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บทคัดยอ 
 

โรคราน้ําคางในแตงกวามีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Pseudoperonospora cubensis (Berk.& M. A. 
Curtis) Rostovzev. เปนโรคหน่ึงท่ีมีความสําคัญและกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจในแหลง
ผลิตแตงกวาในทุกภาคของประเทศไทย การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือรา (2) จําแนกเช้ือสาเหตุโรคราน้ําคาง (3) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของเช้ือ 

เช้ือราสาเหตุโรคราน้ําคางท่ีใชในการวิจัยไดจากการเก็บรวบรวมจากแปลงปลูกแตงกวาท่ีพบ
มีการเขาทําลายของเช้ือตามธรรมชาติในจังหวัดลําปาง ลําพูน และ เชียงใหม ชวงระหวางป พ.ศ. 
2551-2552 จํานวน 11 ไอโซเลท เพ่ือศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือราจากรูปราง และวัด
ขนาดของเช้ือดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง จําแนกเช้ือจากการทดสอบปฏิกิริยาการเกิดโรคในชุด
พืชอาศัย จํานวน 10 ชนิด และศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ  

ผลการวิจัยพบวากานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือรามีความยาวระหวาง 255.3 -323.9 μm   และ
มีฐานโปงออก ขนาดเฉล่ียของสปอรแรงเจียมคือ 25.8-31.9 x 16.9-20.1 μm รูปรางแบบรูปรี รูปไข  
หัวกลับ และรูปไข สีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม การทดสอบเช้ือราบนชุดพืชอาศัยพบวาเช้ือท้ังหมดถูก
จําแนกเปนพาโทไทปท่ี 3 และสามารถเขาทําลายแตงกวา แตงกวาดอง และแตงไทยได แตไมสามารถ
เขาทําลายฟกทอง น้ําเตา และบวบ ผลวิจัยยังพบวาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือราสามารถ
จําแนกออกเปนกลุม 1 และกลุม 3   
คําสําคัญ: เช้ือราน้ําคาง โรคราน้ําคางแตงกวา การจําแนกเช้ือ ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
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ABSTRACT 

 
Cucumber downy mildew, caused by Pseudoperonospora cubensis (Berk.& M. A. Curtis) 

Rostovzev., is one of the most economically important cucumber diseases in the cultivated regions 
in Thailand. The objectives of this research included: (1) to study the morphology of cucumber 
downy mildew, (2) to identify the pathotype of fungal isolates, and (3) to categorise the genetic 
diversity of the isolates.  

Eleven isolates of P. cubensis from natural infection in cucumber were collected from three 
northern provinces (Lampang, Lamphun and Chiangmai) during 2008-2009 and examined as 
follows. Through a light microscope, the morphology of fungal isolates were examined and 
measured. Interactions between the ten differential hosts to downy mildew were examined to 
identify pathotypes of the isolates. Finally, DNA markers were used to determine their genetic 
diversity.  

The study found that the length of sporangiophore ranged between 255.3 and 323.9 μm 
with bulbous base and the average size of a sporangium was 25.8-31.9 x 16.9-20.1 μm. Their colors 
ranged from pale brown to dark brown with ellipsoidal, obovoid and ovoid shapes. The isolates 
were pathogenically tested and classified as Pathotype 3. Further, the isolates could infect cucumber 
muskmelon, oriental pickling melon and pickling melon (Cucumis sativus, C. melo var. reticulatus, 
C. melo var. conomon and C. melo var. acidulus) but not watermelon (Citrulls lanatus), squash and 
pumpkin (Cucurbita spp.). Finally, the isolates’ genetic diversity clustered in two groups: 1 and 3.  
 Keywords: Pseudoperonospora cubensis, cucumber downy mildew, pathotype, genetic diversity 
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มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (ศูนยรังสิต) อาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธรวม ท่ีกรุณาใหคําปรึกษา และให
คําแนะนําในการเรียน การคนควาวจิัย ตลอดจนการตรวจแกไขวิทยานพินธฉบับนี้จนเสร็จส้ิน
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ชาวโพงพาง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผูทรงคุณวุฒิ ท่ีกรุณาให
คําแนะนําและตรวจแกไขวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงอยางสมบูรณยิ่งข้ึน  

ขอขอบคุณศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ท่ีใหความอนุเคราะหทุนการศึกษาระดับปริญญาโท และทุนสําหรับการ
ทําวิจัยในคร้ังนี้ 

