynoecious main vine type ดอกตวัเมียเจริญเฉพาะเถาหลกั 
 2.  Gynoecious main and lateral vine type ดอกตวัเมียเจริญในเถาหลัก
และเถาแขนง 
 3.  Quasi - gynoecious main and lateral vine type ดอกตัวเมียเจริญ
ทัง้เถาหลักและเถาแขนง ซึ่งเจริญจากเถาหลักทุกข้อ  
 4.  Quasi - gynoecious lateral vine type ดอกตวัเมียเจริญเฉพาะเถาแขนง 
 ผล ผลเป็นแบบมีเนือ้หลายเมล็ด (false berry) หรือ แบบแตง (pepo) ลกัษณะ 
กลมยาวหรือเป็นเหล่ียม ขนาด รูปร่าง สี ขึน้อยู่กับสายพันธุ์ (นิพนธ์, 2550) ความยาวผลระหว่าง       
4 – 50  เซนตเิมตร มีไส้ภายในผล (จานลุกัษณ์, 2541) 
 เมล็ด จ านวนเมล็ดตอ่ผล 200 – 500 เมล็ด (นิพนธ์, 2550) ใน 1 กรัม มีจ านวน  
30 – 40  เมล็ด (จานุลักษณ์, 2541) 
 2.1.3  ถิ่นก าเนิดและการแพร่กระจาย 
 พบการบนัทึกว่าปลูกในประเทศอินเดีย หรือภาคใต้ของทวีปเอเชียมานานกว่า 5,000 ปี 
พบว่ามีการปลูกในประเทศแถบเมดิเตอร์เรเนียนเม่ือก่อน 2,000 ปี โดยผ่านเอเชียกลาง              
และตอนเหนือของทวีปแอฟริกา ในศตวรรษท่ี 6 น าไปปลูกท่ีประเทศจีน โดยสันนิษฐานว่ามีการ      
น าเข้าประเทศจีน 2 ทาง คือทางสายไหม (silk road) โดยผ่านทวีปเอเชียตะวนัออกไปสู่ภาคเหนือ        
ของประเทศจีน ส่วนอีกเส้นทางผ่านประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ได้แก่ พม่า ไทย และลาว      
ไปสู่ทางภาคใต้ของประเทศจีน มีการปลูกในสมยักรีกและโรมนัก่อนคริสตกาล 300 ปี ในศตวรรษ   
ท่ี 9 ถึง 14 ได้น าไปปลกูในทวีปยุโรป (Robinson and Decker, 1997) การน าแตงกวาเข้ามาใน      
ประเทศไทยจากหลักฐานแคตตาล๊อค ตราสตางค์ เล่มท่ี 7 พ.ศ. 2480 – 2483 โฆษณาขายเมล็ด
พนัธุ์อิมปรู๊ฟ ลองกรีน เออร่ีฟอร์จนู แฟนซี ฟิคคลิง้ และกรีนโปรสิฟิค (นิพนธ์, 2550)  
 2.1.4  การจ าแนกชนิดของแตงกวา 
 เฉลิมเกียรติ และภสัรา (2539) จ าแนกแตงกวาตามประโยชน์การใช้สอยได้ดงันี ้ 
 1.  พนัธุ์ส าหรับรับประทานสด เป็นพนัธุ์ ท่ีมีเนือ้บางและไส้ใหญ่ มีทัง้ผลเล็กและ
ผลใหญ่ไม่เหมาะกับการน าไปดอง แตงกวารับประทานสดแบ่งตามขนาดของผลได้ ดงันี ้ 
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 1.1 แตงผลยาว (long cucumber) หรือแตงร้าน ส่วนใหญ่จะมีเนือ้หนา   
ไส้แคบ มีความยาวผลอยา่งน้อย 15.0 เซนตเิมตร และมีความกว้างผลมากกวา่ 2.5 เซนตเิมตร  
 1.2  แตงผลสัน้ (short cucumber) หรือแตงกวา จะมีเนือ้น้อย ไส้กว้าง 
มีความยาวผล 8.0 – 12.0 เซนตเิมตร และมีความกว้างผลมากกวา่ 2.5 เซนตเิมตรสว่นใหญ่  
 2.  พนัธุ์อตุสาหกรรม เป็นพนัธุ์ท่ีมีเนือ้หนา ไส้เล็ก บางพนัธุ์ไม่มีไส้ เปลือกสีเขียว
เข้มเม่ือน าไปดองจะคงรูปร่างได้ดี ไม่เห่ียวย่น แตงกวาพนัธุ์นีส้่วนใหญ่เป็นพนัธุ์ลกูผสมผลมีรูปร่าง
ผอมยาว ซึง่แบง่ตามขนาดได้ดงันี ้ 
 2.1 แตงผลยาว (long cucumber) เป็นแตงชนิดท่ีใช้ท าแตงดองของญ่ีปุ่ น 
และจีน มีเนือ้หนาไส้แคบ ผิวสีเขียวเข้มตลอดความยาวของผล ซึ่งมีความยาวผล 20.0 – 30.0 
เซนตเิมตร และมีความกว้างผล 2.0 – 3.0 เซนตเิมตร        
 2.2 แตงผลสัน้ (short cucumber) เป็นแตงชนิดท่ีใช้ท าแตงดองของ
สหรัฐอเมริกาและยุโรป มีเนือ้หนาและแน่นไส้แคบ ผิวสีเขียวเข้มตลอดความยาวของผลใช้ดอง   
ทัง้ผลผ่าตามความยาวและหัน่เป็นชิน้ ๆ ตามความกว้างของผล ซึ่งมีความยาวผล 8.0 – 12.0 
เซนติเมตร มีความกว้างผล  1.0 – 5.1 เซนติเมตร โดยทัว่ไป มีอตัราส่วนความยาวตอ่ความกว้าง 
(L/D ratio) มีคา่อยูร่ะหวา่ง  2.8 – 3.1  
 
