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รบทที่ 3  
การคัดเลือกสายพันธุ์พ่อแม่ที่ใช้ในการสร้างประชากรข้าวโพด 

 
บทน า 

 
ข้าวโพด เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของประเทศไทย  ความต้องการใช้ข้าวโพดมีมากขึ้น

โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ การพัฒนาพันธุ์ข้าวโพดตามความต้องการของเกษตรกรโดยมี
ทั้งการพัฒนาพันธุ์ข้าวโพดลูกผสม และสายพันธุ์แท้  รวมทั้งการปรับปรุงประชากรข้าวโพดส าหรับใช้
เป็นแหล่งพันธุกรรมในการพัฒนาพันธุ์ข้าวโพดลูกผสม  งานวิจัยและพัฒนาพันธุ์ข้าวโพดนอกจากมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้ได้พันธุ์ที่มีผลผลิตสูงแล้วยังต้องมีความต้านทานต่อโรคที่ส าคัญของข้าวโพด  โรค
ใบไหม้แผลใหญ่ที่เกิดจากเชื้อรา  Exserohilum turcicum (Pass) Leonard and Suggs เป็นปัญหา
ส าคัญของการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มากขึ้น  ท าให้ผลผลิตลดลงถึง 30 - 40 เปอร์เซ็นต์  การป้องกัน
ก าจัดโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้า วโพดที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือการใช้พันธุ์ต้านทานต่อโรค  
(เบญจพรรณและคณะ , 2546; Lipps and Mills, 2002; Pataky et al., 1998) การประเมินโรคใน
พันธุ์ข้าวโพด เพื่อเป็นการคัดเลือกพันธุ์ที่ต้านทานโรคไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์  

วัตถุประสงค์ของการทดลองนี้คือ การคัดเลือกพันธุ์ข้าวโพดท่ีจะเป็นพันธุ์พ่อ และพันธุ์แม่ 
เพื่อใช้ในการสร้างประชากร และการประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ในประชากรข้าวโพด 
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อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 

3.1 อุปกรณ์ 
3.1.1 ข้าวโพดพันธุ์แท้ จ านวน 72 พันธุ์ และประชากรข้าวโพดลูกผสม Ki48 / Ki47 
3.1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเกษตรกรรม ได้แก่ ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 และสูตร 15-15-15 
3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการผสมข้าวโพด ได้แก่ ถุงกระดาษสีน้ าตาลส าหรับคลุมช่อดอกตัวผู้ 

ถุงกระดาษไขสีขาวส าหรับคุลมตัวเมีย คลิปหนีบกระดาษ และดินสอ 2B 
3.1.4 เชื้อรา E. turcicum สาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ จ านวน 4 ไอโซเลท จาก 4 แหล่งปลูก

ข้าวโพด 
3.1.5 อุปกรณ์ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ตู้ปลอดเชื้อ จานเพาะเชื้อ หม้อนึ่งแรงดัง มีดผ่าตัด ปาก

คีบ บิ๊กเกอร์ เป็นต้น 
3.1.6 สารเคมีส าหรับท าอาหารขยายเชื้อ น้ าผักผลไม้ V-8  ผงวุ้น และ แคลเซียมคาร์บอน

เนต (CaCO3) 
3.1.7 อุปกรณ์ส าหรับการทดสอบโรคใบไหม้แผลใหญ่ ได้แก่ ถาดหลุม ดินผสม ป้าย

พลาสติก ถังพ่นเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ 
 

3.2 วิธีการทดลอง 
 

 
ภาพท่ี 3.1 การรวบรวม การประเมิน และการสร้างประชากรของข้าวโพด 
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3.2.1 การคัดเลือกพันธุ์พ่อ และแม่ เพื่อใช้ในสร้างประชากรข้าวโพด 
        1) การรวบรวมข้าวโพดพันธุ์แท้ เพื่อใช้ในการสร้างประชากรข้าวโพด ซึ่งได้รับความ

อนุเคราะห์ข้าวโพดพันธุ์แท้จาก 3 หน่วยงาน จ านวน 72 พันธุ์ และปลูกขยายเมล็ดพันธุ์  โดยปลูก
แบบแถวเด่ียว ยกร่องและให้น้ าแบบตามร่อง ระยะปลูกคือ ระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระหว่างต้น 
25 เซนติเมตร ให้ปุ๋ยยูเรีย หรือ 46-0-0 อัตรา 30 - 50 กิโลกรัมต่อไร่ และปุ๋ยเคมี 15-15-15 อัตรา 50 
กิโลกรัมต่อไร่ จากน้ันเมื่อข้าวโพดออกดอกท าการผสมตัวเอง ( self) คือการน าเกสรตัวผู้ผสมกับตัว
เมียในต้นเดียวกัน เพื่อให้ได้เมล็ดพันธุ์ที่มีปริมาณเพียงพอต่อการท าการทดลอง และการพัฒนา
ประชากร 

3.2.2 การรวบรวมเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพด 
         1) การรวบรวมเชื้อรา E. turcicum รวบรวมจากพื้นที่ปลูกข้าวโพดในภาคเหนือ และ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยการเก็บตัวอย่างใบข้าวโพดที่ติดเชื้อรา จ านวน 4 ไอโซเลท จาก 4 
แหล่งปลูกข้าวโพด 

          2) ได้รับความอนุเคราะห์เชื้อรา E. turcicum สาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพด 
จาก รศ.ดร.ประสาทพร สมิตะมาน  

          3) การแยกเชื้อรา E. turcicum ให้ได้เชื้อราบริสุทธิ์โดยแยกเชื้อราให้บริสุทธิ์โดยใช้
เทคนิคโดยการแยกสปอร์เดี่ยว ( Single spore isolation) และการเลี้ยงเซลล์ปลายเส้นใย ( Hyphal 
tip culture) เพื่อให้ได้กลุ่มของเชื้อราที่จะน าไปใช้ในการศึกษาทดลอง ในบางครั้งจ าเป็นที่จะต้อง
เตรียมเชื้อราท่ีแยกได้ให้มีความสม่ าเสมอ เช่น การเตรียม Inoculums เพื่อใช้ ในการปลูกถ่ายเชื้อรา 
ดังนั้นการแยกเชื้อราอาจจ าเป็นต้องใช้เทคนิคการแยกสปอร์เดี่ยว ( Single spore isolation) กรณี
ของเชื้อราท่ีชักน าให้เกิดการสร้างสปอร์ ได้ง่ายหรือสามารถแยกได้จากแผลของโรคโดยตรง หรือ
กรณีของเชื้อราท่ีไม่สร้างสปอร์ หรือสร้างสปอร์ได้ยาก อาจใช้เทคนิคการเลี้ยงปลายเส้นใย ( Hyphal 
tip culture) มาช่วยเพื่อให้ได้แหล่งเชื้อที่มีความสม่ าเสมอ  (เกวลิน, 2555) ในการแยกเชื้อรานั้นต้อง
ท าการชักน าให้เกิดการสร้างสปอร์ (Induce sporulation) ก่อนการแยกเชื้อรา  

3.2.3 ขั้นตอนการแยกเชื้อรา E. turcicum ให้บริสุทธิ ์
1) ตัดชิ้นพืชบริเวณแผล น าไปฆ่าเชื้อที่ผิวภายนอก ( Surface sterilization) เพื่อ

เป็นการล้างสิ่งสกปรกและสิ่งแปลกปลอมอื่นๆ ออกไป โดยการใช้ปากคีบที่ฆ่าเชื้อแล้ว คีบ
ชิ้นพืชแช่ในชิ้นส่วนของพืชล้างในแอลกอฮอร์ 95% นาน 10 วินาที แล้วท าการล้างแอลกอ
ฮอร์ออกด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อทันทีนาน 10 วินาที  

2) สลัดน้ าออกและวางชิ้นพืชลงบนกระดาษกรองนึ่งฆ่าเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อ  1 - 2 
ชิ้นต่อจาน น าไปบ่มเชื้อไว้ในตู้ปรับอุณหภูมิประมาณ 27 - 28 องศาเซลเซียส เวลา 5 - 7 วัน  
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3) สังเกตลักษณะสปอร์ของเชื้อราท่ีเจริญขึ้น จากนั้นจึงย้ายไปเลี้ยงไว้บนอาหาร V-
8 juice agar เพื่อชักน าให้เชื้อเกิดการสร้างสปอร์ต่อไป ดังแสดงในภาพที่ 3.1 
 

     

     
 
ภาพท่ี 3.2 ลักษณะแผลและการแยกเชื้อรา E. turcicum 
   ก.  ลักษณะอาการของแผลที่เกิดบนใบข้าวโพด 
   ข.  สปอร์เชื้อราที่เจริญขึ้นบนแผล  
   ค.  ลักษณะสปอร์ของเชื้อ E. turcicum 
   ง.  การเพิ่มปริมาณเชื้อโดยการน าชิ้นส่วนเลี้ยงบนจานเพาะเชื้อ 
   จ.  ลักษณะของเชื้อที่เริ่มขยายจากชิ้นส่วนที่เลี้ยง 
   ฉ.  ลักษณะของเชื้อที่ขยายเต็มจานเพาะเชื้อ  
 

         4) การขยายเชื้อรา E. turcicum  
- สูตรอาหาร V-8 juice agar ประกอบด้วย  

น้ าผักผลไม้ V-8    100 มิลลิลิตร 
ผงวุ้น     20  กรัม  
แคลเซียมคาร์บอนเนต (CaCO3)  0.8  กรัม  
น้ าสะอาด    1,000  มิลลิลิตร  

 

ก ข ค 

ง จ ฉ 
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- การเตรียมอาหาร V-8 juice agar นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความ
ดัน 15 ปอร์นต่อตารางนิ้ว  เทอาหารเลี้ยงเชื้อ ลงจานเพาะเชื้อ ปริมาณที่เทประมาณ 5 - 10 
มิลลิลิตรต่อจานเพาะเชื้อ รอให้อาหารแข็งตัวใช้เวลา 30 - 60 นาที 

- เลี้ยงเชื้อราบนอาหาร V-8 juice agar ตัดชิ้นส่วนเชื้อราที่ท าการแยกเชื้อในข้างต้น 
ขนาดประมาณ 0.5 มิลลิเมตร วางบนอาหารจ านวน 5 - 7 จุดต่อจานเพาะเชื้อ  ควบคุม
อุณหภูมิในการเลี้ยงเชื้อราท่ี 27 - 28 องศาเซลเซียส 

- การเพิ่มปริมาณเชื้อราท่ีบริสุทธิ์แล้วให้มีปริมาณมาก เพื่อให้เพียงพอต่อการปลูก
ถ่ายเชื้อ 
3.2.3 การทดสอบโรคใบไหม้แผลใหญ่  
        1) การคัดเลือกสายพันธุ์พ่อแม่ที่ใช้ในการสร้างประชากรข้าวโพด โดยการทดสอบและ