ขอขอบคุณ นางสาว กาญจนา เกตุอินทร ผูชวยนักวิจัย และ นางสาว ธนิยา เอกธรรมกุล 
นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ท่ีใหความชวยเหลือในการทําวิจัยคร้ังนี้ 
ขอขอบคุณพี่และเพื่อนนักศึกษาปริญญาโท บุคลากรบัณฑิตวิทยาลัย และทุกทานท่ีไมไดกลาวนามไว 
ท่ีเปนกําลังใจ และใหความชวยเหลือตลอดชวงเวลาของการศึกษาและการทําวิจัย 

คุณคาอันพึงมีจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ขอมอบเพื่อบูชาพระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย และผู
มีพระคุณทุกทาน 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
แตงกวาเปนพืชท่ีมีการปลูกกันอยางแพรหลายในท่ัวทุกภาคของประเทศไทย แตงกวาเปน

พืชหนึ่งท่ีสามารถทํารายไดไดดีกวาพืชชนิดอ่ืน มีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวส้ัน โดยใชเวลาเพียง 
30-45 วันสําหรับ ในแงของผูบริโภคแลว แตงกวาสามารถนําไปปรุงอาหารไดมากมายหลายชนิด เชน 
การนําไปแกงจืด ผัด จิ้มน้ําพริก หรืออาจแปรรูปเปนแตงกวาดอง (วิโรจน และโศภาพัณณ, 2548) 
แตงกวายังสามารถนําไปใชนําไปใชในอุตสาหกรรมเก่ียวกับความงามได เชน ครีมลางหนา ครีมทาผิว 
เพื่อชวยใหผิวไมหยาบกราน และชวยสมานผิว เพราะแตงกวามีสารอาหารที่มีประโยชน ไดแก 
วิตามินซี กรดคาเฟอิก ซิลิกา โพแทสเซียม โมลิบดีนั่ม แมงกานีส และแมกนีเซียม (สุธาทิพ, 2551)  

ธุรกิจเมล็ดพันธุพืชถือเปนปจจัยการผลิตสําคัญท่ีเกี่ยวของโดยตรงตอคุณภาพและปริมาณ
ผลผลิต แมวาในปจจุบันไทยจะไมติดอันดับ 1 ใน 10 ของประเทศผูสงออกเมล็ดพันธุของโลก 
เนื่องจากมูลคาเมล็ดพันธุในตลาดโลกรอยละ 68 นั้นครอบครองโดยเนเธอรแลนด สหรัฐอเมริกา 
เยอรมนี ฝร่ังเศส และเดนมารก แตการสงออกเมล็ดพันธุของไทยน้ันอยูในอันดับท่ี 18 ของโลก ซ่ึง
ยังคงเปนรองจีนท่ีอยูในอันดับท่ี 14 เม่ือพิจารณาแยกประเภทของเมล็ดพันธุพบวา ในการสงออก
เมล็ดพันธุผักซ่ึงเปนเมล็ดพันธุท่ีมีมูลคาการคามากท่ีสุดนั้น จีนอยูลําดับท่ี 9 และไทยอยูลําดับท่ี 11 (พี
อารเน็ตเวิรค, 2553) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรไดรายงานปริมาณและมูลคาการสงออกเมล็ดพันธุ
ควบคุมเพื่อการคา ในป 2547-2552 พบวาปริมาณการสงออกเมล็ดพันธุแตงกวา มีปริมาณเพ่ิมข้ึนใน
ทุกๆป แตงกวามีมูลคาการสงออกในป 2552 จํานวน 234.33 ลานบาท ฉะนั้นการผลิตเมล็ดพันธุ
แตงกวาจึงเปนธุรกิจท่ีสําคัญมากอยางหนึ่งของประเทศไทย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553)  