2.2 การรวมพันธุกรรม  
 การท่ีจะปรับปรุงลักษณะใด  ๆ ของพืชจ าเ ป็นต้องมีพืชลักษณะนัน้  ๆ อยู่  ดังนัน้
งานส าคัญอันดับแรกในการปรับปรุงพันธุ์พืช  คือการรวบรวมพันธุ์พืชต่าง ๆ เพื่อป้องกัน
การสูญหายของลักษณะ และจัดลักษณะต่าง ๆ เข้าเป็นหมวดหมู่ การรวบรวมเป็นการ รวบรวม
พันธุ์ ท่ีมีอยู่แล้วในประเทศ และรวบรวมจากต่างประเทศ (กฤษฎา, 2528) ในพืชผสมข้าม 
การปรับปรุงพันธุ์จะต้องเก่ียวข้องกับพืชหลาย ๆ ต้นประกอบกันเป็นประชากรใหม่ การคดัเลือก
จึงเป็นไปในการเพิ่มอัตราส่วนของยีนท่ีดีหลาย ๆ ยีนซึ่งเมื่อมาอยู่รวมกันแล้วจะแสดงลักษณะ
ที ่ด ีออกมา  การค ัด เล ือกพืชกลุ ่มผสมข้ ามจ ึงน ับว ่า เ ป็นการจ ัดส รรอ ัตราส ่วนของย ีน            
ในประชากร ให้อยู ่ในอ ัตรา ที ่เหมาะสมประกอบก ัน เ ป็น พ ันธ ุก รรม ที ่ด ี ให้ผล เฉ ลี ่ย ใน              
การแสดงออกสูงสุดลักษณะของประชากรจึงเป็นประชากรท่ีประกอบด้วยต้นพืชท่ีมีลักษณะ
แตกต่างกัน  (heterogeneous population หรือ heterogeneity) และการเปลี่ยนแปลง
อ ัตราส ่วนของยีนต ัวหนึ ่ง อาจกระทบกระ เท ือนต ่ออ ัต ราส ่วนของย ีนต ัว อื ่น ได้  ด งันั น้            
การปรับปรุงพืชกลุ่มผสมข้ามจึงเป็นการปรับปรุงสมดุลของยีนภายในประชากรเพื่อให้ได้ความ
สมดลุท่ีดีท่ีสดุ (ด าเนิน, 2541) 
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2.3 การปรับปรุงประชากร 
 การปรับปรุงประชากรอาจมีการประยกุต์วิธีการ ตลอดจนการน าไปใช้ในหลากหลายรูปแบบ 
วตัถปุระสงค์หลกั ๆ ของการปรับปรุงประชากรก็เพ่ือเพิ่มศกัยภาพของเชือ้พนัธุกรรม เพ่ือใช้ประโยชน์
ในระยะปานกลางถึงระยะยาว (กฤษฎา, 2555) หลักการทั่วไปในการปรับปรุงพันธุ์ พืชผสมข้าม       
ใช้วิธีการต่าง ๆ คล้ายคลึงกับการปรับปรุงพันธุ์ พืชผสมตัวเอง เช่น การน าพันธุ์ ดีเข้ามาปลูก 
( introduction)  การคัดเ ลือก (selection)  และการผสมพันธุ์ ซึ่ งติดตามมาด้วยการคัดเลือก 
(hybridization and selection) วิธีการท่ีใช้ในการคดัเลือกพืชผสมข้ามนัน้จะแตกต่างจากการ
คดัเลือกพืชผสมตัวเองโดยการคดัเลือกพืชผสมข้ามจะเน้นถึงลักษณะดีโดยเฉล่ียของประชากร
ทัง้หมดของพืช ซึ่งโดยทั่วไปจะมีจีโนไทป์อยู่ในรูปสายพันธุ์ทาง (heterozygous) เน่ืองจากการ
ปรับปรุงพันธุ์พืชผสมข้ามมีความเก่ียวข้องกับพืชจ านวนหลาย ๆ ต้น ดงันัน้จึงมุ่งเน้นในการเพิ่ม
อตัราสว่นหรือความถ่ีของยีนดีจ านวนหลาย ๆ ยีนให้อยู่ในอตัราท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ได้สดัส่วนท่ีสมดลุ
ท่ีสุดของจีโนไทป์ ชนิดต่าง ๆ ในประชากร อันจะน าไปสู่การแสดงออกในค่าเฉล่ียท่ีดีท่ีสุดของ
ประชากร โดยปกติแล้วความถ่ีของยีนต าแหน่งหนึ่งซึ่งมีเพียง 2 คู่ยีน (alleles) และความถ่ีของ        
จีโนไทป์ของประชากรมีความคงท่ีจากชั่วหนึ่ง (generation) ไปยังอีกชั่วหนึ่งถ้าไม่มี การอพยพ 
(migration) การคดัเลือก (selection) และการกลายพันธุ์  (mutation) และมีการผสมพันธุ์แบบสุ่ม
(random matting) ภายในประชากรขนาดใหญ่นัน้ ซึ่งเป็นไปตาม  กฎความสมดลุของฮาร์ดีและ
ไวน์เบอร์ก (Hardy and Weinberg’s Law of Equilibrium) อย่างไรก็ตามกฎของฮาร์ดีไวน์เบอร์ก
นัน้ได้มีการสมมุติให้ทุกจีโนไทป์สามารถผลิตเมล็ดออกมาในจ านวนท่ีเท่า  ๆ  กันจึงท าให้
ประชากรสมดุลแต่ในความเป็นจริงตามธรรมชาติแต่ละจีโนไทป์ย่อมผลิตเมล็ดอ อกมาได้
ในจ านวนไม่เท่ากัน ซึ่งขึน้อยู่กับความสมบูรณ์  (fitness) ของแต่ละจีโนไทป์ในประชากรนัน้ 
โดยท่ีคา่ความสมบรูณ์ (fitness or adaptive value or selective value or reproductive rate) นัน้
หมายถึง อตัราส่วนในรุ่นลูกในแต่ละจีโนไทป์ท่ีถูกผลิตขึน้มาเป็นองค์ประกอบของประชากรใหม่ 
ซึ่งเม่ือประชากรขนาดใหญ่มีการผสมพนัธุ์แบบสุ่ม ไม่มีการอพยพ การคดัเลือก และการกลายพนัธุ์ 
แล้วจะท าให้แตล่ะจีโนไทป์มีคา่ความสมบรูณ์สงูสดุเท่ากบั 1 นอกจากคา่ความสมบรูณ์จะเปล่ียนไป
ตามการคดัเลือกแล้วยงัขึน้อยู่กับการงอกของเมล็ด ความเป็นหมนั สภาพแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกับ
การงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตและการพัฒนาของต้นพืชอีกด้วย ซึ่งในประการหลงัสุดนัน้
อาจกล่าวได้ว่า เป็นผลมาจากการคดัเลือกตามธรรมชาตินัน่เอง (บุญหงส์, 2548)  ในการปรับปรุง
ประชากรมีความจ าเป็นจะต้องปรับเปล่ียนความถ่ีของยีนให้เป็นไปในส่วนท่ีประชากรพืชผสมข้าม
สามารถแสดงลักษณะออกได้สูงสุดในสมดุลใหม่ ดังนัน้จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องควบคุม
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การผสมเกสรในรูปแบบต่าง ๆ ก่อนการคดัเลือกเพื่อน ายีนเข้าสู่ปฏิสัมพันธ์ร่วมกันในรูปแบบท่ี
นักปรับปรุงพันธุ์ ต้องการ (กฤษฎา, 2551)  
 ประชากรท่ีน ามาปรับปรุงอาจเป็นลกูผสมรุ่นท่ี 2 (F2) ของลกูผสมชนิดตา่ง ๆ หรือประชากร
ผสมเปิดขึน้อยู่กับวัตถุประสงค์ของนักปรับปรุงพันธุ์  แต่สามารถแยกออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ    
และในแต่ละกลุ่มยังแยกออกเป็น 3 รูปแบบ ตามลักษณะการผสมเกสรเพ่ือบังคับให้ยีนแสดง
ปฏิสมัพนัธ์ไปในทิศทางท่ีต้องการ วิธีการปรับปรุงประชากรแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามสภาพการใช้
หรือไมใ่ช้สายพนัธุ์ทดสอบจากตา่งประชากร (กฤษฎา, 2551) 
 2.3.1  วิธีปรับปรุงประชากรโดยไม่ใช้สายพันธ์ุทดสอบ (Intra population improvement) 
การปรับปรุงประชากรโดยไมใ่ช้สายพนัธุ์ทดสอบสามารถแยกวิธีคัดเลือก ดงันี ้
 1.  วิธีคดัรวมพืน้ฐาน โดยไม่มีการทดสอบในชัว่ลกู เป็นการคดัเลือกจากประชากร
โดยตรง แล้วน ามาเป็นประชากรใหม่ ลกูท่ีคดัได้อาจเป็นการผสมตวัเอง (self) การผสมระหว่างต้น  
ท่ีเป็นพ่ีน้องท่ีมีเฉพาะต้นแม่หรือต้นพ่อร่วมกัน (half sib) หรือ การผสมระหว่างต้นท่ีเป็นพ่ีน้อง        
ร่วมพนัธุ์พอ่แมเ่ดียวกนั (full sibs) 
 2.  วิธีคัดรวมโดยมีการทดสอบในชั่วลูก ซึ่งอาจเป็นการทดสอบ S1 การผสม
ระหว่างต้นท่ีเป็นพ่ีน้องท่ีมีเฉพาะต้นแม่หรือต้นพ่อร่วมกนั หรือการผสมระหว่างต้นท่ีเป็นพ่ีน้องร่วม
พนัธุ์พ่อแม่เดียวกนั และเรียกกนัทัว่ไปว่า วิธีฝักตอ่แถว (ear – to – row) หรือเรียกตามวิธีผสมเกสร
วา่ S1 half sib หรือ full sib selection 
 3.  วิธีคดัรวมแบบฝักตอ่แถวประยกุต์ (modified ear – to – row) เป็นวิธีประยกุต์
แบบข้อ 2. 
 วิธีปรับปรุงประชากรโดยไม่ใช้สายพนัธุ์ทดสอบเป็นการคดัเลือกภายในประชากร
เฉพาะท่ีต้องการปรับปรุงลักษณะเฉพาะ อย่างใดอย่างหนึ่ง เหมาะสมกับการปรับปรุงประชากร      
ท่ีมุ่งเน้นการสร้างพนัธุ์สงัเคราะห์ การพฒันาสายพนัธุ์แท้เพ่ือใช้สร้างลูกผสม และการพฒันาพนัธุ์
คละ (mixed genotype cultivars) ในพืชผสมตวัเอง 
 2.3.2  วิธีปรับปรุงประชากรโดยใช้สายพันธ์ุทดสอบ (tester line) จากต่างประชากร 
(Inter population improvement)  
 สายพนัธุ์ทดสอบอาจเป็นสายพนัธุ์แท้ ลกูผสมเด่ียว หรือประชากรผสมเปิด แยกวิธีคดัเลือก
ออกเป็น ดงันี ้
 1.  วิธีคดัเลือกเพ่ือปรับปรุงสมรรถนะการผสมทั่วไป โดยใช้สายพันธุ์ทดสอบท่ีมี
ฐานพนัธุกรรมกว้าง (recurrent selection for GCA) 
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 2.  วิธีคดัเลือกเพ่ือปรับปรุงสมรรถนะการผสมเฉพาะ โดยใช้สายพนัธุ์ทดสอบท่ีมี
ฐานพนัธุกรรมแคบ (recurrent selection for SCA) 
 3.  การทดสอบสมรรถนะการผสมสลับระหว่าง 2 ประชากร เพ่ือเพิ่มสมรรถนะ   
การผสมของทัง้ 2 ประชากรไปพร้อม ๆ กนั (reciprocal recurrent selection) 
  วิธีปรับปรุงประชากรโดยใช้สายพันธุ์ทดสอบเป็นวิธีการคดัเลือกบนพืน้ฐานของ   
การแสดงออกของการผสมระหว่างสองประชากรเหมาะส าหรับการใช้เพ่ือน าไปใช้สร้างลูกผสม       
ท่ีมีความดีเด่นเหนือพ่อแม่ (heterosis) ท่ีดีโดยมีวัตถุประสงค์สุดท้ายเพ่ือให้ได้ลูกผสมระหว่าง
ประชากรท่ีดี (Chahal and Gosal, 2002; กฤษฎา, 2551) 
 ปัจจุบนัการปรับปรุงประชากร มกัมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาสายพนัธุ์แท้ (Inbred) 
เพ่ือสร้างลกูผสมตอ่ไป (กฤษฎา, 2555) 
 