ประเมินระดับอาการเกิดโรค จ านวน 4 ไอโซเลท จาก 4 แหล่งปลูกข้าวโพด ร่วมเชื้อ ราสาเหตุโรคจาก 
รศ.ดร.ประสาทพร สมิตะมาน  ท าการคัดเลือกสายพันธุ์พ่อแม่ ที่มีความต้านทาน (resistance) ต่อ
โรคใบไหม้แผลใหญ่ ที่ระดับการเกิดโรค 0 - 1 อย่างน้อยจ านวน 8 สายพันธุ์ และสายพันธุ์พ่อแม่ที่มี
ความอ่อนแอ (Susceptible) ต่อโรคใบไหม้แปลใหญ่ ที่ระดับการเกิดโรค 4 - 5 อย่างน้อยจ านวน 8 
สายพันธุ์ จากสายพันธุ์ที่น ามาทดสอบทั้งหมด 72 สายพันธุ์ 

        2) การคัดเลือกเชื้อรา E. turcicum สาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดให้เหลือ
อย่างน้อยจ านวน 1 ไอโซเลท มาใช้ท าการทดสอบและการประเมินระดับอาการเกิดโรคในประชากร
รุ่นต่อไป เนื่องจากพันธุกรรมของเชื้อราดังกล่าวไม่มีความแตกต่างกัน (สุกัญญา 2549) 

        3) การสร้างประชากรข้าวโพดลูกผสมชั่วที่ 1 ( F1) โดยการผสมข้าม ( Crossing) (การ
น าเกสรตัวผู้ของต้นหนึ่งผสมกับตัวเมียอีกต้น) พันธุ์พ่อแม่ที่ท าการคัดเลือกที่มีความต้านทานและ
อ่อนแอต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ และประกอบกับการบันทึกลักษณะทางการเกษตร ได้แก่ จ านวนวัน
ออกดอกเพศผู้ สีดอกเพศผู้ จ านวนวันออกไหม สีไหม ความสูงต้น และระบบราก เป็นต้น 

          ประชากร F1 ถูกน ามาผสมตัวเอง โดยการผสมตัวเอง ( self) คือการน าเกสรตัวผู้ผสม
กับตัวเมียในต้นเดียวกัน เพื่อพัฒนาเป็นข้าวโพดลูกผสมชั่วที่ 2 ( F2) ซึ่งจะถูกน ามาใช้ในการประเมิน
ลักษณะความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ เพื่อดูลักษณะการกระจายตัวของลักษณะดังกล่าวโดย
ใช้สถิติค่าความถี่ แสดงผลรวม ความถี่ ร้อยละ และการใช้กราฟฮิสโตแกรม ( Histogram) หรือ กราฟ
แท่งแบบเฉพาะ โดยแกนต้ังจะเป็นตัวเลขแสดง “ความถี่” และมีแกนนอนเป็นข้อมูลของระดับอาการ
เกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ที่แสดงออกในรุ่นลูก จากนั้น สร้างประชากรจนถึงลูกผสมชั่วที่ 3 ( F3) เพื่อใช้
ในการประเมินระดับอาการของโรคใบไหม้แผลใหญ่อีกครั้ง 
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3.2.4 การปลูกถ่ายเชื้อ E. turcicum  
 

 
ภาพท่ี 3.3 เทคนิคการปลูกถ่ายเชื้อโรคใบไหม้แผลใหญ่ในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงทดลอง 

 
        1) การเตรียมสถานที่ที่ใช้ในการปลูกถ่ายเชื้อรา และการเตรียมต้นข้าวโพดส าหรับการ

ทดสอบการประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงทดลอง 
              1.1) การเตรียมโรงเรือนและแปลงทดลอง เพื่อเป็นสถานที่ในการปลูกถ่ายเชื้อ 

          - การเตรียมโรงเรือน โดยการมุงตาข่ายพรางแสงประมาณร้อยละ 50 และติด
สปริงเกอร์ด้านบนของโรงเรือน เพื่อเป็นการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือน 
จากนั้นปลูกเมล็ดข้าวโพดลงกระบะเพาะจ านวน 5 ซ้ า ให้ข้าวโพดมีอายุ 10 วัน (4 - 5 ใบ) 
เพื่อการปลูกถ่ายเชื้อโรคโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพโรงเรือน  เพาะเมล็ดข้าวโพดในถาด
เพาะเมล็ด ขนาด 104 หลุม ใน 1 ถาดสามารถปลูกข้าวโพดได้จ านวน 12 สาย (ปลูก 1 หลุม
เว้น 1 หลุม) วัสดุปลูกท่ีใช้ คือ ดินด า ขุยมะพร้าว แกลบดิบ และเปลือกถ่ัวลิสง อัตราส่วน 
1:1:1:1 ในการปลูกในแต่ละถาดเพาะเมล็ด นอกจากปลูกพันธุ์ข้าวโพดที่ใช้ทดสอบแล้ว ได้
ท าการปลูกพันธุ์มาตรฐานท่ีเป็นพันธุ์ต้านทานและอ่อนแอด้วยเพื่อใช้เป็นพันธุ์ตรวจสอบ 
(ภาพที่ 3.4) 
 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

23 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 3.4 การเตรียมต้นข้าวโพดที่ใช้ในการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในสภาพ
โรงเรือน 
 

          - การเตรียมแปลงทดลอง โดยการไถด้วยผาน 7 จ านวน 1 ครั้ง และไถพรวน
ให้ดินละเอียดอีก  1 ครั้ง วัดระยะการปลูกระหว่างแถว 75 เซนติเมตร และระหว่างต้น 25 
เซนติเมตร จากนั้นปลูกเมล็ดข้าวโพดจ านวน 10 ซ้ า ให้ข้าวโพดมีอายุ 21 - 25 วัน (6 - 7 ใบ) 
เพื่อการปลูกถ่ายเชื้อโรคโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพแปลงทดลอง  ปลูกพันธุ์มาตรฐาน
อ่อนแอภายในแปลงทดสอบ และปลูกเป็นแถวรอบแปลงทดสอบไว้ด้วย (ภาพที่ 3.5) 

 

 
 
ภาพท่ี 3.5 การเตรียมแปลงและต้นข้าวโพด  เพื่อใช้ในการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผล
ใหญ่ ในสภาพแปลงทดลอง 

 
         2) การปลูกถ่ายเชื้อรา E. turcicum ลงบนต้นข้าวโพด ในสภาพโรงเรือน  โดยใช้วิธีการ

สเปรย์เชื้อราให้ตกบนใบและต้นข้าวโพด อัตราที่ใช้อย่างน้อยคือ 5 x 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
- เตรียม spore suspension หรือ Inoculums ที่มีปริมาณสปอร์เชื้อ 105 โคนิเดียต่อ

มิลลิลิตร โดยสปอร์ของเชื้อควรอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์แข็งแรง  และใช้ Tween-60 ใช้เป็นสาร
จับใบ 
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- น าต้นกล้าข้าวโพดในถาดเพาะที่เตรียมไว้แล้ว ใส่เข้าไปในถุงพลาสติกบางใส
ขนาดใหญ่ โดยให้มีพื้นที่พอส าหรับการฉีดพ่นเชื้อ ถุงพลาสติกไม่ควรมีขนาดเล็กเกินไป
เพราะอาจท าให้ต้นกล้าข้าวโพดบอบช้ าและมีรอยแผลได้ 

- ท าการฉีดพ่นเชื้อที่เตรียมไว้ด้วยกระบอกฉีด ปริมาตร 100 มิลลิลิตรต่อ 1 ถาด
เพาะ โดยฉีดพ่นต้นกล้าข้าวโพดภายในถุงพลาสติกให้ทั่วทั้งถาด  

- ปิดปากถุงพลาสติก และน าไปวางไว้ในโรงเรือนที่เตรียมสภาพให้เหมาะสมแล้ว 
ควรท าการปลูกถ่ายเชื้อในช่วงเย็น เนื่องจากแสงแดดไม่จัดและอุณหภูมิไม่สูงเกินไป 

- หลังการฉีดพ่นเชื้อ 12 ชั่วโมง  น าถุงพลาสติกออก หลังจากนั้นท าการประเมิน
ความรุนแรงของโรคที่ 7 และ 10 วัน   

 

 
 

ภาพท่ี 3.6 ขั้นตอนการด าเนินการปลูกถ่ายเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ในสภาพโรงเรือน 
 

         3) การปลูกถ่ายเชื้อรา E. turcicum ลงบนต้นข้าวโพด ในสภาพแปลงทดลอง  โดยใช้
วิธีการสเปรย์เชื้อราให้ตกบนใบและต้นข้าวโพด อัตราที่ใช้อย่างน้อยคือ 5 x 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

- การเตรียมแปลงทดสอบ โดยการไถด้วยผาน 7 จ านวน 1 ครั้ง และไถพรวนให้ดิน
ละเอียดด้วยรถไถพรวนอีก 1 ครั้ง วัดระยะการปลูกข้าวโพด 75 x 25 เซนติเมตร 

- การปลูก ข้าวโพดเมล็ด 2 เมล็ดต่อหลุม ไม่มีการถอนแยก 
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- หลังจากปลูกฉีดพ่น อะลาคลอร์ (เป็นสารเคมีที่ใช้ฉีดพ่นวัชพืชก่อนพืชปลูกจะ
งอก) ใช้อัตรา 500 - 1,000 กรัม/ไร่ ก า จัดได้ดีเฉพาะวัชพืชใบแคบ การใช้สารเคมีก าจัด
วัชพืชจะได้ผลดีแปลงต้องมีความชื้นก่อนพ่น 

- ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 ใส่ 2 ระยะ คือ ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเมื่อข้าวโพดอายุ 25-30 วัน และ
ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยเมื่อข้าวโพดอายุ 40-45 วัน อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ ในแต่ละครั้ง 

- การเตรียมต้นกล้าข้าวโพด อายุ 21-25 วัน (6-7 ใบ) เพื่อการปลูกถ่ายเชื้อโรคใบ
ไหม้แผลใหญ่ ในสภาพแปลงทดลอง ปลูกพันธุ์มาตรฐานอ่อนแอภายในแปลงทดสอบ และ
ปลูกเป็นแถวรอบแปลงทดสอบไว้ด้วย 

- การปลูกถ่าย ( Inoculation) เชื้อรา E. turcicum ลงบนต้นข้าวโพดที่ใช้ในการวิจัย 
และการอ่านผลหลังจากการปลูกถ่ายเชื้อ ในสภาพแปลงทดลอง โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

- เตรียม Inoculums ที่มีปริมาณสปอร์เชื้อ 105 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร โดยสปอร์ของ
เชื้อควรอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์แข็งแรง 