แตงกวามีถ่ินกําเนิดอยูท่ีประเทศอินเดีย แตงกวาเขามาในประเทศไทยต้ังแตศตวรรษท่ี 6 ซ่ึง
ไทยเปนทางผานท่ีจะไปสูภาคใตของประเทศจีน (วิโรจน และโศภาพัณณ, 2548) แตงกวา (Cucumis 
sativus L.) เปนพืชอยูในวงศ Cucurbitaceae สกุล Cucumis ลักษณะทางพฤกษศาสตร แตงกวาอยูใน
กลุมไมเนื้อออน อวบน้ํา เปนพืชฤดูเดียว มีจํานวนโครโมโซม 2n=14 ลําตนแตกกิ่ง โดยแตละกิ่งจะมี
ตาขางซ่ึงเปนเนื้อเยื่อเจริญสําหรับกิ่งและผลใหม แตละขอจะมีใบเดี่ยวสลับกัน ขอบใบหยักมีหา
เหล่ียม แตงกวาจะมีดอกตัวผูและตัวเมียแยกกัน แตอยูบนตนเดียวกัน ผลมีรูปรางกลมยาวหรือเปน
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เหล่ียม ขนาด รูปราง สี ข้ึนอยูกับสายพันธุ (นิพนธ, 2550) การปลูกแตงกวามี 2 แบบ คือ ปลูกโดยใช
คางหรือปลูกโดยไมใชคางก็ได ตามแตสภาพพ้ืนท่ีและความสะดวกของผูปลูก การปลูกโดยใชคางจะ
ชวยพยุงลําตน ทําใหการดูแลรักษางายข้ึน แตจะเสียเวลาและส้ินเปลืองคาใชจาย แตงกวาสามารถข้ึน
ไดดีในดินแทบทุกชนิด แตชอบดินรวนปนทราย มีความช้ืนพอเหมาะ มีการระบายน้ําไดดี เพราะถา
น้ําขังแฉะจะทําใหเกิดโรคทางดินไดงาย แตงกวาเปนพืชท่ีชอบน้ําและความช้ืนพอประมาณ ระยะแรก
ควรใหน้ําอยางสมํ่าเสมอและเพียงพอ เม่ือแตงกวามีอายุ 30-40 วัน หลังจากหยอดเมล็ดก็สามารถเก็บ
เกี่ยวได (วราภรณ, 2548) โรคท่ีสําคัญของแตงกวา ไดแก โรคราน้ําคาง โรคใบดาง โรคผลเนา และ
โรคราแปง เปนตน การปองกันกําจัดข้ึนอยูกับแตละชนิดของโรค โรคราน้ําคางปองกันกําจัดโดยคลุก
เมล็ดแตงกวาดวยสารเคมีเอพรอนหรือริโดมิลเอ็มแซดกอนปลูก หรือจะนําเมล็ดมาแชสารเคมีท่ี
ละลายนํ้าเจือจางเปนเวลา 3 ช่ัวโมง โรคใบดางปองกันโดยเลือกแหลงปลูกท่ีปลอดจากเช้ือไวรัส อาจ
ทําไดโดยเลือกแหลงปลูกท่ีไมเคยปลูกผักตระกูลแตงมากอนและทําความสะอาดแปลงปลูกพรอมท้ัง
บริเวณใกลเคียงใหสะอาดไมใหเปนท่ีอาศัยของเช้ือและแมลงพาหะ โรคผลเนาปองกันกําจัดโดย
ทําลายผลท่ีเปนโรค อยาใหผลสัมผัสดิน ปองกันไมใหผลเกิดบาดแผล โรคราแปงปองกันกําจัดโดยใช
สารเคมี เชน เบนเลท เดอโรซาล Diametan หรือ Sumilex ฉีดพนเม่ือพบการระบาด (วิโรจน และ
โศภาพัณณ, 2548) 

โรคราน้ําคางมีสาเหตุมาจากรา Pseudoperonospora cubensis (Berk. & M.A.Curtis) 
Rostovzev. เปนโรคที่มีความสําคัญมากในแตงกวาและพืชวงศแตง มีการระบาดในท่ัวทุกภาคของ
ประเทศไทย การระบาดของโรคจะรุนแรงท้ังในฤดูฝนและฤดูหนาว ในกรณีท่ีระบาดรุนแรงจะทําให
ผลผลิตของแตงกวาลดลง แตงติดผลนอย และมีคุณภาพตํ่า ดังนั้นโรคราน้ําคางจัดเปนโรคท่ีมี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจเปนอยางมาก เนื่องจากสงผลกระทบตอการผลิตเมล็ดพันธุแตงกวาเพื่อการ
สงออกเปนอยางมาก ปจจุบันประเทศไทยสงออกแตงกวาในรูปของเมล็ดพันธุเปนสวนใหญ หากไมมี
การปองกันและควบคุมโรคท่ีดีและมีประสิทธิภาพแลว  ก็จะกอใหเกิดความเสียหายใหกับ
อุตสาหกรรมการสงออกเมล็ดพันธุเปนอยางมาก  