2.4 การสร้างประชากรพืน้ฐาน 
 2.4.1  ประชากรพืน้ฐาน (base population)  
 ประชากรพืน้ฐาน คือ ประชากรท่ีประกอบด้วยกลุ่มของต้นพืชจ านวนมากท่ีใช้คดัเลือกพนัธุ์  
ประชากรดังกล่าวต้องมีคุณสมบัติท่ีส าคัญ คือ มีค่าเฉล่ียของลักษณะท่ีต้องการคัดเลือกอยู่ใน
ระดบัสูง และมีฐานทางพนัธุกรรมกว้าง (broad genetic base) คือ มีความแปรปรวนหรือความ
แตกต่างทางพนัธุกรรม (genetic variability) ของลักษณะท่ีต้องการคดัเลือกมากพอท่ีจะท าให้      
การคดัเลือกพนัธุ์ประสบผลส าเร็จ (โครงการมหาวิทยาลยัไซเบอร์ไทย, 2554)  
 2.4.2  แหล่งท่ีมาของประชากรพืน้ฐาน  
 กมล (2531) ได้กลา่ววา่แหลง่ท่ีมาของประชากรพืน้ฐานของพืชท่ีส าคญัมีอยู ่2 แหลง่ คือ  
 1.  จากการเลือกหรือเสาะหา สายพนัธุ์ของพืชท่ีมีอยู่แล้ว เช่น พนัธุ์พืน้บ้าน หรือ
พันธุ์ ท้องถ่ินซึ่งเป็นพันธุ์ ท่ีปรับตวัเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดีอยู่แล้ว พันธุ์การค้าทัง้พันธุ์ผสมเปิด                 
(open – pollinated cultivar) พนัธุ์สงัเคราะห์ (synthetic cultivar) และพนัธุ์ลกูผสม (F1 – hybrid)   
ท่ีมีใช้เป็นการค้าอยู่แล้วหรือน าเข้าจากต่างประเทศ รวมทัง้การขอเชือ้พนัธุกรรม หรือสายพนัธุ์พืช
ลกูผสมท่ีเกิดจากการผสมข้ามพนัธุ์จากศนูย์วิจยัพืชนานาชาติตา่ง ๆ 
 2.  จากการสร้างขึน้โดยนกัปรับปรุงพนัธุ์พืช การสร้างประชากรพืน้ฐานเพ่ือสร้าง
ลกัษณะ ใหม ่ๆ หรือน าลกัษณะดีจากหลายพนัธุ์มารวมกนั นกัปรับปรุงพนัธุ์พืชจึงต้องผสมข้ามพนัธุ์          
เพ่ือสร้างประชากรพืน้ฐานขึน้ใหมซ่ึง่ได้แก่ 
 2.1  พันธุ์ลูกผสมรุ่นท่ี 2 ท่ีเกิดจากการผสมข้ามระหว่างพนัธุ์การค้าจาก
ต่างประเทศกับพันธุ์พืน้บ้านของไทย (พันธุ์การค้าท่ีน าเข้าจากต่างประเทศซึ่งมีคุณภาพดีและ
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ทนโรคที่ส าคญับางโรคอยู่แล้วแต่อาจจะมีปัญหาการปรับตวัให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของไทย
และไม่ทนโรคบางโรคท่ีเป็นปัญหาอยู่ในเมืองไทย 2 – 4 พันธุ์ ) หรือลูกผสมรุ่นท่ี 2 ท่ีเกิดจาก 
การผสมข้ามระหว่างพันธุ์การค้าท่ีน าเข้าจากต่างประเทศท่ีไม่มีบรรพบุรุษร่วมกันมาก่อน  
 2.2  พันธุ์ผสมรวม (composite variety) ท่ีได้จากการผสมข้ามแบบสุ่ม
ระหว่างสายพันธุ์หรือพันธุ์ที่น าลักษณะที่ต้องการ และมีความสามารถในการรวมตวัทั่วไปดี
ได้แก่พันธุ์การค้า พันธุ์ท้องถ่ิน พันธุ์พืน้บ้าน ท่ีน าเข้าจากหลายประเทศหรือหลายแหล่งด้วยกัน
ซึ่งอาจจะขอจากศูนย์วิจัยพืชนานาชาติหรือแหล่งรวบรวมเชือ้พันธุกรรมพืชชนิดดงักล่าว  
 ดงันัน้ ขัน้ตอนการด าเนินงานของการปรับปรุงพนัธุ์พืชประกอบด้วย การเลือก หรือ        
สร้างประชากรพืน้ฐานท่ีเหมาะสมส าหรับใช้เร่ิมต้นคดัเลือกพนัธุ์ จนได้รับพนัธุ์พืชพนัธุ์ใหม ่      
 การคัดเลือก เป็นการท าให้ลักษณะทางพันธุกรรมซึ่งสามารถถ่ายทอดไปยัง
ประชากรในชั่วหลัง ๆ เปล่ียนแปลงไปจากสมดุลเดิม ทัง้นีเ้น่ืองจากอิทธิพลของความต้องการ       
ของมนุษย์ (artificial selection) หรืออิทธิพลของการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมของธรรมชาต ิ
(natural selection) (กฤษฎา, 2528) การปรับปรุงพนัธุ์พืชผสมข้ามส่วนใหญ่นัน้เป็นการปรับปรุง
ลักษณะเชิงปริมาณ เช่น ผลผลิต ความสูง และอายุ เป็นต้น การคัดเลือกเพ่ือการปรับปรุงพันธุ์         
จะมีประสิทธิภาพสงู ขัน้แรกจะต้องเร่ิมจากพืน้ฐานท่ีดี คือมีความแปรปรวนของลกัษณะท่ีต้องการ
ปรับปรุงสูง ถ้าความแปรปรวนน้อยจะต้องหาวิธีการสร้างพนัธุ์ผสมรวมขึน้ก่อนด าเนินการคดัเลือก
หรือปรับปรุงต่อไป ลักษณะท่ีท าการคัดเลือกหรือปรับปรุงนัน้ ถ้ามีอัตราพันธุกรรมสูงโอกาส          
จะคัดเลือกได้รับความส าเร็จก็มีมาก วิธีการหรือกระบวนการคัดเลือกจึงมีบทบาทส าคัญมาก        
(สทุศัน์, 2553) 
 การปรับปรับปรุงประชากรให้ผลดีในระยะปานกลางถึงระยะยาว โดยเฉพาะ     
อย่างยิ่งลกัษณะท่ีมีการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมต ่าหรือปานกลาง แต่เน่ืองจากแตงกวาเป็นพืชท่ีมี
ฐานพันธุกรรมแคบ การใช้เฉพาะสายพันธุ์ ท่ีใช้ปลูกอยู่ทั่วไปมาสร้างประชากรจึงไม่เพียงพอ 
ความส าเร็จในการปรับปรุงประชากรจึงขึน้อยู่กับความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีจะผสมเข้าไป   
ในประชากร และในการปรับปรุงประชากรควรจะได้มีการผสมกันอย่างอิสระมากพอท่ีจะท าให้ยีน    
ท่ีควบคุมลักษณะต่าง ๆ กระจายเข้าสู่ประชากรอย่างสม ่าเสมอก่อนการคดัเลือก อย่างไรก็ตาม
โครงการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีดีควรมีระบบการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีหวงัผลในระยะสัน้และระยะยาวควบคูก่นัไป   