- ท าการฉีดพ่นเชื้อที่เตรียมไว้ด้วยกระบอกฉีด ปริมาตร 1 มิลลิลิตรต่อต้น ให้ทั่ว
แปลงทดสอบ ควรท าการปลูกถ่ายเชื้อในช่วงเย็น เนื่องจากแสงแดดไม่จัดและอุณหภูมิไม่สูง
เกินไป 

- ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในแปลงโดยการให้น้ าทางสปริงเกอร์ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ขั้นตอนการด าเนินการปลูกถ่ายเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ในสภาพแปลงทดลอง 
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         4) การประเมินระดับอาการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพโรงเรือนและสภาพ
แปลงทดลอง หลังจากการปลูกถ่ายเชื้อโรคลงบนข้าวโพด ประมาณ 7 และ 10 วัน เริ่มบันทึกอาการ
ของโรคหลังจากการปลูกถ่าย (การปลูกถ่ายเชื้อในสภาพแปลงทดลองจะอ่านผลอยู่ 2 ระยะ คือ อายุ 
21 - 25 วัน (6 - 7 ใบ) และหลังข้าวโพดผสมประมาณ 20 วัน (อายุ 90 - 95 วัน)  

เกณฑ์การประเมินระดับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ มี 2 เกณฑ์ คือ 1) การประเมิน
โดยคิดจากร้อยละของพื้นที่ใบที่ถูกเชื้อโรคเข้าท าลาย และ 2) การประเมินโดยคิดจากระดับคะแนน
ชนิดของแผล รายละเอียดมีดังนี้ 

 
  1) การประเมินโดยคิดจากร้อยละของพื้นที่ใบที่ถูกเชื้อโรคเข้าท าลาย  การประเมินระดับ

อาการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ให้คะแนนตามหลักเกณฑ์ Lipps et al., 1997 

ความต้านทาน ระดับคะแนน    อาการเกิดโรค 

        R      0  0 % ของพื้นที่ใบรวม ไม่พบอาการเกิดโรค 

        R       1  1 - 20 % ของพื้นที่ใบรวม อาการโรคบางใบ 
       MR      2  21 - 40 % ของพื้นที่ใบรวม อาการโรคกระจาย 
       MS      3    41 - 60 % ของพื้นที่ใบรวม อาการโรคเกือบทุกใบ 
        S       4  61 - 80 % ของพื้นที่ใบรวม อาการโรคทั่วทั้งต้น 
        S      5     81 - 100 % ของพื้นที่ใบรวม อาการโรครุนแรงทั่วทั้งต้น 
 

 
 
ภาพท่ี 3.8 แสดงระดับความรุนแรงของโรคใบไหม้แผลใหญ่ 
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2) การประเมิน โดยคิดจากระดับคะแนนชนิดของแผล  จากระดับความรุนแรงการเกิดโรค
ของสายพันธุ์ข้าวโพดที่น ามาทดสอบ  จ าแนกปฏิกิริยาความต้านทานต่อโรคออกเป็น  4 กลุ่ม ตาม
ค่าเฉลี่ย (ดัดแปลงจาก ศิวิไล, 2551) ได้แก ่

Resistance (R)    = ต้านทานต่อโรค ระดับการเกิดโรค 0.0 – 1.0 
Moderate resistance (MR)  = ต้านทานต่อโรคปานกลาง ระดับการเกิดโรค 1.1 – 2.0 

  Moderate susceptible (MS)  = อ่อนแอต่อโรคปานกลาง ระดับการเกิดโรค 2.1 – 3.0 
Susceptible (S)   = อ่อนแอต่อโรค ระดับการเกิดโรค 3.1 – 5.0 

 
3.3 การบันทึกข้อมูล 
 3.3.1 ข้อมูลลักษณะทางการเกษตร ได้แก่ จ านวนวันออกดอกเพศผู้ สีดอกเพศผู้ จ านวนวัน
ออกไหม สีไหม ความสูงต้น และระบบราก  

3.3.2 ข้อมูลการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในสภาพโรงเรือน  ข้อมูลชนิด
ของแผล (Disease Size) หลังการปลูกถ่ายเชื้อ 7 วัน แทนด้วยสัญลักษณ์ DS7 และ 10 วัน แทน
ด้วยสัญลักษณ์ DS10  

3.3.3 ข้อมูลการประเมินในสภาพแปลงทดลอง เก็บข้อมูล 3 ลักษณะ ได้แก ่
          1) ชนิดของแผล (Disease Size) หลังการปลูกถ่ายเชื้อ 45, 90 และ 100 วัน แทนด้วย 
DS1 DS2 และ DS3 (บันทึกผลคร้ังที่ 1 2 และ 3) ตามล าดับ 
           2) ร้อยละของพื้นที่ใบที่เป็นโรค  (Disease Long Area) หลังการปลูกถ่ายเชื้อ 45, 90 
และ 100 วัน แทนด้วย DLA1 DLA2 และ DLA3 (บันทึกผลคร้ังที่ 1 2 และ 3) ตามล าดับ           
(ภาพที่ 3.9) 
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ภาพท่ี 3.9 ระยะการเจริญเติบโตของข้าวโพด ที่ท าการเก็บข้อมูลระดับความต้านทานโรคใบไหม้
แผลใหญ่ ในสภาพแปลงทดลอง  
(ดัดแปลงจาก Purdue University. 2009. Corn Growth Stages.  http://extension.entm.Purdue 
.edu/fieldcropsipm/corn-stages.php) 
 
           3) อัตราการเพิ่มขึ้นของโรค แทนด้วย DDS1 DDS2 และ DDS3 โดย  

   DDS1 ค านวณจากส่วนต่างระหว่างขนาดของบาดแผลจากผลการบันทึก ครั้งที่  1 
และ 2 (DS2-DS1)/DS2  

   DDS2 ค านวณจากส่วนต่างระหว่างขนาดของบาดแผลจากผลการบันทึก      ครั้ง
ท่ี 1 และ 3 (DS3-DS1)/DS3  

   DDS3 ค านวณจากส่วนต่างระหว่างขนาดของบาดแผลจากผลการบันทึก      ครั้ง
ท่ี 2 และ 3 (DS3-DS2)/DS2 

 
3.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

3.4.1 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ร้อยละทางสถิติ ของระดับการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ของ
ประชากรข้าวโพดแต่ละสายพันธุ์  

3.4.2 วิเคราะห์อัตราการเพิ่มขึ้นของโรค ค านวณจาก   
         = ขนาดแผลจากการบันทึกครั้งที่ n+1 – ขนาดแผลจากการบันทึกที่ n  
   ขนาดแผลจากการบันทึกครั้งที่ n+1 
3.4.3 แสดงผลกราฟการกระการเกิดโรค 
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3.5 สถานที่ท าการทดลอง 
งานพืชไร่-นา สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ต าบล

พิชัย อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง 
 

3.6 ระยะเวลาในการท าการทดลอง 
ระยะเวลาการวิจัย 2 ปี ต้ังแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2556 
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ผลการทดลอง 
 

1. การรวบรวมและคัดเลือกพันธุ์พ่อ และพันธุ์แม่ท่ีใช้ในการสร้างประชากรข้าวโพด 
1.1 การรวบรวมพันธุ์แท้ เพื่อใช้ในการสร้างประชากรข้าวโพด ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์

ข้าวโพดพันธุ์แท้จาก 3 หน่วยงาน จ านวน 72 พันธุ์ (ตารางที่ 3.1) 
1.1.1 ข้าวโพดพันธุ์แท้ Ki จ านวน 57 พันธุ์ และข้าวโพดพันธุ์แท้ Kei จ านวน 3 พันธุ์

จากศูนย์วิจัยข้าวโพดข้าวฟ่างแห่งชาติ 
1.1.2 ข้าวโพดพันธุ์แท้ CPSI จ านวน 6 พันธุ์ จาก บริษัท เจริญโภคภัณฑ์เมล็ดพันธุ์ 

จ ากัด  
1.1.3 ข้าวโพดพันธุ์แท้ NSC จ านวน 4 พันธุ์ จาก บริษัท พืชพันธุ์ตะวันเหนือ จ ากัด  
1.1.4 ข้าวโพดท่ีใช้เป็นพันธุ์มาตรฐานอ่อนแอ (ไฮบริกซ์  3) และพันธุ์มาตรฐาน

ต้านทาน (อินทร ี2) ต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่  
 

ตารางท่ี  3.1 ข้อมูลความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในเบื้องต้น ของข้าวโพดพันธุ์แท้จ านวน 72 
พันธุ์ จากแหล่งพันธุกรรม 

 

ล าดับ พันธุ์  แหล่งพันธุกรรม 
ลักษณะความต้านทาน 
โรคใบไหม้แผลใหญ่ 

R (ต้านทาน) S (อ่อนแอ) 
1 Ki1 - Ki59  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 25 32 
2 Kei มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 1 2 
3 CPSI#1 - CPSI#6  บริษัท เจริญโภคภัณฑ์เมล็ดพันธุ์ จ ากัด 3 3 
4 NSC  บริษัท พืชพันธุ์ตะวันเหนือ จ ากัด - 4 
5 ไฮบริกซ์ 3  พันธุ์มาตรฐานการค้า  - 1 
6 อินทรี 2 พันธุ์มาตรฐานการค้า 1 - 

 
รวม  30 42 
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1.2 การรวบรวมเชื้อโรคใบไหม้แผลใหญ่ 
    ในการด าเนินการรวบรวมเชื้อรา E. turcicum สาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพด 

ได้รับความอนุเคราะห์จากรศ.ดร.ประสาทพร สมิตะมาน เชื้อราดังกล่าวได้รับการทดสอบความ
รุนแรง (virulent) ของเชื้อในเบ้ืองต้น จึงท าการคัดเลือกเชื้อรา จ านวน 4 ไอโซเลท จาก 4 แหล่งปลูก
ข้าวโพด มาด าเนินงานวิจัย ตารางที่ 3.2 

     
ตารางท่ี 3.2 เชื้อรา E. turcicum ไอโซเลทจากภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จ านวน 4 
ไอโซเลท จาก 4 แหล่งปลูกข้าวโพด 
 

ล าดับ ไอโซเลท แหล่งท่ีมา (จังหวัด) 
1 MCC7 เชียงใหม่ 
2 KL1 เชียงใหม่ 
3 H5 เลย 
4 AICL1 ล าปาง 