เนื่องจากราน้ําคางสามารถเขาทําลายพืชวงศแตงไดหลายชนิด จึงเปนผลใหพืชวงศแตงบาง
ชนิดแสดงอาการตานทานหรืออาการออนแอตอเช้ือไดแตกตางกันไป ลักษณะอาการของโรครา
น้ําคางท่ีปรากฏออกมาแตกตางกันบนพืชวงศแตงชนิดตางกัน จึงทําใหสันนิษฐานไดวาราน้ําคางนาจะ
มีความแตกตางกันในระดับสายพันธุ ดังนั้นในการจําแนกราน้ําคางจําเปนตองอาศัยท้ังลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา การเกิดโรคกับพืชอาศัยท่ีเปนพืชทดสอบ และขอมูลทางพันธุกรรมของเช้ือ ตลอดจน
การแยกเช้ือใหไดเช้ือท่ีบริสุทธ์ิ เพ่ือเก็บรวบรวมเปนแหลงพันธุกรรมของราสาเหตุของโรคราน้ําคาง
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จากพื้นท่ีปลูกแตงกวาในภาคเหนือตอไป จากการที่โรคนี้เปนโรคท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและ
การใชพันธุตานทานเปนวิธีการควบคุมโรคท่ีดีท่ีสุด การที่จะสรางพันธุตานทานน้ัน ขอมูลของโรครา
น้ําคาง และสายพันธุของเช้ือรานํ้าคางเปนขอมูลท่ีสําคัญ สําหรับใชในการทดสอบระดับความ
ตานทานของพันธุแตงกวาในโครงการปรับปรุงพันธุแตงกวาใหตานทานตอโรคราน้ําคาง ดังนั้น
ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้ จึงเปนประโยชนอยางมากตอการปรับปรุงและการคัดเลือกพันธุ
แตงกวาใหตานทานตอโรคราน้ําคางอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

  
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือสาเหตุโรครานํ้าคางในแตงกวา  
2. จําแนกราสาเหตุโรคราน้ําคางของแตงกวาตามความจําเพาะกับพืชอาศัย 
3. ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 โรคราน้ําคางของแตงกวา 
โรคราน้ําคางของแตงกวา (Cucumber Downy Mildew) เกดิจากการเขาทําลายของเช้ือ 

Pseudoperonospora cubensis (Berk. & M.A.Curtis) Rostovzev. พบการระบาดรุนแรงท้ังในฤดฝูน
และฤดูหนาว โรคนี้จะเขาทําลายพืชวงศแตงไดดีในสภาพแปลงเปดหรือแปลงท่ีถูกคลุมดวยพลาสติก
หรือในโรงเรือนและท่ีสําคัญในการเขาทําลายแตละพ้ืนท่ีคือจะตองมีสภาพอากาศอบอุนช้ืน (Colucci, 
2008) ในกรณีระบาดรุนแรงจะทําใหผลผลิตแตงกวาลดลงมากกวารอยละ 50 หากไมมีการปองกัน
และควบคุมโรคท่ีดีและมีประสิทธิภาพแลว จะกอใหเกิดความเสียหายแกเกษตรกรผูปลูกแตงกวาได 
(ดวงจันทร, 2548) โรคนี้ยังทําใหแตงติดผลนอย ผลมีขนาดเล็ก มีคุณภาพตํ่า และทําใหความหวาน
ลดลง (วิโรจนและโศภาพณัณ, 2548)  

 
2.1.1 ลักษณะอาการของโรครานํ้าคาง 
ลักษณะอาการของโรคจะข้ึนอยูกับพืชอาศัยและสภาพแวดลอมในการเกิดโรค อาการของ

โรคนี้จะเกดิข้ึนบนใบ ลักษณะอาการท่ีเดนชัดของโรคจะเกิดข้ึนหลังจากท่ีเช้ือเขาไปแลว 4-12 วัน 
ลักษณะอาการท่ีพบคือเร่ิมแรกจะพบเปนจดุสีเขียวซีดดานบนใบ บริเวณใตใบเปนจดุฉํ่าน้ํา (water-
soaked) ระยะนี้อาการของโรคจะคลายกับอาการดาง บริเวณท่ีเปนสีเขียวซีดจะเร่ิมเหลือง (Babadoost, 
2001) ลักษณะเปนแผลสีเหลืองเล็กๆ บนผิวใบ แผลแรกจะปรากฏที่ใบแก และคอยปรากฏบนใบออน 
เม่ือแผลขยายขนาดแผลจะมีสีเหลืองมากข้ึน แผลมีรูปรางเปนเหล่ียมซ่ึงถูกจํากัดดวยเสนใบ ตอมา
แผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเน้ือเยื่อตาย (Colucci, 2008) ขนาดของแผลเร่ิมแรก จะมีขนาดประมาณ 
3-10 มิลลิเมตร เม่ือโรคพัฒนาขึ้นแผลจะรวมตัวกันเปนแผลขนาดใหญข้ึนจนครอบคลุมท้ังใบ ในชวง
ท่ีมีความช้ืนสูง จะพบใตใบตรงตําแหนงของแผลมีเสนใยสีขาวเกาะเปนกลุม และมีสปอรเปนผงสีดํา 
ผงสีดําท่ีพบคือกานชูสปอรและสปอรแรงเจียมของราสาเหตุ (Palti และ Cohen, 1980; Gunter, 2006; 
Lebeda และ Cohen, 2010) 