(Lower and Edwrads, 1986) ประชากรท่ีผ่านการปรับปรุงพนัธุ์แล้ว (an improved population) 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์โดยตรง คือ ใช้เป็นพนัธุ์การค้าได้ทนัที ได้แก่พนัธุ์ผสมเปิดหรือผสมปล่อย 
และพนัธุ์สงัเคราะห์ นอกจากนีย้งัใช้เป็นแหลง่ส าหรับสร้างพนัธุ์แท้ พนัธุ์ลกูผสมชัว่แรกและประชากร 
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ลกูผสม (population hybrid variety) เพ่ือเป็นการค้าต่อไป (โครงการมหาวิทยาลยัไซเบอร์ไทย, 
2554) การสร้างประชากรพืน้ฐานในการทดลองนีว้ิธีการผสมสุ่มในภายประชากร (random mating)  
เพ่ือเป็นการรวมยีนหรือจัดเรียงยีนใหม่ (gene recombination) และเก็บเมล็ดรวมกันในแต่ละ
ประชากร (bulk population method) เป็นการสร้างโอกาสให้ยีนทุกยีนมีโอกาสพบกันหมดและ   
เก็บเมล็ดทัง้หมดของประชากรรวมรายต้น และสุ่มเมล็ดจ านวนหนึ่งเพ่ือไปปลกูตอ่โดยในการสุ่มแต่
ละครัง้จะท าให้พืชส่วนใหญ่ใกล้เคียงกบัคา่เฉล่ียของประชากรแตค่า่เฉล่ียประชากรจะสงูขึน้เร่ือย ๆ  
(กฤษฎา, 2546) เม่ือมีการผสมสุ่มไปเร่ือย ๆ องค์ประกอบทางพนัธุกรรมในประชากรจากรุ่นสู่รุ่น
ความถ่ียีนจะคงท่ี ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในประชากรจะไม่เปลี่ยนแปลงและระดบัของยีน  
ท่ีมีอลัลีลเหมือนกัน (homozygosity) และ ยีนท่ีมีอลัลีลต่างกัน (heterozygosity) จะคงเดิมใน 
ทกุรุ่น (Allard, 1960)  
 ตวัอยา่งความส าเร็จของการสร้างประชากรพืน้ฐานของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2511        
ดร.สจุินต์ จินายน ได้สร้างประชากรพืน้ฐานของข้าวโพดโดยการน าข้าวโพด 36 พนัธุ์ พนัธุ์ส่วนใหญ่ 
มีก าเนิดมาจากหมู่เกาะคาริบเบียน 16 พันธุ์ จากประเทศเม็กซิโกและอเมริกากลาง 6 พันธุ์         
จากอเมริกาใต้ 5 พนัธุ์ อินเดีย 5 พนัธุ์ และแหลง่อ่ืน ๆ รวมทัง้สหรัฐอเมริกา 4 พนัธุ์ ข้าวโพด 36 พนัธุ์ 
ได้รับการคดัเลือกและปลกูเพ่ือผสมรวมเป็นพนัธุ์ใหม่ โดยใช้หลกั 3 ประการ คือ  
 1.  มีลกัษณะดีจากการทดสอบซึง่ได้รับรายงานจากประเทศตา่ง ๆ   
 2.  เม่ือปลกูทดสอบในประเทศไทยแล้วสามารถปรับตวัได้ดี  
 3.  มีฐานทางพนัธุกรรมกว้าง และมีถ่ินก าเนิดแตกตา่งกนั  
 การสร้างพันธุ์ด าเนินการโดยปลูกพันธุ์ต่าง ๆ ในแต่ละฤดูเมล็ดจ านวนเท่ากัน     
จากแต่ละพันธุ์น ามาคลุกเคล้ารวมกัน และปลูกเป็นแถวตวัผู้ สลับกับแถวตวัเมีย ปลูกแต่ละพันธุ์
เป็นแถวเพศเมีย โดยให้เบอร์ 1 ถึง 36 แตล่ะพนัธุ์ปลกู 3 แถว และปลกูตา่งวนักนั ทัง้นีเ้พ่ือให้โอกาส
ได้รับการผสมข้ามจากแถวเพศผู้ มากท่ีสุด เม่ือข้าวโพดเร่ิมออกดอก ตดัดอกเพศผู้  (detassel)       
ในแถวเพศเมียออกให้หมด เม่ือถึงตอนเก็บเก่ียวคดัเลือกฝักจากแถวเพศเมีย และจากต้นท่ีดี
ประมาณร้อยละ 50 น ามากะเทาะรวมกันในแต่ละพนัธุ์ทัง้ 36 พนัธุ์ โดยการคดัเลือกกระท าภายใน
พนัธุ์เทา่นัน้ซึง่ในฤดถูดัมาได้ท าการปลกูและด าเนินการเชน่ในฤดแูรก เม่ือด าเนินการปลกูครบ 4 ครัง้
ใน 4 ฤดแูล้ว พบว่า แต่ละพันธุ์มีลักษณะใกล้เคียงกันมาก  เนื่องจากมีการผสมข้ามระหว่าง
พันธุ์ต่าง ๆ มาตลอด เรียกว่าพนัธุ์เหล่านีถ้ึงจดุสมดลุทางพนัธุกรรมแล้ว จึงได้เก็บเก่ียวฝักจากแถว
เพศเมียกะเทาะเมล็ดรวมกนั และได้พนัธุ์ผสมรวมให้ช่ือว่า ไทยคอมพอสิตเบอร์ 1 ในปี พ.ศ. 2512 
แล้วได้ด าเนินการปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีคดัเลือกแบบวงจรที่ผสมตวัเอง  1 ครัง้ จ านวน 3 รอบ     
ในระหว่างปี พ.ศ. 2514 - 2516 พบว่า โรคราน า้ค้างซึ่งเกิดจากเชือ้ Peronosclerospora sorghi 
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เร่ิมระบาดในประเทศไทย และท าความเสียหายให้แก่ข้าวโพดจ านวนมาก โครงการปรับปรุง
พันธุ์ ข้าวโพดจึงเร่ิมต้นปรับปรุงพันธุ์ ต้านทานอย่างจริงจังขึน้จากโครงการทดสอบพันธุ์ ข้ าวโพด
ร่วมกันในทวีปเอเซีย พบว่า พันธุ์  Phillippine DMR1 และ Phillippine DMR5 มีลักษณะ
ที่ต้านทานต่อ โรคราน า้ค้างดี และให้ผลผลิตสูง  โครงการจึงได้ใช้พันธุ์ทัง้สองผสมข้ามกับ          
พันธุ์ไทยคอมพอสิตเบอร์ 1 เพ่ือใช้ในถ่ายทอดลักษณะต้านทานโรคนี ้โดยใช้วิธีการผสมกลับ 
(backcross) จ านวน 3 ครัง้ จนกระทั่งได้พนัธุ์ไทยคอมพอสิตเบอร์ 1 ท่ีต้านทานโรคราน า้ค้าง        
ในระดบัดีพอสมควร พนัธุ์ไทยคอมพอสิตเบอร์ 1 ดีเอ็มอาร์ ได้รับการคดัเลือกแบบวงจรท่ีท าการ
ผสมตวัเอง 1 ครัง้ อีกจ านวน 2 รอบ ในปีพ.ศ. 2516 และ 2517 ก่อนเสนอเข้ารับรองพนัธุ์ในช่ือ 
สวุรรณ 1 (พีระศกัดิ ์และเจริญศกัดิ,์ 2529) 
 จากการศึกษาของ จานุลกัษณ์ (2550) กล่าวว่า จากการรายงานทางวิชาการของไทยใน
เร่ืองการปรุงพนัธุ์แตงกวา พบว่ายงัไม่มีการน าพนัธุกรรมจากเขตต่าง ๆ ทัว่โลกมาใช้ในโครงการ
ปรับปรุงพนัธุ์ตลอดจนยงัไมมี่การสร้างประชากรพืน้ฐานเพ่ือใช้เป็นแหลง่พนัธุกรรมของประเทศไทย 
 