 
 เชื้อรา E. turcicum ที่ใช้ในการด าเนินงานวิจัย โคนิเดียมีลักษณะโค้งเล็กน้อย คล้าย
พระจันทร์เสี้ยว หัวท้ายมีลักษณะเรียว ส่วยที่กว้างสุดอยู่ตรงกลางโคนีเดียมีผนังกัน  (Septate 
hypha) ต้ังแต่ 5 - 7 อัน สีของโคนิเดียมีสีน้ าตาลอ่อนจนถึงน้ าตาลเข้มเมื่ออายุโคนิเดียมากขึ้น การ
สร้างโคนิเดียของเชื้อรา E. turcicum จะสร้างเพิ่มมากขึ้นเมื่อไม่มีแสง หรือเลี้ยงในความมืด  

การแยกเชื้อ E. turcicum ให้ได้เชื้อบริสุทธิ์โดยแยกเชื้อให้บริสุทธิ์โดยใช้เทคนิคการแยกเชื้อ
ราบริสุทธิ์โดยการแยกสปอร์เดี่ยว (Single spore isolation) และการเลี้ยงเซลล์ปลายเส้นใย ( Hyphal 
tip culture) ในการแยกเชื้อรานั้นต้องท าการชักน าให้เกิดการสร้างสปอร์ ( Induce sporulation) ก่อน
การแยกเชื้อ  
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ภาพท่ี 3.10 การแยกเชื้อราให้ได้เชื้อบริสุทธิ์โดยการตัดแผลจากใบ และใช้เทคนิคการแยกเชื้อราโดย
การแยกสปอร์เดี่ยว (Single spore isolation) 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.11 การขยายเชื้อรา เป็นการเพิ่มปริมาณเพื่อใช้ในการปลูกถ่ายเชื้อข้าวโพด 
 

เลือกใบข้าวโพดที่เกิดแผลซึ่ง
เกิดจากเชื้อรา E. turcicum สี

ของแผลเป็นสีเทา 

ตัดแผลให้มีขนาด 2 นิ้ว จากนั้นล้างด้วย

แอลกอฮอร์ และน้ ากล่ันฆ่าเชื้อ วางแผล

บนกระดาษกรองทีช่ื้น บ่ม 5 - 7 วัน 

เพื่อให้เกิดเส้นใยและสปอร์ 

หลังจากนั้นใช้เข้มปลายแหลม

เขี่ยโคนิเดียจากแผลที่บ่มไว้ ให้

ได้โคนิเดียเด่ียว เพื่อน าไปเลี้ยง

บนอาหาร V-8 juice agar 

ตัดชิ้นส่วนเชื้อย้ายไปเลี้ยงไว้บน
อาหาร V-8 juice agar เพื่อชักน า
ให้เชื้อราเกิดการสร้างสปอร์ 

อุณหภูมิในการเลี้ยงเชื้อราท่ี 27 - 28 องศาเซลเซียส การเพิ่ม
ปริมาณเชื้อราท่ีบริสุทธิ์แล้วให้มีปริมาณมาก เพื่อให้เพียงพอต่อ

การปลูกถ่ายเชื้อรา 
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ภาพท่ี 3.12 เชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ จ านวน 4 ไอโซเลท จาก 4 แหล่งปลูกข้าวโพด  

ก. เชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ ไอโซเลท MCC7 
ข. เชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ ไอโซเลท Kl1 
ค. เชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ ไอโซเลท H5 
ง. เชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ ไอโซเลท AICL1 

 
2. การทดสอบโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดพันธุ์แท้  

      ผลการประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดสายพันธุ์พ่อและแม่ในเบื้องต้น พบว่า 
การกระจายตัวของข้าวโพดสายพันธุ์แท้ที่ท าการประเมินโรค โดยใช้เชื้อจ านวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ เชื้อ
ไอโซเลท KL1 มีการกระจายตัวของข้าวโพดพันธุ์แท้อยู่ท่ีระดับ 1 เป็นส่วนมาก นั้นแสดงว่า ข้าวโพด
แสดงความต้านทานต่อเชื้อไอโซเลทดังกล่าว (ภาพที่ 3.13) เชื้อไอโซเลท H5 มีการกระจายตัวของ
ข้าวโพดพันธุ์แท้อยู่ที่ระดับ  3 – 5 นั้นแสดงว่าข้าวโพดพันธุ์แสดงความอ่อนแอต่อเชื้อ H5 เป็น
ส่วนมาก (ภาพที่ 3.14) ส่วนเชื้อไอโซเลท MCC7 มีการกระจายตัวของข้าวโพดพันธุ์แท้อยู่ท่ีระดับ 1 
เป็นส่วนมากเช่นเดียวกับเชื้อไอโซเลท KL1 (ภาพที่ 3.15) 

ก ข 

ค ง 
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ภาพท่ี 3.13 การกระจายตัวของระดับ การประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดพันธุ์แท้ โดย เชื้อ
ราไอโซเลท KL1 ในสภาพโรงเรือน  
 

 
 
ภาพท่ี 3.14 การกระจายตัวของระดับ การประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดพันธุ์แท้ โดย เชื้อ
ราไอโซเลท H5 ในสภาพโรงเรือน 
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ภาพท่ี 3.15 การกระจายตัวของระดับ การประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดพันธุ์แท้ โดย เชื้อ
ราไอโซเลท MCC7 ในสภาพโรงเรือน 
 

จากนนั้นคัดเลือกพันธุ์พ่อแม่เพื่อใช้ในการสร้างประชากร พบว่า จากข้าวโพดพันธุ์แท้ทั้งหมด 
72 พันธุ์ ที่ท าการประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่เบื้องต้น โดยใช้เชื้อราจ านวน 2 ไอโซเลท คือ เชื้อไอโซ
เลท H5 และ MCC7 สามารถคัดเลือกพันธุ์ที่ใช้เป็นพันธุ์พ่อแม่หลักทั้งหมด จ านวน 16 พันธุ์ ได้แก่
พันธุ์ต้านทาน จ านวน 8 พันธุ์ และพันธุ์อ่อนแอ จ านวน 8 พันธุ์ แต่พันธุ์ที่สนใจเพื่อใช้ในการท าวิจัย 
คือ Ki48 (ต้านทานต่อโรค) และ Ki47 (อ่อนแอต่อโรค)  เนื่องจากพันธุ์ดังกล่าวมีลักษณะความ
ต้านทานโรคที่ชัดเจน และพันธุ์ดังกล่าวยังมีสมรรถนะการผสม (combining ability) ที่ดีอีกด้วย 
กล่าวคือ ความสามารถของพันธุ์พ่อแม่ที่จะให้รุ่นลูกที่ดี (superior progenies) 

    
3. การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดพันธุ์แท้ จ านวน 16 พันธุ์  ใน
สภาพโรงเรือน  

การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดพันธุ์แท้ จ านวน 16 พันธุ์  ใน
สภาพโรงเรือน ใช้เกณฑ์การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ คะแนนอ้างอิงจาก ศิวิไล , 
2551 และ Lipps et al., 1997 และท าการทดสอบด้วยเชื้อ 2 ไอโซเลท คือ MMC7 (ไอโซเลท
ภาคเหนือ) และ H5 (ไอโซเลทภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)  

ผลการทดลอง  พบว่า พันธุ์ข้าวโพดที่ ประเมินความต้านทานโรค แสดงความต้านทานโรค  
ระดับปานกลาง และอ่อนแอ ต่อโรค  เป็น ส่วนใหญ่  (ตารางที่  3.3) และเมื่อจัดแบ่งระดับความ
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ต้านทานเป็น 4 ระดับ พบว่า เชื้อไอโซเลท MCC7 มีความรุนแรงสูง ในการเข้าท าลายความต้านทาน
โรคของพันธุ์ข้าวโพด คิดเป็นร้อยละ 6.3 ที่แสดงระดับความต้านทาน (R) จ านวน 1 พันธุ์ ได้แก่  
CPSI#3R ที่ระดับต้านทานปานกลาง (MR) คิดเป็นร้อยละ 43.8 ส่วนระดับอ่อนแอปานกลาง (MS) 
คิดเป็นร้อยละ 12.5 และที่ระดับอ่อนแอ (S) คิดเป็นร้อยละ 37.5 จ านวน 6 พันธุ์ ได้แก่  Ki11, Ki15, 
Ki24, Ki37, Ki47 และ CPSI#4S (ตารางที ่3.4) 
 
ตารางท่ี 3.3 ระดับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ของข้าวโพดพันธุ์แท้  16 พันธุ์ ที่ทดสอบใน
สภาพโรงเรือน กับ 2 เชื้อสาเหตุ จากภาคเหนือ (MCC7) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (H5) 
 

ล าดับ สายพันธุ์ 
ความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ 

เชื้อราไอโซเลท MCC7 เชื้อราไอโซเลท H5 
1 Ki2 1.4 1.2 
2 Ki5 1.4 0.5 
3 Ki12 1.4 2.5 
4 Ki34 1.4 0.6 
5 Ki25 1.2 1.0 
6 Ki48 1.4 1.3 
7 Ki52 1.4 2.0 
8 CPSI#3R 1.0 0.4 
9 Ki3 2.8 3.4 
10 Ki9 2.4 2.8 
11 Ki24 3.2 2.8 
12 Ki15 3.6 4.3 
13 Ki37 4.2 4.6 
14 Ki47 3.4 1.8 
15 Ki11 3.3 - 
16 CPSI#4S 3.8 4.7 
17 ไฮบริกซ์3 5.0 4.2 
18 อินทรี2 0.5 1.0 

 



สถ
าบ

ันว
ิจัย

เท
คโ
นโ
ลย

ีเก
ษต

ร

37 
 

 
 

ตารางท่ี 3.4 จ านวนพันธุ์ข้าวโพดและร้อยละต่อจ านวนทั้งหมด ท่ีจัดระดับความต้านทานต่อโรคใบ
ไหม้แผลใหญ่ หลังการปลูกถ่ายด้วยเชื้อรา MCC7 และเชื้อรา H5 
 

ระดับความต้านทาน 
เชื้อราโรคใบไหม้แผลใหญ่ 

MCC7 H5 
จ านวน % จ านวน % 

ต้านทาน (R)          1 6.3 4 26.7 
ต้านทานปานกลาง (MR)              7 43.8 3 20.0 
อ่อนแอปานกลาง (MS)   2 12.5 4 26.7 
อ่อนแอ (S) 6 37.5 4 26.7 
                                  รวม 16 100.0 15 100.0 

 
4. การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดพันธุ์แท้ จ านวน 16 พันธุ์  ใน
สภาพแปลงทดลอง 