ในแคนตาลูปจะพบกานชูสปอรบนลําตน กานใบ กิ่งเล้ือย และกานดอก เม่ือนําลําตนมาตัด
และตรวจดูจะพบเสนใยและฮอสทอเรียม (haustorium) บริเวณคอรเทกซ (cortex) ในเมลอนและ
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แตงโมแผลของโรคราน้ําคางซ่ึงเกิดบนใบ จะไมเปนเหล่ียมและไมเหลืองมากเหมือนในแตงกวา
สวนสควอชจะพบแผลลักษณะกลมไปจนถึงแผลเหล่ียมสีน้ําตาล เม่ือเปนรุนแรงแผลจะถูกจํากดัดวย
เสนใบ รอบแผลจะเปนสีเหลืองออนๆ (halo) ใตแผลมีสีน้ําตาลออนไปจนถึงสีน้ําตาลและถูกคลุมดวย
เช้ือราสาเหตุของโรค (Palti และ Cohen, 1980) 

พืชท่ีเปนโรคนี้จะทําใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง ใบมีสีเหลืองซีด (Chlorosis) และ
เซลลแหงตาย (necrosis) ซ่ึงเกิดจากการท่ีคลอโรพลาสตและคลอโรฟลลถูกทําลาย (ชัยวัฒน, 2546) 
จากการวัดอัตราการคายนํ้าของใบท่ีติดเช้ือและไมติดเช้ือในแตงกวาดวยเคร่ืองดิจิตอลอินฟาเรตเทอ
โมกราฟฟรวมกับการวัดการแลกเปล่ียนแกส การเจริญเติบโตของเช้ือภายในเนื้อเยื่อพืชดวยกลอง
จุลทรรศน และการเปดปดของปากใบในระหวางการเกิดโรคราน้ําคางในแตงกวาของ Lindenthal และ
คณะ (2005) พบวาการเปล่ียนแปลงการคายน้ําของใบที่ติดเช้ือข้ึนอยูกับระยะของการเกิดโรค ใบแตง
ท่ีถูกเช้ือ P. cubensis เขาทําลายในระยะแรกมีอัตราการคายน้ําเพิ่มข้ึนมากกวาใบปกติ ในขณะท่ี
อุณหภูมิลดลงต่ํากวาใบปกติ เนื่องมาจากการเปดปดของปากใบผิดปกติ เม่ือใบมีอาการเหลืองและเกิด
แผลเซลลแหงตาย ใบมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ซ่ึงรูปแบบความแตกตางสูงสุดของอุณหภูมิใบแตงกวา
สามารถนํามาใชในการแยกใบท่ีติดเช้ือและไมติดเช้ือ กอนท่ีอาการโรคจะแสดงออกมาใหเห็นได 

 
2.1.2 เชื้อสาเหตุโรคราน้ําคางของแตงกวา 
รา Pseudoperonospora cubensis ถูกพบคร้ังแรกในตัวอยางใบไมแหง (herbarium) ของ

แตงกวาในประเทศคิวบา ประมาณป ค.ศ. 1868 โดย Berkeley และในป 1903 ถูกพบจากตัวอยาง
ของใบแตงกวาสดโดย Rostovzev (Palti และ Cohen, 1980; Lebeda และ Cohen, 2010) P. cubensis 
ถูกจัดจําแนกใหอยูในอาณาจกัร Straminipila (Kingdom Straminipila) ไฟลลัม Oomycota (Phylum 
Oomycota) ช้ัน Oomycetes (Class Oomycetes) อันดับ Peronosporales (Order Peronosporales) และ
วงศ Peronosporaceae (Family Peronosporaceae) (Savory และคณะ, 2011)  