2.5 การสกัดสายพันธ์ุแท้ 
 การพฒันาสายพนัธุ์แท้ (inbred line development) เป็นการผสมพนัธุ์เพ่ือให้เกิดการผสม
เลือดชิด ( inbreeding) อย่างเป็นระบบ และวิธีนิยมกันสูงสุดคือ วิธีผสมตัวเองอย่างต่อเน่ือง 
(consecutive selfing) ซึ่งจะท าให้พืชเข้าสู่ความคงตวัทางพนัธุกรรม (genetic fixation) ได้เร็วท่ีสดุ
ในอตัรา (2m - 1)/2m เม่ือ m เท่ากบัจ านวนครัง้ท่ีผสมในพืชผสมข้าม นิยมใช้สญัลกัษณ์ S หมายถึง       
จ านวนครัง้ท่ีผสมตวัเอง การผสมตวัเอง 1 ครัง้ จะท าให้พืชเข้าสูก่ารคงตวัทางพนัธุกรรมอย่างรวดเร็ว 
ในอตัราร้อยละ 50 เป็นการลดโอกาสในการแยกตวัของยีนท่ีเกาะยึดกนัอย่างใกล้ชิด ( linked gene) 
ท าให้ยีนเหล่านีไ้ม่สามารถแยกตวัไปจดักลุ่มใหม่กบัยีนท่ีแตกตา่งกนั (gene recombination) ดงันัน้
โอกาสท่ีจะได้ลกัษณะแปลกใหม่ลดลง ส่วนการผสมระหว่างพ่ีน้อง 3 ครัง้ จะมีผลเท่ากับการผสม
ตวัเอง 1 ครัง้ (กฤษฎา, 2555) ความส าเร็จของการผลิตลูกผสมนัน้ส่วนหนึ่งขึน้อยู่กับลักษณะ     
สายพันธุ์แท้ท่ีมีพืน้ฐานทางพันธุกรรมแตกต่างกันมาก ๆ ดงันัน้ ขัน้ตอนแรกท่ีส าคญัคือการหา
ประชากรพืน้ฐานท่ีจะน ามาสกดัสายพนัธุ์แท้ และควรใช้พนัธุ์ ท่ีมีพืน้ฐานทางพนัธุกรรมแตกตา่งกัน
มาก ๆ จ านวนหลาย ๆ พนัธุ์ พนัธุ์พืน้ฐานท่ีใช้อาจเป็นพนัธุ์ผสมเปิด พนัธุ์สงัเคราะห์ หรือพนัธุ์ลกูผสม  
ปัจจบุนัได้มีการจดักลุ่มพนัธุ์ท่ีเรียกว่า heterotic pattern ซึ่งจะท าให้ง่ายตอ่การน าพนัธุ์เหล่านัน้มา
พฒันาสายพนัธุ์แท้ โดยน าสายพนัธุ์แท้ท่ีมาจากตา่งกลุ่มกนัมาผสมกนัโอกาสของการได้ลกูผสมท่ีดี
จะมีมากกว่าการสกัดสายพันธุ์แท้จากประชากรพืน้ฐานนัน้  ท าได้โดยวิธีผสมตวัเองติดต่อกัน
ประมาณ 5 – 7 ครัง้ การผสมตวัเองตดิตอ่กนัหลายชัว่จะท าให้ความแข็งแรง และความสงูลดลง และ
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ความสม ่าเสมอภายในสายพนัธุ์มีมากขึน้ อย่างไรก็ตามในขัน้ตอนของการผสมตวัเองนีค้วรจะต้อง
ท าการคดัเลือกสายพนัธุ์ไปด้วย สายพนัธุ์ใดมีลกัษณะไม่ดีควรคดัทิง้หากเก็บไว้มากเกินไปจะดแูล  
ไม่ไหว ควรคดัเลือกไว้เฉพาะสายพนัธุ์ท่ีมีลกัษณะตา่ง ๆ ดี และท่ีส าคญัมีความแข็งแรงและผลผลิต
สงู นอกจากนัน้สายพนัธุ์ ท่ีคดัเลือกไว้ไม่ควรมีปัญหาในการผสมพนัธุ์  เช่น อบัละอองเกสรไม่แตก
หรือไมมี่ละอองเกสรตวัผู้  เป็นต้น (กมล, 2531) ซึง่อาจจะพิจารณาจากความสมบรูณ์ของต้นและการ
ต้านทานโรคหรือจากลักษณะอ่ืน ๆ (กฤษฎา, 2551) ในการผสมตวัเองพืชท่ีแสดงลักษณะท่ีไม่
ต้องการจะถกูคดัทิง้ไป หลงัจากการผสมตวัเองเป็นเวลา 5 – 6 ครัง้หรือมากกว่า พืชแตล่ะต้นจะมียีน
ที่มีอลัลีลเหมือนกัน และจะมีความสม ่าเสมอในพันธุ์ เดียวกัน แต่จะมีความแตกต่างระหว่าง       
สายพนัธุ์ (กฤษฎา, 2528)  
 