ผลการทดลอง พบว่า ระดับความต้านทานของข้าวโพด พันธุ์แท้ที่ทดสอบโรคส่วนใหญ่แสดง
ความต้านทานในระดับปานกลาง  (MR) หากแบ่งระดับความต้านทานไว้ 4 ระดับ พบว่า ท่ีระดับ
ต้านทาน (R) ในแปลงท่ี 1 (ฤดูแล้ง) มีจ านวน 1 พันธุ์ คิดเป็นเท่ากับ 6.2 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ CPSI#3R 
ในแปลงท่ี 2 (ฤดูฝน) มีจ านวน 4 พันธุ์ ได้แก่ Ki5, Ki25, Ki34 และ CPSI#3R  คิดเป็นเท่ากับ 26.6 
เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับต้านทานปานกลาง (MR) ในแปลงท่ี 1 (ฤดูแล้ง) มีจ านวน 7 พันธุ์ คิดเป็นเท่ากับ 
43.7 เปอร์เซ็นต์ ในแปลงท่ี 2 คิดเป็นเท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่  Ki2, Ki48 และ 
Ki52 ส่วนท่ีระดับอ่อนแอปานกลาง (MS) ไม่มีพันธุ์ที่เป็นโรคระดับนี้ และที่ระดับอ่อนแอ (S) ในแปลง
ท่ี 1 ในแปลงที่ 2 มีจ านวน 8 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวโพดพันธุ์ Ki3, Ki9, Ki11, Ki13, Ki15, Ki24,  Ki47 และ 
CPSI#4S  คิดเป็นเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ และ 53.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ดังแสดงตารางที่  3.5 และ
ตารางที่ 3.6 
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ตารางท่ี 3.5 ค่าเฉลี่ยและระดับคะแนนการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดสายพันธุ์แท้ 16 พันธุ์ 
หลังการปลูกถ่ายเชื้อไอโซเลท MCC7 ในสภาพแปลง ทั้ง 2 แปลง (ฤดูกาล) 
 

ล าดับ พันธุ์ 
แปลงที ่1 (ฤดูแล้ง)  แปลงที ่2 (ฤดูฝน) 

ความต้านทานโรค ระดับ  ความต้านทานโรค ระดับ 
1 Ki2 1.4 MR  1.2 MR 
2 Ki5 1.4 MR  0.5 R 
3 Ki12 1.4 MR  2.5 S 
4 Ki34 1.4 MR  0.6 R 
5 Ki25 1.2 MR  1.0 R 
6 Ki48 1.4 MR  1.3 MR 
7 Ki52 1.4 MR  2.0 MR 
8 CPSI#3R 1.0 R  0.4 R 
9 Ki3 2.8 S  3.4 S 
10 Ki9 2.4 S  2.8 S 
11 Ki24 3.2 S  2.8 S 
12 Ki15 3.6 S  4.3 S 
13 Ki37 4.2 S  4.6 S 
14 Ki47 3.4 S  1.8 S 
15 Ki11 3.3 S  - - 
16 CPSI#4S 3.8 S  4.7 S 
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ตารางท่ี 3.6 จ านวนสายพันธุ์ข้าวโพดและร้อยละต่อจ านวนทั้งหมด ท่ีจัดระดับความต้านทานต่อ
โรคใบไหม้แผลใหญ่ หลังการปลูกถ่ายเชื้อราไอโซเลท MCC7 ในสภาพแปลง ทั้ง 2 แปลง (ฤดูกาล) 
 

ระดับความต้านทาน 
สภาพแปลงทดลอง 

แปลงที ่1 ฤดูแล้ง แปลงที ่2 ฤดูฝน 
จ านวน % จ านวน % 

ต้านทาน (R)          1 6.2 4 26.6 
ต้านทานปานกลาง (MR)              7 43.7 3 20.0 
อ่อนแอปานกลาง (MS)   0 0.0 0 0.0 
อ่อนแอ (S) 8 50.0 8 53.3 

รวม 16 100.0 15 100.0 
 

   
 
ภาพท่ี 3.16 ลักษณะอาการของแผลโรคใบไหม้แผลใหญ่ที่เกิดท่ีใบล่างของข้าวโพด ในสภาพแปลง 
 
5. การคัดเลือกข้าวโพดสายพันธุ์แท้ เพื่อสร้างประชากรส าหรับการสืบหาต าแหน่งยีน / QTL 
 จากผลการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลง
ทดลอง ใน ข้าวโพดพันธุ์แท้จ านวน 16 พันธุ์ดังกล่าว ประกอบกับลักษณะทางการเกษตรที่ส าคัญ 
สามารถคัดเลือกข้าวโพดได้ทั้งหมด 5 พันธุ์ ที่เหมาะสมต่อการสร้างประชากรส าหรับสืบหาต าแหน่ง
ของยีนหรือ QTL ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่  โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มพันธุ์ต้านทาน จ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ Ki34, Ki48 และ Ki52 และกลุ่มพันธุ์อ่อนแอ จ านวน 2 สาย
พันธุ์ ได้แก่ Ki15 และ Ki47 
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6. การสร้างประชากรข้าวโพดคู่ผสม Ki48 / Ki47 ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1)  
       ผลการคัดเลือกพันธุ์แท้ที่มีความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่  ตลอดจนพิจารณา

ลักษณะทางการเกษตรที่ส าคัญ มาใช้เป็นข้อมูลเพื่อคัดเลือกพันธุ์ พ่อแม่  เพื่อการสร้างประชากร
ข้าวโพด ส าหรับการสืบหาโมเลกุลเครื่องหมายท่ีวางตัวใกล้กับต าแหน่งยีนที่เกี่ยวข้องกับความ
ต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ พบว่าสายพันธุ์ Ki47 และ Ki48 เป็นพันธุ์พ่อแม่ที่เหมาะสมในการสร้าง
คู่ผสม เพื่อสร้างประชากรคู่ผสมชั่วที่ 1 (F1) จากลักษณะการเกษตรดังกล่าว คู่ผสม Ki48 / Ki47 และ
คู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 มีลักษณะทางการเกษตร ได้แก่ วันออกดอกตัวผู้  วันออกไหม ความสูงต้น 
ความสูงฝัก และจ านวนใบ ใกล้เคียงกัน หรือไล่เลี่ยกันนั้นเอง ดังตารางที่ 3.7 เมื่อได้เมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดชั่วที่ 1 ในทั้ง 2 ประชากรคู่ผสม  ท าการปลูกข้าวโพดชั่วที่ 1 และผสมตัวเองในแต่ละคู่ผสม 
(self-pollinated) ให้ได้จ านวน 20 ฝักต่อคู่ผสม เพื่อสร้างประชากรต่อไปในการใช้หาต าแหน่งความ
ต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่  

 
ตารางท่ี 3.7 ลักษณะทางการเกษตร ของข้าวโพดคู่ผสม Ki48 / Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 
ลูกผสมชั่วที่ 1 
 
ลักษณะทางการเกษตร คู่ผสม Ki48 / Ki47 คู่ผสม Ki47 / Ki48 
วันออกดอกตัวผู้ 50 – 55 วัน 55 – 60 วัน 
วันออกไหม 52 – 54 วัน 58 – 62 วัน 
ความสูงฝัก 120 – 140 ซม. 120 – 140 ซม. 
ความสูงต้น 210 – 220 ซม. 200 – 220 ซม. 
จ านวนใบต่อต้น 12 – 13 ใบ 12 – 13 ใบ 
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ภาพท่ี 3.17 ลักษณะฝัก เมล็ด ล าต้น ช่อดอกตัวผู้ ของข้าวโพดคู่ผสม Ki48 / Ki47 ลูกผสมชั่วที่ 1 

 

 
 
ภาพท่ี 3.18 ลักษณะฝัก เมล็ด ล าต้น ช่อดอกตัวผู้ ของข้าวโพดคู่ผสม Ki47 / Ki48 ลูกผสมชั่วที่ 1 

 
7. การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในประชากรข้าวโพดประชากรคู่ผสมชั่ว
ที่ 1 จ านวน 16 คู่ผสม ในสภาพโรงเรือน 

การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) จ านวน 16 คู่ผสม พร้อม
พันธุ์มาตรฐาน 2 พันธุ์ข้าวโพด ในการประเมินด้วยเชื้อรา 2 ไอโซเลท คือ MMC7 ไอโซเลทภาคเหนือ 
และ H5 ไอโซเลทภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในระยะต้นกล้า ในสภาพโรงเรือน  โดยมีกระบวนการ
เลี้ยงเชื้อและปลูกถ่ายเชื้อราสาเหตุโรค โดยระดับคะแนนของการเกิดโรค  สามารถจ าแนกปฏิกิริยา
ความต้านทานต่อโรคออกเป็น 4 กลุ่ม ตามค่าเฉลี่ย ได้แก่ 

R  =  ต้านทานต่อโรค ระดับการเกิดโรค 0.00 – 1.00 
MR  =  ต้านทานต่อโรคปานกลาง ระดับการเกิดโรค 1.01 – 2.00 
MS  =  อ่อนแอต่อโรคปานกลาง ระดับการเกิดโรค 2.01 – 3.00 
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S  =  อ่อนแอต่อโรค  ระดับการเกิดโรค 3.01 – 5.00 
ผลการทดลอง พบว่า ข้าวโพดคู่ผสมชั่วที่ 1 ของ Ki48 / Ki47 และ คู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 

มีระดับความต้านทานต่อเชื้อ ราทั้งสองไอโซเลทคือ เชื้อรา MCC7 และเชื้อรา H5 ในระดับต้านทาน
ปานกลาง และระดับอ่อนแอปานกลางตามล าดับ และที่ระดับความต้านทาน (R) มีเพียงจ านวน 1 
คู่ผสม ได้แก่ ข้าวโพดคู่ผสม Ki2 / Ki3 ที่สามารถแสดงความต้านทานต่อเชื้อ รา MCC7 แต่แสดง
ความต้านระดับอ่อนแอปานกลางต่อเชื้อรา H5 

ส่วนคู่ผสมชั่วที่ 1ที่มีระดับต้านทานปานกลาง (MR) ต่อเชื้อทั้งสองเชื้อสาเหตุโรคมีจ านวน 5 
คู่ผสม ได้แก่ ข้าวโพดคู่ผสมชั่วที่ 1 ของ Ki9 / Ki45, Ki12 / Ki24, Ki34 / Ki15, Ki11 / Ki52 และ 
คู่ผสม CPSI#3R / CPSI#4S มีจ านวน 3 คู่ผสมแสดงระดับอ่อนแอ (S) ต่อเชื้อรา MCC7 ได้แก่ 
ข้าวโพดคู่ผสม Ki52 / Ki11, Ki37 / Ki25 และ CPSI#4S / CPSI#3R   และระดับอ่อนแอ (S) ต่อเชื้อ 
H5 จ านวน 3 คู่ผสม ได้แก่ ข้าวโพดคู่ผสม Ki24 / Ki12, Ki25 / Ki37 และ Ki48 / Ki47 (ตารางที่  3.8  
และภาพที่ 3.19) 