 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ 
Pseudoperonospora cubensis จัดเปนราท่ีเปนปรสิตถาวร (obligate parasite) คือตองอาศัย

อยูบนพืชอาศัยท่ีมีชีวิตเทานั้น (Donald, 1914) ราจะสรางเสนใยไมมีสี (hyaline) ไมมีผนังกั้นตาม
ขวาง (nonseptate) มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.4 – 7.2 ไมโครเมตร (μm) เจริญอยูระหวางเซลลของ
ใบพืชในชั้นมีโซฟลล (mesophyll) และอาจพบไดในช้ันพาลิเสด (palisade) (Palti และ Cohen, 1980; 
Colucci, 2008) ราจะสงฮอสทอเรียม (haustorium) ท่ีมีรูปรางกลม (knob-like) จนถึงยาวคลายนิ้วมือ 
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(digitate) เขาไปดูดอาหารจากเซลล (วิจัย, 2551) และสรางกานชูสปอรแรงเจียมท่ีมีลักษณะคลายกับ
รา Peronospora sp. มาก แตกานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือ P. cubensis  มีลักษณะบอบบางกวา แตกกิ่ง
กานไดนอยกวาและไมแตกแบบแยกเปนสองแฉก (dichotomous) แขนงท่ีแตกมีลักษณะตรง มีขนาด
ประมาณ 230-500 x 5-7.5 ไมโครเมตร มีสีใส ปลายของกิ่งเปนแบบแหลม (Colucci, 2008) และกานชู
สปอรแรงเจียมจะแตกก่ิงแบบไมสมํ่าเสมอกันสําหรับแขนงแรกจะเปน 1 หรือ 2 กิ่ง ตั้งแตกิ่งท่ีสามข้ึน
ไปจะแตกกิ่งแบบแยกเปนสองแฉก กานชูสปอรแรงเจียมจะแทงออกมาจากปากใบเปนกลุม กลุมละ
ประมาณ1-5 กาน (Palti และ Cohen, 1980) อับสปอรหรือสปอรแรงเจียมจะปรากฏท่ีปลายสุดของ 
sterigma (Choi และ Shin, 2008) สปอรแรงเจียมของรา  P. cubensis มีลักษณะแตกตางจากรา 
Peronospora sp. คือ มีรูปรางรี (elliptical) หรือมีรูปรางเหมือนมะนาว มีรูเปด (poroid) บริเวณสวน
ปลายของสปอรแรงเจียม (papilla) มีสีออนมากออกสีน้ําตาลหรือสีเทา มีขนาด (ยาวxกวาง) ประมาณ 
20-35.8 x 15-23.8 ไมโครเมตร (Colucci, 2008; Choi และ Shin, 2008) เม่ือสปอรแรงเจียมแกเต็มท่ีจะ
ปลอยซูโอสปอร (zoospore) ออกมา สปอรแรงเจียม 1 สปอร จะผลิตซูโอสปอรประมาณ 2-15 ซูโอ
สปอร ซูโอสปอรมีขนาด 10-13 ไมโครเมตร มีรูปรางเปนรูปไขและมีหาง 2 เสน (biflagellate) โดยจะ
มี 1 เสนอยูดานหนาเปนแบบ tinsel และอีก 1 เสนอยูดานหลังเปนแบบ whiplash (Palti และ Cohen, 
1980)  

 
2.1.3 วงจรการเกิดโรค 
โรคราน้ําคางจะเกิดในชวงที่ใบพืชเปยกและมีความชื้นสูง การติดเช้ือในคร้ังแรกจะมาจาก