2.6 โรคราน า้ค้าง (downy mildew)  
 2.6.1  ความส าคัญของโรคราน า้ค้าง  
 โรคราน า้ค้างของพืชวงศ์แตงพบครัง้แรกในประเทศคิวบาประมาณ ปี พ.ศ. 2411 
หลังจากนัน้อีก 20 ปีต่อมาพบในประเทศญ่ีปุ่ นและอีกหลายประเทศทั่วโลก (สกุลศกัดิ์, 2540)  
สร้างความเสียหายมากท่ีสุดในเขตร้อนและกึ่งร้อน เป็นโรคท่ีสร้างความเสียหายรุนแรงให้กับ
แตงกวาและแคนตาล ูป  และย ังสามารถส ร้างความ เสียหายให้กับพืชในวงศ์แตงอ่ืน ๆ    
(AVRDC, 2001) ท าให้เกิดความสญูเสียของผลผลิตในเวลาอนัสัน้มีผลให้ต้นแคระแกร็น ผลมีขนาด
ของผลลดลง และติดผลไม่ดี  (Ferguson et al., 2009)  ถ้าสภาพแวดล้อมเหมาะสมตอ่การระบาด
อาจท าให้ผลผลิตลดลง ถึงร้อยละ 90 (ศภุลกัษณ์, 2527) Palti and Cohen (1980) ได้ศกึษาถึง    
พืชอาศยัของเชือ้รา Pseudoperonospora cubensis (Berk.& M. A. Curtis) Rostovzev ซึ่งเป็น 
เชือ้สาเหตขุองโรคราน า้ค้างในแตงกวา พบว่า เชือ้ชนิดเดียวกนันีส้ามารถเจริญอยู่บนพืชอาศยัชนิด
อ่ืน ๆ ถึง 40 ชนิด ในพืชสกุลต่าง ๆ ประมาณ 20 สกุล ซึ่งอยู่ในวงศ์แตง และมีรายงานว่า จ านวน   
10 ชนิด จากจ านวน 40 ชนิด นัน้อยู่ในสกุล Cucumis ต่อมาในปี พ.ศ. 2535 Lebeda (1992)       
ได้รายงานว่า แตงชนิดใหม่อีก 9 ชนิดในสกุล Cucumis เป็นพืชอาศยัของ P. cubensis (Berk.& 
M. A. Curtis) Rostovzev ด้วยเช่นกัน อาจกล่าวได้ว่าแตงทุกชนิดท่ีอยู่ในสกุล Cucumis เกือบ
ทัง้หมดเป็นพืชอาศยัของเชื อ้ราน า้ค้างชนิดนี  ้ปัจจ ุบนัพืช ที ่อยู ่ในวงศ์แตง อื ่น  ๆ  ที ่จ ัดว ่า               
มีความส าคญัทางเศรษฐกิจไม่น้อยกว่าแตงกวา เช่น แตงเทศ  (melon; C. melo L.) แตงโม 
(watermelon; Citrullus lanatus Thunb) และสควอท (squash; Cucurbita spp.) เป็นต้น ซึ่งมี
รายงานว่าพบเชือ้ราน า้ค้างชนิดนีอ้าศยัอยู่เช่นกนั จากการท่ีเชือ้ราชนิดนีส้ามารถเข้าท าลายพืชได้
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หลาย ๆ ชนิดซึ ่งอยู่ในสกุลที่แตกต่างกัน ซึ่งปัจจุบนันีม้ีการจ าแนกราชนิดนี เ้ป็น 6 รูปแบบ 
(pathotype) ตามปฏิกิริยาการเกิดโรคในพืชอาศยัวงศ์แตงดงัตารางท่ี 1 (Cohen et al., 2003)  
 
ตารางท่ี 1 ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดของพืชอาศยัวงศ์แตงกบัพาโทไทป์ของรา P. cubensis 
 

ชนิดพืชอาศยั (ช่ือวิทยาศาสตร์) 
พาโทไทป์ของรา P. cubensis 

1 2 3 4 5 6 
1. แตงกวา (Cucumis sativus)   + + + + + + 
2. แตงไทย (C. melo var. reticulatus)  + + + + + + 
3. แตงกวาดอง (C. melo var. conomon)   - + + + + + 
4. แตงกวาเปรีย้ว (C. melo var. acidulous)  - - + + + + 
5. แตงโม (Citrullus lanatus)  - - - + + - 
6. ฟักทอง (Cucurbita spp.)  - - - - + + 
 

+ = ความเข้ากนัได้อยา่งดีระหวา่งเชือ้และพืชอาศยั 
-   = ความเข้ากนัไมไ่ด้หรือความเข้ากนัได้เล็กน้อยระหว่างเชือ้และพืชอาศยั 
ที่มา: Cohen et al. (2003) 
 
 2.6.2  เชือ้สาเหตุและสัณฐานวิทยาของเชือ้  
 โรคราน า้ค้าง มีสาเหตุจากเชือ้ P. cubensis เป็นราชัน้ต ่า อยู่ในดิวิชัน Eumycota     
ดิวิชันย่อย Mastigomycotina อยู่ในชัน้ Oomycetes อยู่ในสกุล Pseudoperonospora ซึ่งชัน้ 
Oomycetes ได้แก่ ราท่ีมีการสืบพนัธุ์โดยไม่ใช้เพศโดยการสร้างซูโอสปอร์ (zoospore) ส่วนใหญ่
อาศยัอยู่ในน า้มีชีวิตอยู่ด้วยการเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีต้องอยู่อาศยัและได้รับอาหารจากสิ่งมีชีวิตเท่านัน้  
(obligate parasite) มีลักษณะคล้ายกับรา Peronospora แต่ก้านชูสปอร์ (sporangiophore) 
ของรานีม้ีลักษณะบอบบางกว่า แตกก่ิงก้านได้น้อยกว่า และไม่เป็นการแตกแบบล าต้นแต่แตก
เป็นคู่ (dichotomous) แขนงท่ีแตกมีลกัษณะตรง อบัสปอร์ (sporangium) มีรูปร่างรี (elliptical) 
มีรูเปิด (poroid) และเป็นปุ่ มเล็ก ๆ (papillate) มีสีอ่อนมาก ออกสีน า้ตาลหรือสีเทา เม่ืองอกให้
ก าเนิดซูโอสปอร์ โอโอโกเนียม (oogonium) มีผนงับาง โอโอสปอร์ (oospore) เป็นแบบ aplerotic   
มีผนงัหนาสีเข้ม และขรุขระเล็กน้อย ฮอสโตเรียม (haustorium) มีรูปร่างกลม (knob - like) จนถึง
ยาวคล้ายนิว้มือ (digitate) เส้นใยเจริญอยู่ในเนือ้เย่ือของพืชอาศยั (host) ในลกัษณะระหว่างเซลล์ 
พร้อมทัง้สร้างฮอสโตเรียมที่มีรูปร่างต่าง ๆ กันแทงเข้าไปในเซลล์ของพืชอาศัย ก้านชูสปอร์
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เจริญดี ม ักแตกกิ่ง ก้านและ มีการเจริญอย่างจ ากัดเม่ือเจริญเต็มท่ีมีความยาว 100  - 750 
ไมโครเมตร ขึน้อยู่กับสภาวะแวดล้อม โดยย่ืนออกมาจากปากใบของพืชท่ี เป็นโรค (วิจัย, 2546)       
ปิยะวดี และคณะ (2552) ได้ท าการศึกษารวบรวมเชือ้สาเหตโุรคราน า้ค้างจากแปลงปลูกแตงกวา   
ท่ีเชือ้ P. cubensis เข้าท าลายตามธรรมชาติในจังหวัดเชียงใหม่ ล าพูน และ ล าปาง ระหว่างปี 
พ.ศ. 2551 - 2552 จ านวน 11 ไอโซเลท พบว่า ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้มีลกัษณะและ
ขนาดใกล้เคียงกับท่ีมีการรายงานในต่างประเทศคือ ก้านชอูบัสปอร์ไอโซเลทจากจงัหวดัเชียงใหม่
มีขนาดเฉล่ียตัง้แต ่ 255.3 - 323.9 X 10.9 - 15.9  ไมโครเมตร ก้านชูสปอร์มีการแตกแขนง  3 – 6  
ครัง้ และที่ปลายแขนงของก้านชูสปอร์จะมีลกัษณะแหลมและมีความยาวเฉลี่ย   12.2 - 17.6  
ไมโครเมตร ส่วนอบัสปอร์ มีขนาดเฉลี่ยตัง้แต่  25.87 - 30.09 X 16.89 - 18.95  ไมโครเมตร 
สปอร์มีรูปทรงรี (ellipsoidal obvoid) และรูปไข่  (ovoid) บริเวณปลายของสปอร์จะมีปุ่ มเล็ก ๆ 
เป็นทางออกของซูโอสปอร์ สปอร์มีสีน า้ตาลอ่อนไปจนถึงน า้ตาลเข้ม ไอโซเลทจากจงัหวดัล าพูนมี
ขนาดเฉล่ียตัง้แต่ 277.4 - 302.9 X 10.0 - 14.1  ไมโครเมตร ก้านชูสปอร์มีการแตกแขนง  3 - 6  
ครัง้ และที่ปลายแขนงของก้านชูสปอร์จะมีลกัษณะแหลมและมีความยาวเฉลี่ย  11.3 - 17.7  
ไมโครเมตร ส่วนอบัสปอร์ มีขนาดเฉลี่ยตัง้แต่  27.77 -  31.87 X 17.36 - 20.12  ไมโครเมตร 
สปอร์มีรูปทรงรีและรูปไข่ บริเวณปลายของสปอร์จะมีปุ่ มเล็ก ๆ เป็นทางออกของซูโอสปอร์    
สปอร์มีสีน า้ตาลอ่อนไปจนถึงน า้ตาลเข้ม และไอโซเลทจากจังหวัดล าปางมีขนาดเฉล่ียตัง้แต่  
299.1 X 13.5  ไมโครเมตร ก้านชูสปอร์มีการแตกแขนง  3 – 5  ครัง้ และที่ปลายแขนงของก้านชู
สปอร์จะมีลกัษณะแหลมและมีความยาวเฉลี่ย  17.6  ไมโครเมตร ส่วนอับสปอร์มีขนาดเฉลี่ย
ตัง้แต่  29.12 X 18.90  ไมโครเมตร สปอร์มีรูปทรงรี  บริเวณปลายของสปอร์จะมีปุ่ มเล็ก ๆ    
เป็นทางออกของซูโอสปอร์ สปอร์มีสีน า้ตาลอ่อนไปจนถึงน า้ตาลเข้ม (ภาพท่ี 1) และได้น าเชือ้       
P. cubensis ไอโซเลทสถาบนัวิจ ัยเทคโนโลยีเกษตร จ ังหว ัดล าปาง มาทดสอบกับ           
พ ันธุ์มาตรฐาน 16 พ ันธุ์การค้า พบว่า พืชที่อ่อนแอเ ร่ิมแสดงอาการเป็นโรคอย่างรวดเร็ว     
ในวันที่ 3 หลังจากการปลูกเชือ้ และในวันที่ 6 พืชแสดงให้เห็นอาการของโรค อย่างชดัเจน        
เมื่อพลิกดใูต้แผล พบว่า เชือ้มีการสร้างสปอร์สีด าอย่างรวดเร็วในวนัที่ 4 หลงัปลกูเชือ้  โรคมีการ
พัฒนามากขึน้ แผลมีสีน า้ตาลเข้ม และสร้างกลุ่มของอับสปอร์จ านวนมากในวันท่ี 7 การพัฒนา
ของโรคจะมีความแตกต่างกันไประหว่างพันธุ์  พบว่า พันธุ์ที่อ่อนแอต่อโรคราน า้ค้างมีจ านวน    
4 พันธุ์  และมีเพียง 1 พันธุ์ที่ค่อนข้างต้านทานต่อโรคราน า้ค้าง จานุลักษณ์ และคณะ (2553) 
ได้เก็บรวบรวมเชือ้โรคราน า้ค้างจากจังหวัดภาคเหนือ จ านวน 19 ไอโซเลท ได้แก่ จ ั งหวัด
เชียงราย เชียงใหม่ ล าปาง ล าพูน และตาก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 18 ไอโซเลท ได้แก่ 
จงัหวดัหนองคาย อดุรธานี สกลนคร นครราชสีมา และอบุลราชธานี รวมทัง้สิน้ จ านวน 37 ไอโซเลท 
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ในช่วงปี พ.ศ. 2548 - 2551 จากการทดสอบความรุนแรงของปฏิกิริยาการเข้าท าลายกบัชดุพืช
ทดสอบไอโซเลทภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยสามารถจ าแนก เชือ้อยู ่ 
ใน 2 รูปแบบปฏิกิริยาการเกิดโรค คือ รูปแบบท่ี 2 และ 3 จ านวน 9 และ 28 ไอโซเลท คิดเป็น ร้อยละ 
27 และ 73 ของตวัอย่างเชือ้ที่ท าการศกึษาและจากการศกึษาเบือ้งต้นยงัพบว่า  ลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยาและความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการของเชือ้ราน า้ค้าง ไอโซเลทภาคเหนือและ
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยไม่มีความแตกตา่งกนั และยงัมีความคล้ายคลึงกนัในลกัษณะ
ดังกล่าวกับเชือ้ราน า้ค้างท่ีได้มีการศึกษาในประเทศออสเตรีย จีน และเกาหลี สุชีรา (2554) 
ได้ศกึษารูปแบบปฏิกิริยาการเกิดโรคของเชือ้ P. cubensis จ านวน 11 ไอโซเลท ท่ีเก็บรวบรวมจาก 
3 จงัหวดัในภาคเหนือของประเทศไทย ได้แก่ จงัหวดัเชียงใหม่ ล าพนู และ ล าปาง พบว่า สามารถ
เข้าท าลายแตงชนิดตา่ง ๆ ได้ ไม่ตา่งกนั คือสามารถเข้าท าลายแตงกวา แตงกวาดอง และ แตงไทย 
ถกูจดัอยู่ในรูปแบบปฏิกิริยาการเกิดโรครูปแบบท่ี 3 (Pathotype 3) (ตารางท่ี 2) 
 