โดยคู่ผสมส่วนใหญ่แสดงระดับต้านทานปานกลาง (MR)ต่อเชื้อ รา MCC7 คิดเป็นร้อยละ 
62.5 ส่วนระดับอ่อนแอปานกลาง (MS) คิดเป็นร้อยละ 12.5 และที่ระดับอ่อนแอ (S) คิดเป็นร้อยละ 
18.8 ส่วนเชื้อ รา H5 มีความรุนแรง ในการเข้าท าลายความต้านทานโรคของสายพันธุ์ข้าวโพด คิด
เป็นร้อยละ 0.0 ที่แสดงระดับความต้านทาน (R) ที่ระดับต้านทานปานกลาง (MR) คิดเป็นร้อยละ 
37.5 ส่วนระดับอ่อนแอปานกลาง (MS) คิดเป็นร้อยละ 43.8 และที่ระดับอ่อนแอ (S) คิดเป็นร้อยละ 
18.8 (ตารางที ่3.9) 
 
ตารางท่ี 3.8 ค่าเฉลี่ยระดับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ของข้าวโพดลูกผสมชั่วที่ 1 จ านวน 
16 คู่ผสม พร้อมพันธุ์มาตรฐาน 2 พันธุ์ ที่ทดสอบในสภาพโรงเรือน กับ 2 เชื้อสาเหตุ จากภาคเหนือ 
(MCC7) และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (H5) 
 

ล าดับ สายพันธุ์ 
ระดับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ 

เชื้อราไอโซเลท MCC7 เชื้อราไอโซเลท H5 
1 Ki2 / Ki3 1.0 2.5 
2 Ki3 / Ki2 2.0 2.8 
3 Ki5 / Ki9 1.4 2.8 
4 Ki9 / Ki5 1.2 1.6 
5 Ki12 / Ki24 1.2 1.4 
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ล าดับ สายพันธุ์ 
ระดับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ 

เชื้อราไอโซเลท MCC7 เชื้อราไอโซเลท H5 
6 Ki24 / Ki12 2.6 4.6 
7 Ki15 / Ki34 1.2 2.4 
8 Ki34 / Ki15 1.8 1.4 
9 Ki11 / Ki52 1.2 1.4 
10 Ki52 / Ki11 3.5 2.4 
11 Ki25 / Ki37 1.5 4.6 
12 Ki37 / Ki25 3.3 2.6 
13 Ki47 / Ki48 2.0 2.2 
14 Ki48 / Ki47 2.6 3.2 
15 CPSI#3R / CPSI#4S 1.3 1.4 
16 CPSI#4S / CPSI#3R 3.2 2.0 
17 ไฮบริกซ ์3 3.8 2.7 
18 อินทรี 2 1.4 1.0 

 
ตารางท่ี 3.9 จ านวนสายพันธุ์ข้าวโพดและร้อยละต่อจ านวนทั้งหมด ท่ีจัดระดับความต้านทานต่อ
โรคใบไหม้แผลใหญ่ ลูกผสมชั่วที่ 1 หลังการปลูกถ่ายด้วยเชื้อ MCC7 และ H5 
 

ระดับความต้านทาน 
เชื้อราโรคใบไหม้แผลใหญ่ 

MCC7 % H5 % 
ต้านทาน (R)          1 6.3 0 0.0 
ต้านทานปานกลาง (MR)              10 62.5 6 37.5 
อ่อนแอปานกลาง (MS)   2 12.5 7 43.8 
อ่อนแอ (S) 3 18.8 3 18.8 
                                  รวม 16 100.0 16 100.0 
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ภาพท่ี 3.19 แสดงการเปรียบเทียบระดับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในสภาพโรงเรือน ของ
ข้าวโพดลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) 
 
8. การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในข้าวโพดประชากรคู่ผสม Ki48 / Ki47 
ชั่วที่ 2:3 ในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดลอง 
 8.1 การพัฒนาประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) 

      พัฒนาเป็นประชากร ลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) โดยไม่มีการคัดเลือก  เพื่อสร้างเป็นประชากร
ส าหรับในการศึกษาพันธุกรรมความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ น าประชากรลูกผสมชั่วที่  2 (F2) 
มาประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ทั้งในสภาพโรงเรือนและ สภาพแปลงทดลอง และ ท า
การ เก็บตัวอย่างใบเพื่อใช้สกัดดีเอ็นเอส าหรับการตรวจสอบ genotypes ซึ่งข้อมูลที่ได้  จะน ามา
วิเคราะห์เพื่อดูความสัมพันธ์ซึ่งเป็นตัวก าหนดต าแหน่งของยีน  

ปลูกประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ทั้ง 2 ประชากรคู่ผสม และด าเนินการบันทึกข้อมูลลักษณะทาง
การเกษตรที่ส าคัญ เช่น จ านวนวันออกดอกตัวผู้ จ านวนวันออกไหม ลักษณะมุมใบ ความสูง เป็นต้น 
และบันทึกลักษณะความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพแปลงทดลอง โดยข้อมูลลักษณะทาง
การเกษตรของประชากรข้าวโพดคู่ผสม Ki48 / Ki47 ลูกผสมชั่วที่ 2 จ านวน 160 สายพันธุ์ และคู่ผสม
กลับ Ki47 / Ki48 ลูกผสมชั่วที่ 2 จ านวน 55 สายพันธุ์ (ตารางที่  3.10 ภาพที่ 3.20 และภาพที่ 3.21) 
มีรายละเอียดดังนี้ 
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ลักษณะสีไหม พันธุ์ข้าวโพด Ki48 มีสีไหม สีขาว พันธุ์ข้าวโพด  Ki47 สีไหมสีม่วง ลูกผสมชั่ว
ท่ี 2 ของคู่ผสม Ki48 / Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 ประชากรส่วนใหญ่มีไหมสีขาว เหมือนกัน
ทั้ง 2 ประชากร  

ลักษณะสีดอกตัวผู้  พันธุ์ข้าวโพด Ki48 มีสีขาว พันธุ์ข้าวโพด Ki47 มีสีม่วง ลูกผสมชั่วที่ 2 
ของคู่ผสม Ki48 / Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 ประชากรส่วนใหญ่มีดอกตัวผูส้ีม่วงขาว   

ลักษณะทรงดอกตัวผู้  พันธุ์ข้าวโพด  Ki48 มีลักษณะทรงดอกตัวผู้แตกแขนง มาก พันธุ์
ข้าวโพด Ki47 มีลักษณะทรงดอกตัวผู้แตกแขนงปานกลาง ลูกผสมชั่วที่ 2 ของคู่ผสม Ki48 / Ki47 
และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 ประชากรส่วนใหญ่แสดงลักษณะทรงดอกตัวผู้แตก 

จ านวนวันออกไหม 100 เปอร์เซ็นต์  พันธุ์ข้าวโพด Ki48 มีจ านวนวันออกไหม 70 วัน สาย
พันธุ์ข้าวโพด Ki47 จ านวนวันออกไหม 60 วัน ลูกผสมชั่วที่ 2 ของคู่ผสม Ki48 / Ki47 และคู่ผสมกลับ 
Ki47 / Ki48 วันออกไหม อยู่ระหว่าง 57 – 70 วัน  

จ านวนวันออกดอกตัวผู้ 100 เปอร์เซ็นต์  พันธุ์ข้าวโพด Ki48 มีจ านวนวันออกดอกตัวผู้ 68 
วัน สายพันธุ์ข้าวโพด  Ki47 จ านวนวันออกดอกตัวผู้ 52 วัน ลูกผสมชั่วที่ 2 ของคู่ผสม Ki48 / Ki47 
และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 วันออกดอกตัวผู้ อยู่ระหว่าง 52 – 54 วัน 

ลักษณะทรงใบ (องศามุมใบ)  พันธุ์ข้าวโพด Ki48 ทรงใบ 30 องศา สายพันธุ์ข้าวโพด  Ki47 
ทรงใบ 45 องศา ลูกผสมชั่วที่  2 ของคู่ผสม Ki48 / Ki47 มีทรงใบ อยู่ระหว่าง 30 - 70 องศา และ
คู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 ทรงใบ อยู่ระหว่าง 30 - 45 องศา  

 ระบบราก พันธุ์ข้าวโพด Ki48 มีรากข้อที่  2 พันธุ์ข้าวโพด Ki47 ไม่มีรากข้อที่ 2 ลูกผสมชั่วที่ 
2 ของคู่ผสม Ki48 / Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 ประชากรส่วนใหญ่แสดงลักษณะมีรากข้อที่ 2  
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ตารางท่ี 3.10 ข้อมูลลักษณะทางการเกษตรบางลักษณะของประชากรข้าวโพดลูกผสมชั่วที่ 2 ของ
ข้าวโพดคู่ผสม ข้าวโพด Ki48/Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47/Ki48 
 

สายพันธุ ์

สีไหม สีดอกตัวผู้ ทรงดอกตัวผู้ ระบบราก 
ม่ว
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ที่ 
2 
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ว่า
 

ไม
่มีร
าก
ข้อ

ที่ 
2 

Ki48 0 0 11 0 0 11 11 0 0 11 0 0 
Ki47 16 0 0 16 0 0 0 16 0 0 0 16 
Ki48 / Ki47 - F2 45 46 135 54 126 46 105 91 30 76 96 54 
Ki47 / Ki48 - F2 11 17 51 5 63 11 50 28 1 40 18 21 

 

 

 
 
ภาพท่ี 3.20 ลักษณะสีไหม ระบบราก ทรงดอกตัวผู้ และสีดอกตัวผู้ ของประชากรชั่วที่ 2  
คู่ผสม Ki48 / Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 
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ภาพท่ี 3.21 ลักษณะมุมใบของประชากรชั่วที่ 2 คู่ผสม Ki48 / Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 
 
 8.2 การคัดเลือกเชื้อรา E. turcicum เพื่อใช้ในการประเมินข้าวโพดประชากรคู่ผสม Ki48 / 
Ki47 ลูกผสมชั่วที่ 2 

     เชื้อราที่ท าการคัดเลือก ใช้ คือ AICL1 (เป็นไอโซเลทที่แยกได้จากพื้นที่ในจังหวัดล าปา ง 
เนื่องจากมีความเหมาะสมที่จะใช้แทนไอโซเลท MCC7 และ H5 ซึ่งเป็นเชื้อราที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน  
แต่ไอโซเลท AICL1 ให้ปริมาณ conidia หรือสปอร์มากกว่าท าให้ง่ายในการเตรียม spore 
suspension และการปลูกถ่ายเชื้อ ตลอดจนเป็นเชื้อมีความรุนแรง (virulence) ในการเข้าท าลาย  
และเพื่อเป็นการปรับวิธีการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ให้เหมาะสม)  ซึ่งเชื้อราไอโซ
เลทดังกล่าว มีลักษณะโคนีเดียมีสีน้ าตาลอ่อน มีขนาด ผนังกัน  (Septate hypha) หลายอัน        
ต้ังแต่ 8 – 10 อัน (ภาพที่ 3.22) ตรงหรือโค้งเล็กน้อย อายุในการขยายเชื้อราสั้น 10 – 14 วัน ก็
สามารถน าไปปลูกถ่ายลงบนต้นข้าวโพดได้  