สปอรของรา ท่ีผลิตมาจากใตใบในสภาพท่ีมีอากาศช้ืน สปอรจะแพรกระจายจากพืชสูพืชและจาก
แปลงสูแปลง (Gunter, 2006) โดยการกระเด็นของน้ําฝนหรือปลิวไปตามลม ติดไปกับเคร่ืองมือ
ทางการเกษตร แมลง หรือติดไปกับการจับหรือสัมผัสกับพืชท่ีเปนโรค ในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงการ
เขาทําลายของโรคจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือใบเปยกช้ืนสปอรแรงเจียมจะปลอยซูโอสปอรออก
มาแลว ซูโอสปอรจะถอดหางออกและงอกเปนเสนใย (germ tube) แทงเขาไปท่ีใบแตง การติดเช้ือบน
ใบแตงจะเกิดในชวงท่ีใบเปยกเปนเวลา 2 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หรือ 6 ช่ัวโมง 15 ถึง 
20 องศาเซลเซียส, 12 ชั่วโมง 10 ถึง15 องศาเซลเซียส, และ 24 ช่ัวโมง 5 ถึง 10 องศาเซลเซียส สปอร
แรงเจียมจะสรางไดดีในชวงกลางวันอุณหภูมิ 15 ถึง 20 องศาเซลเซียส และเวลากลางคืนอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส เวลานอยท่ีสุดท่ีสปอรแรงเจียมจะสรางบนแผลประมาณ 6 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิสูงสุด 15 
ถึง 20 องศาเซลเซียส ในเวลา 12 ช่ัวโมง จะผลิตสปอรไดรอยละ 70 เม่ือสปอรแรงเจียมแก สปอรแรง
เจียมจะถูกปลอยสูบรรยากาศระหวาง 6.00 น. จนถึงเท่ียงวันและจะปลอยมากท่ีสุดเวลา 8.00 น. การ
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เขาทําลายของสปอรจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูง หลังจากการกระจายสปอรจะอยูรอดไดนานท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียสถึง 17 องศาเซลเซียส มากกวาท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส สปอร
จะตองไดรับความช้ืนกอนท่ีมันจะงอก การอยูขามฤดูของราอยูในรูปของโอโอสปอร (oospore) 
(Babadoost, 2001) โอโอสปอรสรางมาจากการรวมกันระหวางนิวเคลียสของเซลลสืบพันธุเพศเมีย
เรียกวาโอโอโกเนียม (oogonium) และเซลลสืบพันธุเพศผูเรียกวา แอนเทอริเดียม (antheridium) โอโอ
โกเนียมภายในมีโอโอสเฟยร (oosphere) หลังจากสรางโอโอสเฟยรแลว จะมีสวนของไซโตพลาสซึม 
(cytoplasm) ปรากฏใหเห็นเปนเพอริพลาสซึม (periplasm) อยูรอบๆ โอโอสเฟยร เพอริพลาสซึม
อาจจะมีสวนชวยเสริมสรางผนังโอโอสปอร (วิจัย, 2551) โอโอโกเนียมมีรูปรางเปนแบบไขหัว
กลับไปจนถึงวงรีขนาด 28-56 x 24-44 ไมโครเมตร (μm) แอนเทอริเดียมมีรูปรางเปนแบบกระบอง
จนถึงกลม มีสีใสไปจนถึงสีคอนขางเหลืองและมีผนังเรียบ ผนังมีขนาด 1.5-3.5 ไมโครเมตร แอนเทอ 
ริเดียมมีขนาด 22-42 ไมโครเมตร โอโอสปอรมีสีเหลืองขนาด 13.5-19.8 ไมโครเมตร (Palti และ 
Cohen, 1980) และมักไมคอยพบการสรางโอโอสปอร (Thomas, 1996) 

 
2.1.4 กลไกในการเกิดโรค (Mechanism of Pathogenesis) 
ราสัมผัสพืชไดโดยการปลิวมาตามลมหรือติดมากับน้ํา สภาพแวดลอมตางๆท่ีมีตอพืช เชน

การถายเทอากาศและอุณหภูมิ มีผลตอการเจริญของราบนผิวพืชอาศัยกอนท่ีราจะแทงผานเขาสูพืช 
เชน การกระตุนใหซูโอสปอรปลอยออกมาจากสปอรแรงเจียม หรือการงอกของสปอร ซูโอสปอรท่ี
งอกออกมาจากสปอรแรงเจียมจะเคล่ือนท่ีดวยหาง (flagella) ระยะหนึ่งแลวพักอยูกับท่ีและสลัดหาง
ท้ิงแลวงอกตอไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมโดยเฉพาะอุณหภูมิ นอกจากสภาพแวดลอมแลว สาร
ท่ีถูกปลอยออกมาจากพืชก็มีอิทธิพลตอการเคล่ือนท่ีและการงอกของสปอร การท่ีสารถูกปลอยออกมา
จากพืชแลวมีอิทธิพลตอการชักนําซูโอสปอรใหมาสะสมท่ีบริเวณผิวพืชนั้น เรียกวา คีโมแทกซิส 
(chemotaxis) ตามปกติการแทงผานเขาสูพืช (Penetration) ของราสาเหตุโรค เสนใยหรือสปอรจะงอก
เปนเสนใย (germ tube) และเขาทางชองเปดทางธรรมชาติหรือทางบาดแผล แตการแทงผานเขาสูพืช
ของซูโอสปอรเกิดข้ึน เร่ิมจากซูโอสปอรสลัดหางออกเปนซูโอสปอรท่ีมีถุงหุมอยูภายนอก (zoospore 
encystment) ชองวางหรือแวคิวโอ (vacuole) ภายในถุง (cyst) ขยายใหญข้ึนในระหวางการงอกออกมา
เปนเสนใย (germ tube) เพื่อเขาแทงสูพืชตอไป 