 
 

ภาพท่ี 1  ลกัษณะสปอร์แรงเจียมและก้านชสูปอร์แรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis 
 (ก) ไอโซเลท ท่ี 1 จากจงัหวดัล าปาง   
 (ข) ไอโซเลท ท่ี 5 จากจงัหวดัล าพนู   
 (ค) ไอโซเลท ท่ี 12 จากจงัหวดัเชียงใหม ่  
ที่มา:  สชีุรา (2554) 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
17 

 

ตารางท่ี 2 ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างชนิดของพืชอาศยัวงศ์แตงกบัพาโทไทป์ของรา  P. cubensis  ใน  
 3 จงัหวดัภาคเหนือของประเทศไทย 
 

พืชอาศยั 

ไอโซเลท 

ล าปาง 
 

ล าพนู 
 

เชียงใหม ่

1 
 

2 3 4 
 

5 6 7 8 9 10 11 

1.แตงกวา C1 + 
 

+ + + 
 

+ + + + + + + 

   แตงกวา การค้า 1 + 
 

+ + + 
 

+ + + + + + + 

   แตงร้าน การค้า 2 + 
 

+ + + 
 

+ + + + + + + 

2. แตงไทย + 
 

+ + + 
 

+ + + + + + + 

3. Kamini 1/ + 
 

+ + + 
 

+ + + + + + + 

PI 420149 (Freeman cucumber)*#8 + 
 

+ + + 
 

+ + + + + + + 

4. PI 200819 (95) # 12/ + 
 

+ + + 
 

+ + + + + + + 

5. แตงโมด า - 
 

- - - 
 

- - - - - - - 

6. ฟักทอง - 
 

- - - 
 

- - - - - - - 

7. น า้เต้า - 
 

- - - 
 

- - - - - - - 

8. บวบเหล่ียม - 
 

- - - 
 

- - - - - - - 

9. แฟง - 
 

- - - 
 

- - - - - - - 

10. มะระจีน - 
 

- - - 
 

- - - - - - - 
 

+ = ความเข้ากนัได้อยา่งดีระหวา่งเชือ้และพืชอาศยั 
- = ความเข้ากนัไมไ่ด้หรือความเข้ากนัได้เล็กน้อยระหวา่งเชือ้และพืชอาศยั 
1/ = แตงกวาดอง (C. melo var. conomon)  
2/ = แตงกวาเปรีย้ว (C. melo var. acidulous) 
ที่มา:  สชีุรา (2554) 
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 2.6.3  วัฏจักรของโรคและการเกิดโรค  
 เชือ้สาเหตโุรคราน า้ค้างสามารถทนอณุหภูมิได้สงูถึง  38  องศาเซลเซียส สปอร์แรงเจียม 
จะถูกปล่อยไปในอากาศในช่วงเวลา  6.00 - 12.00  น. ช่วงเวลาที่มากที่ส ุดคือ  8.00  น.      
การแพร่กระจายจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึน้ และสปอร์แรงเจียมจะสามารถอยู่รอดได้ท่ีอุณหภูมิ  
5 – 30  องศาเซลเซียส จนกว่าจะได้รับความชืน้จนกว่าจะงอกหรือแห้งตาย เมื่อสปอร์แรงเจียม
ของราน า้ค้างตกลงบนใบและบนใบพืชมีความชืน้สปอร์แรงเจียมจะปล่อยซูโอสปอร์ ซูโอสปอร์   
จะเคลื่อนที่โดยใช้หาง (flagella) ว่ายออกมา และเส้นใยหรือสปอร์จะงอกเป็นเส้นใย (germ 
tube) และเข้าทางช่องเปิดทางธรรมชาติหรือทางบาดแผล แตก่ารแทงผ่านเข้าสู่พืชของซูโอสปอร์
เก ิดขึ น้  เ ริ ่มจากซ ูโอสปอร์สลดัหางออกเ ป็นซ ูโอสปอร์ที ่ม ีถ งุหุ้มอยู ่ภายนอก (zoospore 
encystment) ช่องว่างหรือแวคิวโอ (vacuole) ภายในถงุ (cyst) ขยายใหญ่ขึน้ในระหว่างการงอก
ออกมาเป็นเส้นใย (germ tube) เพื่อเข้าแทงสู่พืชต่อไป เมื่อพืชติดเชือ้พืชจะสร้างสปอร์แรง
เจียมภายใน  4 – 12  ว ัน ขึน้อยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลาระหว่างว ัน ซึ ่งความรุนแรง และ
ระยะเวลาในการเข้าท าลายแตงกวาท่ีอุณหภูมิ   5 - 10  10 - 15  และ 15 - 20  องศาเซลเซียส      
ใช้เวลา  24  12  และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั สปอร์แรงเจียมจะเพิ่มจ านวนมากท่ีสุดในช่วงอณุหภูมิ
กลางวัน  15 - 20  องศาเซลเซียสและอุณหภูมิกลางคืนท่ี   15  องศาเซลเซียส ในอุณหภูมิ               
ท่ีเหมาะสมท่ี  15 – 20  องศาเซลเซียส สปอร์แรงเจียมจะถกูสร้างมากถึงร้อยละ 70 และสามารถเข้า
ท าลายใบแตงกวาและเห็นอาการแผลบนใบได้ภายในระยะเวลาเพียง  6  ชัว่โมง สามารถเข้าท าลาย
พืชในชว่งอณุหภมูิท่ีกว้าง คือ  5 - 30  องศาเซลเซียส แตช่่วงอณุหภูมิท่ีเหมาะสมคือ  16 - 22  องศา
เซลเซียส (Babadoost, 2001) 
 อาการเร่ิมจากจดุแผลสีเขียวซีด เม่ือแผลขยายใหญ่จะมีสีเหลืองและเป็นเหล่ียมเน่ืองจากถกู
จ ากดัขอบเขตด้วยเส้นใบ ต่อมาจะเปล่ียนเป็นสีน า้ตาลเร่ิมจากกลางแผลแล้วขยายวงกว้างออกไป 
ในสภาพท่ีมีความชืน้สูงจะปรากฏกลุ่มของเชือ้รา ลกัษณะสีขาว หรือ สีเทาปกคลุมทัว่บริเวณแผล
ด้านใต้ใบ (Decoteau, 2000) ซึ่งประกอบด้วยสปอร์แรงจิโอฟอร์ และสปอร์แรงเจียม เม่ืออาการ    
ถึงขัน้รุนแรงใบทัง้ใบจะแห้งตายอย่างรวดเร็ว โดยทั่วไปอาการเร่ิมจากใบแก่ส่วนโคนลุกลามไปสู่     
ใบอ่อนจนในท่ีสุดใบจะแห้งตายหมดและส่งผลให้พืชทัง้ต้นตาย หากต้นท่ีเป็นโรคมีชีวิตอยู่รอดได้   
ท าให้ผลเจริญเติบโตได้ไม่ดีเท่าท่ีควร คุณภาพและรสชาติของผลจะเสียไป การมีชีวิตอยู่ข้ามฤดู
เข้าใจว่าเชือ้เจริญอยู่ในลักษณะของเส้นใย หรือโอโอสปอร์ในพืชอาศัยท่ีอาจหลงเหลือจากการ     
เก็บเก่ียวหรือต้นท่ีงอกขึน้เองภายหลงัเม่ือมีพืชอาศยัและสภาพแวดล้อมเหมาะสมโอโอสปอร์จะงอก
เข้าท าลายพืชตอ่ไป (สกลุศกัดิ,์ 2540)       
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2.7 ความต้านทานโรค 
 ปัจจัยส าคัญในการเกิดโรคพืชมี 3 ประการ คือ พืช สภาพแวดล้อม และเชือ้สาเหตุโรค      
ถ้าขาดปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งจะไม่เกิดโรคกับพืช ซึ่งพืชพันธุ์ ท่ีอ่อนแอหรืออยู่ในระยะท่ีอ่อนแอ          
เชือ้สาเหตุโรคท่ีมีความรุนแรง มีปริมาณท่ีเหมาะสมในการเข้าท าลายพืช และสภาพแวดล้อม          
ท่ีเหมาะสมต่อการเข้าท าลายของเชือ้และส่งเสริมให้พืชอ่อนแอต่อโรค ถ้าขาดปัจจยัใดปัจจยัหนึ่ง
พืชก็จะไม่เกิดโรค และเม่ือน าเวลามารวมด้วย ซึ่งเป็นปัจจยัท่ี 4 หมายถึงความเหมาะสมของปัจจยั
การเกิดโรค หรือองค์ประกอบทัง้ 3 มาประจวบเหมาะในช่วงเวลาหนึ่ง ๆ เช่น ระยะเวลาที่พืช
และเชือ้โรคมาสัมผัสกัน ในขณะเป็นช่วงเวลาที่มีสภาพความชืน้ และอุณหภูมิท่ี เหมาะสมต่อ
การเข้าท าลายของเชือ้จึงท าให้พืชเกิดโรค (ชลิดา, 2554)  
 ระดบัความต้านทานต่อโรคของพืชแต่ละพันธุ์แตกต่างกันไปขึน้อยู่กับปัจจัยหลายอย่าง    
เช่น ประสิทธิภาพของยีนต้านทาน ระดบัความรุนแรงของเชือ้ พนัธุกรรมของพืช และพนัธุกรรมของ      
เชือ้โรค ปฏิสัมพันธ์ระหว่างเชือ้โรคกับพืช และสภาพแวดล้อมล้วนมีอิทธิพลต่อการแสดงออก       
ของความต้านทานต่อโรค ความต้านทาน (resistance) และไม่ต้านทาน (susceptibility) เป็นการ
เปรียบเทียบถึงผลกระทบของโรคตอ่พืชในระดบัตา่ง ๆ ความต้านทานตอ่โรคของพืชจึงมีระดบัตัง้แต่         
ไมต้่านทานเลยจนถึงต้านทานได้โดยสิน้เชิง (กฤษฎา, 2546)   