 
 

ภาพท่ี 3.22 ลักษณะสปอร์ของเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ ไอโซเลท AICL1  

AICL1 (40X) 
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8.3 การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่  ในข้าวโพดประชากรคู่ผสม Ki48/Ki47 
ชั่วที่ 2:3 ในสภาพโรงเรือน  

     ผลการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่  ในข้าวโพดประชากรคู่ผสม Ki48 / 
Ki47 ชั่วที่ 2:3 ในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลง มีดังนี้ 

     พบว่าประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 Ki48/Ki47 จ านวน 160 สายพันธุ์ ในระดับการเกิดโรคของ
ข้าวโพด ที่  DS7 (แทนชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ 7  วัน) มีค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้ง
ประชากรเท่ากับ 1.89  ที่เป็นระดับ ต้านทานต่อโรคปานกลาง ( MR) และมีระดับความต้านทานของ
ของประชากรลูกผสม F2 ที่มีความดีเด่นเหนือพ่อแม่ ดังนั้นจึงเกิดเป็นเส้นโค้งปกติ ( Standard 
normal curve) แต่จะมีประชากรลูกผสมบางส่วนเบ้ไปทางสายพันธุ์ Ki48 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่มีความ
ต้านทานโรค และที่ DS10 (ชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ 10 วัน)พบว่ามีค่าความต้านทาน
เฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 3.17 ที่เป็นระดับอ่อนแอต่อโรคปานกลาง ( MS) และมีระดับความต้านทาน
ของประชากรลูกผสม F2 ที่มีความดีเด่นเหนือพ่อแม่ ดังนั้นจึงเกิดเป็นเส้นโค้งปกติ ( Standard 
normal curve) แต่จะมีประชากรลูกผสมบางส่วน เบี่ยงเบนไปทางสายพันธุ์ Ki48 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่
ให้ความต้านทานโรค (ตารางภาคผนวกที่ 4ก ภาพที่ 3.23 และภาพที่ 3.24) 

 

 
 
ภาพท่ี 3.23 ข้อมูลระดับความต้านทานโรคไหม้แผลใหญ่ หลังจากทดสอบเชื้อรา 7 วัน ของ
ประชากร F2:3 คู่ผสม Ki48/Ki47 ในการทดสอบสภาพโรงเรือน 
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ภาพท่ี 3.24 ข้อมูลระดับความต้านทานโรคไหม้แผลใหญ่ หลังจากทดสอบเชื้อรา 10 วัน ของ
ประชากร F2:3 คู่ผสม Ki48/Ki47 ในการทดสอบสภาพโรงเรือน 
 

8.4 การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่  ในข้าวโพดประชากรคู่ผสม Ki48/Ki47 
ชั่วที่ 2:3 ในสภาพแปลงทดลอง 

      ผลการทดสอบในสภาพแปลงทดลองของประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ของ Ki48 / Ki47 ที่ 
ร้อยละของพื้นที่ใบที่เป็นโรคหลังการปลูกถ่ายเชื้อ ที่ 45 (DLA1), 90 (DLA2) และ 100 วัน (DLA3) 
พบว่าการกระจายตัวของประชากรในระดับความต้านทานต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่มีดังนี้  (ตาราง
ภาคผนวกที่ 4ก ภาพที่ 3.25 ภาพที่ 3.26 และภาพที่ 3.27) 

      ในประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ของ Ki48 / Ki47 ที่ระดับการเกิดโรคของข้าวโพด ที่  DLA1 มี
ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 7.48 ที่เป็นระดับต้านทานต่อโรคมาก ( R) และระดับ
ความต้านทานของของประชากรลูกผสม  F2 มีการกระจายตัวของประชากรเป็นเส้นโค้งปกติ 
(Standard normal curve) แต่จะมีประชากรลูกผสมบางส่วนเบ้ไปทางสายพันธุ์ Ki48 ซึ่งเป็นสาย
พันธุ์ที่มีความต้านทานโรค สายพันธุ์ไฮบริกซ์  3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่อ่อนแอแสดงระดับความ
ต้านทานปานกลาง  
        ท่ี DLA2 มีค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 25.45 เป็นระดับต้านทานต่อโรค
ปานกลาง (MR) และสายพันธุ์ Ki48 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่มีความต้านทานโรคแสดงความต้านทาน ส่วน
สายพันธุ์ไฮบริกซ์ 3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่อ่อนแอแสดงระดับความระดับอ่อนแอ  

      ท่ี DLA3 มีค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 23.85 ที่เป็นระดับ ต้านทานต่อ
โรคปานกลาง สายพันธุ์ Ki48 แสดงความต้านทาน ส่วนสายพันธุ์ไฮบริกซ์  3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่
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อ่อนแอแสดงระดับความระดับอ่อนแอ เมื่อพิจารณาข้อมูลจากค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากร
และจากพันธุ์มาตรฐาน การประเมินโรคที่ 90 และ 100 วันมีความเหมาะสมกว่าที่ 45 วัน 

      ผลการทดสอบในสภาพแปลงทดลองของประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 ของ Ki48 / Ki47 ที่ 
DS1, DS2 และ DS3 แทนชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อที่ 45, 90 และ 100 วัน พบว่าการ
กระจายตัวของประชากรในระดับความต้านทานต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่มีดังนี้                        
(ตารางภาคผนวกที่ 4ก ภาพที่ 3.28 ภาพที่ 3.29 และภาพที่ 3.30) ที่ระดับการเกิดโรคของข้าวโพด ที่  
DS1 (แทนชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ 45 วัน) มีค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 
0.79 ที่เป็นระดับต้านทานต่อโรคสูง ( R) และมีระดับความต้านทานของของประชากรลูกผสม F2 ที่มี
ความดีเด่นเหนือพ่อแม่ ดังนั้นจึงเกิดเป็นเส้นโค้งปกติ ( Standard normal curve) แต่จะมีประชากร
ลูกผสมบางส่วนเบ้ไปทางสายพันธุ์ Ki48 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่มีความต้านทานโรคส่วนสายพันธุ์ไฮบริกซ์  
3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่อ่อนแอ แสดงระดับอ่อนแอปานกลาง 
        ท่ี DS2 (แทนชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ 90 วัน) มีค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้ง
ประชากรเท่ากับ 2.84 ที่เป็นระดับ ต้านทานต่อโรคปานกลาง ( MR) และมีการกระจายตัวในระดับ
ความต้านทานของประชากรลูกผสม F2 เป็นเส้นโค้งปกติ ( Standard normal curve) สายพันธุ์ Ki48 
แสดงระดับต้านทาน ส่วนสายพันธุ์ไฮบริกซ ์3 แสดงระดับความระดับอ่อนแอ 

      ท่ี DS3 (แทนชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ 100 วัน) มีค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้ง
ประชากรเท่ากับ 3.66 ที่เป็นระดับอ่อนต่อโรคปานกลาง ( MS) และมีการกระจายตัวในระดับความ
ต้านทานของประชากรลูกผสม F2 เป็นเส้นโค้งปกติ ( Standard normal curve) สายพันธุ์ Ki48 ซึ่ง
เป็นสายพันธุ์ที่มีความต้านทานโรคแสดงระดับต้านทานปานกลาง ส่วนสายพันธุ์ไฮบริกซ์  3 แสดง
ระดับความระดับอ่อนแอ 
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ภาพท่ี 3.25 ข้อมูลระดับความต้านทานโรค หลังจากทดสอบโรค 45 วัน ของประชากร F2:3 คู่ผสม 
Ki48 / Ki47 จากร้อยละของพื้นที่ใบที่เป็นโรค ในสภาพแปลงทดลอง 
 

 
 
ภาพท่ี 3.26 ข้อมูลระดับความต้านทานโรค หลังจากทดสอบโรค 90 วัน ของประชากร F2:3 คู่ผสม 
Ki48 / Ki47 จากร้อยละของพื้นที่ใบที่เป็นโรค ในสภาพแปลงทดลอง 
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ภาพท่ี 3.27 ข้อมูลระดับความต้านทานโรค หลังจากทดสอบโรค 100 วัน ของประชากร F2:3 คู่ผสม 
Ki48 / Ki47 จากร้อยละของพื้นที่ใบที่เป็นโรค ในสภาพแปลงทดลอง 
 

 
 
ภาพท่ี 3.28 ข้อมูลระดับความต้านทานโรค หลังการทดสอบโรค 45 วัน ของประชากร F2:3 คู่ผสม 
Ki48/Ki47 จากชนิดของแผลที่ใบ ในสภาพแปลงทดลอง 
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ภาพท่ี 3.29 ข้อมูลระดับความต้านทานโรค หลังการทดสอบโรค 90 วัน ของประชากร F2:3 คู่ผสม 
Ki48/Ki47 จากชนิดของแผลที่ใบ ในสภาพแปลงทดลอง 
 

 
 
ภาพท่ี 3.30 ข้อมูลระดับความต้านทานโรค หลังการทดสอบโรค 100 วัน ของประชากร F2:3 คู่ผสม 
Ki48/Ki47 จากชนิดของแผลที่ใบ ในสภาพแปลงทดลอง 
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วิจารณ์ผลการทดลอง บทที่ 3 
 

1. เชื้อราที่ท าการคัดเลือก เพื่อใช้ในการประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ คือ AICL1 ไอโซเลทที่
ได้จากพื้นที่ในจังหวัดล าปาง ซึ่งมีความเหมาะสมที่จะใช้แทนไอโซเลท MCC7 และ H5 ซึ่งเป็นเชื้อรา
ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน  เนื่องจากพันธุกรรมของเชื้อรา E. turcicum สาเหตุโรคใบไหม้แผลใหญ่ใน
ข้าวโพด มีความคล้ายคลึงกันดัง Simcox et al. (1995) กล่าวว่า ความหลากหลายของไอโซไซม์ 
race ชนิดต่างๆ ซึ่งเก็บรวบรวมจากแหล่งปลูกข้าวโพดในสหรัฐอเมริกา  ไอโซเลทที่ใช้ทดสอบให้
รูปแบบของไอโซไซม์คล้ายคลึง  และ Weikert-Oliveira et al. (2002) กล่าวว่า ความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมของเชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้ เมื่อใช้เทคนิค RAPD พบว่าระดับความแตกต่างระหว่างสปีชีส์
มีมากกว่าภายในสปีชีส์เดียวกัน เมื่อจัดกลุ่มเชื้อราแต่ละไอโซเลทมีความสัมพันธ์กับพืชอาศัย 

2. การประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพด โดยใช้เทคนิคของ ศิวิไล และคณะ (2556) ซึ่ง
ได้ศึกษา การประเมินพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ ประเมินความรุนแรงของโรคโดย
ให้ระดับ 1 – 5  ซึ่ง 1 หมายถึงเป็นโรคน้อย และ 5 หมายถึงเป็นโรคมาก ร่วมด้วยการใช้เทคนิคซึ่ง
ดัดแปลงของ Lipps et al., 1997 สามารถประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ของประชากรข้าวโพดที่ท า
การวิจัย โดยได้พันธุ์แท้ที่ใช้เป็นพ่อแม่ คือ Ki48 ที่มีความต้านทานต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ (R) และ 
Ki47 ที่มีความอ่อนแอต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ (S) สร้างประชาการข้าวโพดคู่ผสม Ki48 / Ki47 
ลูกผสมชั่วที่ 1 และสร้างประชากรข้าวโพดคู่ผสม Ki48 / Ki47 ลูกผสมชั่วที่ 2 จ านวน 160 สายพันธุ์ 
จากนั้นท าการประเมินโรคในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดลอง เพื่อใช้ข้อมูลการประเมินความ
ต้านทานต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในการระบุต าแหน่ง  QTLs ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบไหม้
แผลใหญ่ในประชากรข้าวโพด  

3. การประเมินโรคในสภาพโรงเรือน คู่ผสม Ki48 /Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 ลูกผสม
ชั่วที่ 2 จ านวน 160 สายพันธุ์ ในระดับการเกิดโรคของข้าวโพด ที่การประเมินโรค  DS7 (ชนิดของแผล
หลังการปลูกถ่ายเชื้อ 7  วัน) ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 1.89 เป็นระดับต้านทานต่อ
โรคปานกลาง (MR) และที่ DS10 (ชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ 10 วัน) มีค่าความต้านทาน
เฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 3.17 เป็นระดับอ่อนแอต่อโรคปานกลาง  (MS) และมีระดับความต้านทานที่
มีความดีเด่นเหนือพันธุ์พ่อแม่  

4. การประเมินโรคในสภาพแปลงทดลอง คู่ผสม Ki48 /Ki47 และคู่ผสมกลับ Ki47 / Ki48 
ลูกผสมชั่วที่ 2 จ านวน 160 สายพันธุ์  ท่ีการประเมินโรค  DLA1, DLA2 และ DLA3 (ร้อยละของพื้นที่
ใบที่เป็นโรคหลังการปลูกถ่ายเชื้อ ที่ 45, 90 และ 100 วัน) พบว่า ท่ี DLA1 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้ง
ประชากรเท่ากับ 7.48 เป็นระดับต้านทานต่อโรค  (R) สายพันธุ์ไฮบริกซ์  3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่
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อ่อนแอแสดงระดับความต้านทานปานกลาง  (MR) ท่ี DLA2 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากร
เท่ากับ 25.45 เป็นระดับต้านทานต่อโรคปานกลาง ( MR) สายพันธุ์ไฮบริกซ์  3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่
อ่อนแอแสดงระดับความระดับอ่อนแอ (S) ท่ี DLA3 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 
23.85 เป็นระดับต้านทานต่อโรคปานกลาง  (MR) สายพันธุ์ไฮบริกซ์  3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่อ่อนแอ
แสดงระดับความระดับอ่อนแอ (S) เมื่อพิจารณาข้อมูลจากค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรและ
จากพันธุ์มาตรฐาน การประเมินโรคที่ 90 และ 100 วันมีความเหมาะสมกว่าที่ 45 วัน เนื่องจาก 
ระยะเวลาในการเกิดโรคที่ 90 และ 100 วัน เป็นระยะที่ข้าวโพดอยู่ในช่วงออกดอกและช่วงผสม จึง
ท าให้ข้าวโพดอ่อนแอกว่าระยะ 45 วัน ซึ่งอยู่ในระยะเจริญเติบโต   

ท่ีการประเมินโรค DS1, DS2 และ DS3 (ชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อที่ 45, 90 และ 
100 วัน) พบว่า ท่ี DS1 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 0.79 เป็นระดับต้านทานต่อโรค  
(R) ประชากรมีความดีเด่นเหนือพ่อแม่ สายพันธุ์ไฮบริกซ์ 3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่อ่อนแอแสดงระดับ
อ่อนแอปานกลาง (MS) ท่ี DS2 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 2.84 เป็นระดับต้านทาน
ต่อโรคปานกลาง ( MR) สายพันธุ์ไฮบริกซ์  3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่อ่อนแอแสดงระดับอ่อนแอ  (S) ท่ี 
DS3 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 3.66 เป็นระดับอ่อนต่อโรคปานกลาง ( MS) สาย
พันธุ์ไฮบริกซ์ 3 ที่เป็นพันธุ์มาตรฐานที่อ่อนแอแสดงระดับอ่อนแอ (S) 
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สรุป บทที่ 3 
 
1. การคัดเลือกพันธุ์ข้าวโพด เป็นพันธุ์พ่อ และพันธุ์แม่ที่ใช้ในการสร้างประชากรข้าวโพด  
 1.1) การรวบรวม สายพันธุ์ข้าวโพด และคัดเลือกพันธุ์พ่อ และพันธุ์แม่ที่ใช้ในการสร้าง
ประชากรข้าวโพด สามารถรวบรวมพันธุ์แท้ได้ทั้งหมด 72 พันธุ์ รวมพันธุ์มาตรฐาน 
 1.2) การรวบรวมเชื้อโรคใบไหม้แผลใหญ่  การทดสอบโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในข้าวโพดพันธุ์
แท้ได้จ านวน 4 ไอโซเลท จากแหล่งปลูกข้าวโพด 4 แหล่งปลูก คือ KL1, H5, MCC7 และ AICL1 
 1.3) การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดพันธุ์แท้ จ านวน 16 พันธุ์  
ในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดสอบ ได้แก่พันธุ์ต้านทานจ านวน 8 พันธุ์ คือที่ ระดับความ
ต้านทาน (R) ได้แก่ Ki5, Ki25, Ki34 และ CPSI#3R ที่ระดับต้านทานปานกลาง (MR) ได้แก่ Ki2, 
Ki48 และ Ki52 ที่ระดับต้านทานอ่อนแอปานกลาง (MS) ได้แก่ Ki12 และพันธุ์อ่อนแอจ านวน 8 พันธุ์ 
คือ และที่ระดับต้านทานอ่อนแอ (S) ได้แก่ Ki3, Ki9, Ki11, Ki13, Ki15, Ki24, Ki47 และ CPSI#4S 
 
2. การสร้างประชากร ข้าวโพด 
 2.1) คัดเลือกข้าวโพดพันธุ์แท้ เพื่อสร้างประชากรส าหรับการสืบหาต าแหน่งยีน  / QTLs 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มพันธุ์ต้านทาน จ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ Ki34, Ki48 และ Ki52 และกลุ่มพันธุ์
อ่อนแอ จ านวน 2 สายพันธุ์ ได้แก่ Ki15 และ Ki47 
 2.2) การสร้างประชากร ข้าวโพด คู่ผสม Ki48 / Ki47 ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) เพื่อใช้ในการ
ประเมินโรคในสภาพโรงเรือน  ซึ่งพันธุ์ Ki47 และ Ki48 เป็นพันธุ์พ่อแม่ที่เหมาะสมในการสร้างคู่ผสม  
จากลักษณะทางการเกษตรที่ดี เมื่อได้เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดชั่วที่ 1 ท าการปลูกข้าวโพดชั่วที่ 1 และผสม
ตัวเองให้ได้จ านวน 20 ฝักต่อคู่ผสม เพื่อสร้างประชากรต่อไปในการใช้หาต าแหน่งความต้านทานโรค
ใบไหม้แผลใหญ่ 
 
3. การประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่ในประชากรข้าวโพด 
 3.1) การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในประชากรข้าวโพดประชากรคู่ผสม
ชั่วที่ 1 จ านวน 16 คู่ผสม ในสภาพโรงเรือน ที่ระดับความต้านทาน (R) จ านวน 1 คู่ผสม ได้แก่ Ki2 / 
Ki3 ท่ีระดับต้านทานปานกลาง (MR) จ านวน 5 คู่ผสม ได้แก่ Ki9 / Ki45, Ki12 / Ki24, Ki34 / Ki15, 
Ki11 / Ki52 และ คู่ผสม CPSI#3R / CPSI#4S ท่ีระดับอ่อนแอ (S) จ านวน 6 คู่ผสม ได้แก่ Ki52 / 
Ki11, Ki37 / Ki25, CPSI#4S / CPSI#3R, Ki24 / Ki12, Ki25 / Ki37 และ Ki48 / Ki47 
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 3.2) การประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในข้าวโพดประชากรคู่ผสม Ki48 / 
Ki47 ชั่วที่ 2:3 จ านวน 160 สายพันธุ์ 

3.2.1 การประเมินโรค ในสภาพโรงเรือน  ท่ีการประเมินโรค  DS7 (ชนิดของแผลหลัง
การปลูกถ่ายเชื้อ 7 วัน) ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 1.89 เป็นระดับต้านทาน
ต่อโรคปานกลาง (MR) และที่ DS10 (ชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ 10 วัน) มีค่าความ
ต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 3.17 เป็นระดับอ่อนแอต่อโรคปานกลาง  (MS) และมี
ระดับความต้านทานที่มีความดีเด่นเหนือพันธุ์พ่อแม่  

3.3.2 การประเมินโรคในสภาพแปลงทดลอง ท่ีการประเมินโรค  DLA1, DLA2 และ 
DLA3 (ร้อยละของพื้นที่ใบที่เป็นโรคหลังการปลูกถ่ายเชื้อ ที่ 45, 90 และ 100 วัน) พบว่า ท่ี 
DLA1 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 7.48 เป็นระดับต้านทานต่อโรค  (R) ท่ี 
DLA2 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 25.45 เป็นระดับต้านทานต่อโรคปาน
กลาง ( MR) และ ท่ี DLA3 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 23.85 เป็นระดับ
ต้านทานต่อโรคปานกลาง (MR)  

          ท่ีการประเมินโรค DS1, DS2 และ DS3 (ชนิดของแผลหลังการปลูกถ่ายเชื้อ
ท่ี 45, 90 และ 100 วัน) พบว่า ท่ี DS1 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 0.79 เป็น
ระดับต้านทานต่อโรค  (R) ท่ี DS2 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากรเท่ากับ 2.84 เป็น
ระดับต้านทานต่อโรคปานกลาง ( MR) และท่ี DS3 ค่าความต้านทานเฉลี่ยทั้งประชากร
เท่ากับ 3.66 เป็นระดับอ่อนต่อโรคปานกลาง (MS)  