 ใน พ.ศ. 2448  Biffen เป็นคนแรกท่ีแสดงให้เห็นว่าการต้านทานโรคของพืชถูกควบคุม     
โดยยีน (ไพศาล, 2526) ต่อมาในปี พ.ศ. 2476 Flor ได้เสนอแนวคิดต่อลกัษณะต้านทานโรคแบบ             
ยีน - ต่อ –ยีน  (gene-for-gene concept)  โดยเร่ิมจากการศึกษาลักษณะต้านทานโรคราสนิม 
(Melampsora lini)  ของต้นป่านลินิน โดยให้ข้อสงัเกตว่าเชือ้ท่ีท าให้เกิดโรค  (physiological race) 
ถกูก าหนดโดยยีนท่ีท าให้เกิดโรค (pathogenic factors) โดยเฉพาะกบัยีนต้านทานโรค (resistance 
facter) แต่ละตวัของพืช (กฤษฎา, 2546) ต่อมาในปี พ.ศ. 2498-2499 Flor ได้กล่าวว่าในขณะท่ีมี
การวิวัฒนาการ  เ ชื อ้โรค และพืชอาศัยจะมีระบบพันธุกรรมท่ีสอดคล้องหรือส่ง เสริมกัน                  
คือในพืชอาศยัจะมียีนควบคมุปฏิกิริยาของความต้านทานตอ่โรค ส่วนในเชือ้โรคนัน้จะมีพนัธุกรรม       
ท่ีควบคมุเก่ียวกบัความสามารถในการก่อให้เกิดโรค โดยท่ียีนในพืชอาศยัท่ีควบคมุเก่ียวกบัลกัษณะ
ความต้านทานตอ่สายพนัธุ์ (race) ของเชือ้โรคนัน้จะมียีนท่ีเฉพาะเจาะจงของเชือ้โรคมาท าลายยีน  
ท่ีต้านทานของพืชอาศยัได้ (ณรงค์, 2525)  
 2.7.1  จ าแนกความต้านทานของพืช  
 การจ าแนกความต้านทานของพืช Van de Plank (2506) ออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1. Vertical resistance  (race specific resistance)  ความต้านทานแบบจ าเพาะ
เป็นลักษณะความต้านทานของพืชต่อโรคหรือแมลง ซึ่งมียีนควบคุมน้อยคู่ ลักษณะต้านทาน
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แสดงออกอยา่งสมบรูณ์ชดัเจน สามารถแยกออกเป็นกลุ่มตามระดบัความต้านทานได้ (สทุศัน์, 2553)        
ความต้านทานลักษณะนีเ้ป็นลักษณะความต้านทานต่อสายพันธุ์หรือสายเชือ้  (race or strain)      
ใดเพียงเชือ้หนึ่งของโรคเท่านัน้  ความต้านทานลักษณะนีอ้าจเปล่ียนแปลงท าให้พันธุ์ พืช              
กลบักลายเป็นพนัธุ์ไม่ต้านทานภายในเวลาไม่นาน ทัง้นีเ้น่ืองจากการกลายพนัธุ์จนได้สายพนัธุ์หรือ
สายเชือ้ใหม่ของโรคท่ีมีช่ือเรียกว่า (resistance - breaking variant) ซึ่งสามารถเข้าท าลายพืช
ต้านทานนัน้ได้ ความต้านทานชนิดนีอ้าจเรียกว่า ความต้านทานชั่วคราว ( transient resistance) 
(บญุหงส์, 2548) 
 2. Horizontal resistance (non - race specific resistance) ความต้านทาน
แบบไม่จ าเพาะ เป็นลกัษณะท่ีถกูควบคมุโดยยีนหลายคู ่การแสดงออกของลกัษณะความต้านทาน
จึงแยกเป็นกลุ่มชดัเจนไม่ได้ แตจ่ะกระจายตวัแบบ (normal distribution )จากต้านทานน้อยไปมาก 
ลกัษณะความต้านทานแบบไม่จ าเพาะนีอ้าจเรียกว่า polygenic resistance, general resistance,         
field resistance, partial resistance, minor gene resistance, หรือ tolerance พืชท่ีมีลกัษณะ
ความต้านทานแบบนีม้ักแสดงลักษณะความต้านทานกับโรค หรือแมลงได้หลายสายพันธุ์หรือ        
สายเชือ้ และมีระดับความต้านทานต่อเชือ้สายพันธุ์ ต่าง ๆ ได้เกือบเท่ากัน (สุทัศน์, 2553)         
ความต้านทานลกัษณะนีส้ามารถอยูไ่ด้นานทัง้นีเ้พราะได้รับผลการกระทบกระเทือนน้อยจากการเกิด
สายพันธุ์หรือเชือ้สายพนัธุ์ใหม่ของโรค ความต้านทานลกัษณะนีอ้าจเรียกว่า ความต้านทานถาวร 
(durable resistance) (บญุหงส์, 2548) อย่างไรก็ตามความต้านทานมกัไม่สมบรูณ์เท่าแบบจ าเพาะ 
โดยจะมีอาการของโรคอยูบ้่างเล็กน้อย (สทุศัน์, 2553)       
 Criswell (2008) ได้ศึกษาพบว่า การปรับปรุงพันธุ์แตงกวาให้ต้านทานต่อ โรค
ราน า้ค้างมีมากว่า 50 ปีแล้ว โดย Shimizu et al. (1963) ได้ค้นพบลักษณะการต้านทานโรค
ราน า้ค้างในแตงกวา ถูกควบคุมด้วยยีนด้อยจ านวน 3 ยีน คือ dm-1, dm-2 และ dm-3 Van 
Vliet and Meysing (1974) พบว่า แตงกวาสายพนัธุ์ Poinsett รหสั PI 197087 มียีนท่ีควบคมุ
ลักษณะต้านทานโรคราน า้ค้างเป็นยีนด้อยเพียงคู่เดียว (ยีน p) และได้เสนอว่า ยีนต้านทาน
โรคราน า้ค้างในแตงกวาเป็นยีนท่ีเช่ือมโยงกันกับยีนต้านทานโรคราแป้ง และลกัษณะผลสีเขียวขุ่น
ตอ่มา Van Vliet and Meysing (1977)  ได้ยืนยนัว่ายีนท่ีต้านทานโรคราแป้งท่ีพบในต้นอ่อน
(hypocotyls)  เป็นยีนท่ีเช่ือมโยงกนักบัยีนท่ีต้านทานโรคราน า้ค้าง และยีนต้านทานโรคราน า้ค้างนัน้
พบในแตงกวาสายพนัธุ์ Poinsett, Ashley, Taipei, Natsufushinari, PI 179676 และ PI 234517 
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 2.7.2  วิธีการคัดพันธ์ุให้ต้านทานโรค  
 ลกัษณะต้านทานโรคท่ีส าคญัของแตงกวาส่วนมากควบคมุด้วยยีนหลกัเพียงตวัเดียว ถึงแม้
ลกัษณะต้านทานถูกควบคมุด้วยยีนเพียงตวัเดียวแตก่็มีความคงตวัสงู (Lower and Edwards, 
1986) โรคราน า้ค้างของแตงกวา ลกัษณะต้านทานถกูควบคมุด้วยยีนด้อยจ านวน 3 ยีน คือ dm-1,  
dm-2 และ dm-3 (Shimizu et al., 1963) ดงันัน้ ลกัษณะการต้านทานของยีนแต่ละตวัภายใต้
สภาพแปลงปลกูอาจแตกต่างกัน การคดัพนัธุ์ซ า้ภายใต้สภาพแปลงปลูกจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการคดัพนัธุ์ ท าให้แยกระดบัความต้านทานของพืชแตล่ะต้นได้ชดัเจน (Lower and Edwrads, 
1986) 
 Wyszogrodzka et al. (1987) ได้พฒันาเทคนิคการคดัพนัธุ์จึงมุ่งไปที่การคดัพนัธุ์ใน
ระยะต้นกล้า โดยใช้วิธีท่ีง่าย รวดเร็ว และได้ผล ส าหรับวิธีการคดัพนัธุ์ในระยะต้นกล้าได้มีการพฒันา
วิธีการไว้แล้วเป็นอย่างดีส าหรับโรค 8 ชนิดแบง่เป็นโรคท่ีเกิดจากเชือ้รา 5 ชนิดคือโรคแอนแทรกโนส 
โรคราน า้ค้าง โรคเห่ียวเหลือง โรคแผลสะเก็ด และโรคราแป้ง โรคท่ีเกิดจากแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ 
โรคเหี่ยวเขียว และโรคใบจดุเหลี่ยม และโรคที่เกิดจากไวรัส 1 ชนิด คือโรคใบดา่ง (Cucumber 
mosaic virus) วิธีการคดัพนัธุ์ในระยะต้นกล้าสามารถถ่ายเชือ้เข้าสู่พืชได้โดยทางใบเลีย้งตัง้แต่
ระยะงอกใหม่ ๆ สามารถรู้ผลได้ภายใน 1 สปัดาห์ และสามารถคดัลกัษณะการต้านทานโรค
หลายโรคได้พร้อมกันภายในต้นกล้าเพียงต้นเดียว  วิธีการดังกล่าวเป็นการร่นระยะเวลา
การปรับปรุงพนัธุ์ให้น้อยลงได้ อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถคดัเลือกสายพนัธุ์ท่ีมีลกัษณะท่ีส าคญั
ทางเศรษฐกิจ และต้านทานโรคได้ 5 - 6 โรค จ านวนมากกว่า 20 สายพนัธุ์  วิลาสินี และคณะ (2550) 
ได้ศกึษาการคดัเลือกสายพนัธุ์แตงกวาท่ีต้านทานตอ่โรคราน า้ค้าง โดยการคดัเลือกในระยะกล้า โดย
ท าการปลกูเชือ้โรคราน า้ค้าง ในระยะกล้าและในแปลงปลกูธรรมชาติเม่ือเปรียบเทียบระดบัการเกิด
โรคบนใบเลีย้งกบัระดบัการเกิดโรคในแปลงปลกูธรรมชาติด้วยสถิติ Pearson’s Product Moment 
Correlation พบว่า ระดบัการเกิดโรคในใบเลีย้งและในแปลงทดลอง มีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

 อย่างไรก็ตาม ควรท าการทดสอบควบคู่กันไปทัง้ในสภาพโรงเรือน และแปลงทดลอง   
ภายใต้สภาพธรรมชาติ ทัง้นีเ้พ่ือเป็นการยืนยันถึงลักษณะความต้านทานท่ีเกิดขึน้จริงในสภาพ       
การปลกูพืชของเกษตรกรอีกด้วย (บญุหงส์, 2548) 
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2.8 ผลผลิตสูง 
 ลักษณะผลผลิตเป็นลักษณะปริมาณ (จานุลักษณ์ และคณะ,  2553) เป็นวัตถุประสงค์
ส าคญัในการปรับปรุงพันธุ์  เป็นการเพิ่มผลผลิตต่อเนือ้ท่ีปลูกเพ่ือให้คุ้มกับสภาพเศรษฐกิจแต่ละ
ท้องท่ี อยา่งไรก็ตาม ผลผลิตเป็นผลิตผลขัน้สดุท้ายอนัเป็นผลเน่ืองมาจากลกัษณะอ่ืน ๆ อีกมากมาย                
เช่น อายุเก็บเก่ียว ความต้านทานโรคแมลง การปรับตวัเข้ากับสภาพแวดล้อม นอกจากนีค้ณุภาพ
ของผลผลิตบางครัง้ก็เป็นตัวก าหนดท่ีส าคัญ เช่น ความสม ่า เสมอของผลผลิต รูปร่าง เป็นต้น 
(กฤษฎา, 2551) 
 นิยะดา (2521) ศกึษาแตงกวา 2 พนัธุ์ คือแตงกวาผลเล็ก และแตงกวาเปรีย้ว ซึ่งยงัไม่ผ่าน
การปรับปรุงพนัธุ์ ท าการคดัเลือกแบบสกดัสายพนัธุ์แท้ 3 ชัว่ พบว่า แตงกวาผลเล็กมีการเส่ือมถอย
ทางพนัธุกรรมอนัเน่ืองมาจากการผสมตวัเองเล็กน้อยในลกัษณะความสมบูรณ์แข็งแรง แตล่กัษณะ
ผลผลิตและการแสดงเพศดอกไม่มีการเส่ือมถอยทางพนัธุกรรม และทัง้สองพนัธุ์มีความคงตวัทาง
พนัธุกรรมมากขึน้  
 สมเกียรติ (2527) ศึกษาสมรรถนะการผสมระหว่างแตงกวา 5 สายพนัธุ์ พบว่า ลกัษณะท่ี
ศกึษา น า้หนกัตอ่ผล จ านวนผลตอ่ต้น และความหนาเนือ้ มีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลิตสงู 
 ในภาพรวมสายพนัธุ์พอ่แมใ่นกลุม่ท่ีให้ผลผลิตสงูมกัให้ลกูผสมท่ีดี จ านวนมากกว่าสายพนัธุ์
ในกลุ่มท่ีให้ผลผลิตต ่า คู่ผสมท่ีดีมกัมาจากสายพนัธุ์ ท่ีให้ผลผลิต สูง  X สูง และ สูง X ปานกลาง 
โอกาสท่ีจะได้ลูกผสมท่ีดีจากสายพันธุ์  ต ่า X ต ่า แทบจะไม่เคยปรากฏ ดังนัน้ การผสมระหว่าง     
สายพนัธุ์ ท่ีให้ผลผลิตปานกลางถึงสูง ท่ีมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมในระดบัท่ีเหมาะสม จึงเป็น
หลกัปฏิบตัทิัว่ไปเพ่ือค้นหาลกูผสมท่ีโดดเดน่ (กฤษฎา, 2555) ปัจจบุนั ลกูผสมท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสดุ
คือ ลกูผสมเด่ียว การผลิตลกูผสมเด่ียวท่ีมีความเป็นไปได้ในทางการค้าจ าเป็นต้องมีสายพนัธุ์แท้ท่ีให้
ผลผลิตสงูอยู่ในระดบัท่ีคุ้มคา่ในเชิงธุรกิจ  ดงันัน้การคดัสายพนัธุ์แท้ให้มีผลผลิตในระดบัท่ีต้องการ
ก่อนท าการทดสอบสมรรถนะการผสมน่าจะมีน า้หนกักว่าการทดสอบสมรรถนะการผสมเพ่ือให้ได้
คูผ่สมท่ีดีแตไ่มมี่คณุคา่ในเชิงธุรกิจ (กฤษฎา, 2551) 
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