การเกิดโรคติดเช้ือของพืชเกือบท้ังหมด เปนผลของปฏิกิริยาทางชีวเคมีระหวางสารท่ีเช้ือ
ปลอยออกมาในพืชหรือจากที่พืชสรางข้ึน และเก่ียวของกับการเกิดโรคท้ังทางตรงและทางออม 
รวมท้ังเอนไซม สารพิษ สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators) ซ่ึงสารตางๆ เหลานี้สําคัญ
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ตอความสามารถของเช้ือในการทําใหเกิดโรคมากหรือนอยแตกตางกันไป เช้ือโรคจะสรางสารเม่ือเช้ือ
เจริญอยูบนพืชอาศัยและไดรับการกระตุนจากพืชอาศัย ปฏิกิริยาของสารตางๆ มีดังนี้  

1. เอนไซมยอยสารที่เปนสวนประกอบของโครงสรางเซลล สารอาหารตางๆ ในเซลล และ
แทรกกระบวนการของพืชปกติ 

2. สารพิษมีปฏิกิริยาโดยตรงตอโปรโตพลาสซึม (protoplasm) และรบกวนความสามารถใน
การยอมใหของเหลวผานเขาออกของเซลล 

3. สารท่ีควบคุมการเจริญเติบโตจะมีผลทางดานฮอรโมนในการเพิ่มหรือลดความสามารถ
ของการแบงและเติบโตของเซลล (ชัยวัฒน, 2546) 

 
2.1.5 ขบวนการในการปองกันโรคของพืช (Mechanisms of Plant Defense) 
ในขณะท่ีเช้ือสาเหตุบุกรุกเขาสูตนพืชโดยสมบูรณแลว พืชบางชนิดบางพันธุแสดงอาการ

ออนแอ ขณะท่ีพืชบางพันธุแสดงอาการตานทาน ยิ่งไปกวานั้นยังพบวาพืชบางพันธุไมแสดงอาการ
เลย และในบางคร้ังพบวาพืชบางชนิดแสดงอาการของโรคในระยะแรก แตตอมากลับแสดงอาการของ
โรคลดลงและมีการเจริญเติบโตเกือบเปนปกติ ท้ังๆ ท่ีอาการควรจะรุนแรงข้ึนเร่ือยๆ หลังจากเช้ือโรค
เขาทําลายแลว เปนตน  

มีรายงานวาพืชตางชนิดกันจะมีการปองกันตัวเองตางกัน และพืชแตละชนิดอาจมีกลไกใน
การปองกัน (defense mechanism) หลายอยาง สําหรับตอตานการเขาทําลายของเช้ือโรค ปฏิกิริยา
โตตอบของพืชท่ีมีตอเช้ือโรคหนึ่งๆ อาจเกิดข้ึนแตกตางกันไป ท้ังนี้ ข้ึนกับชนิดของเช้ือและ
สภาพแวดลอม เชน หากส่ิงแวดลอมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช แตไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือโรค พืชก็สามารถรอดพนจากการเขาทําลายของเช้ือได ในทางตรงขามหาก
ส่ิงแวดลอมเหมาะสมกับการเจริญของเช้ือแตไมเหมาะสมตอพืช เช้ือโรคก็จะเจริญเขาทําลายพืชได
อยางรวดเร็ว กลไกของการปองกันตนเองของพืชมีหลายอยาง และแตละอยางจะไมไหผลในการ
ปองกันโรคไดโดยลําพัง แตกลไกเหลานี้จะตองสัมพันธกันดวย ในพืชท่ีตานทานตอโรคนั้นอาจมี
กลไกหลายอยางท่ีชวยใหเกิดความตานทานแกพืช อยางไรก็ตามเช้ือโรคก็มีความสามารถในการสราง
สายพันธุ (strain) ใหมๆ ใหมีความรุนแรง (virulent) มากข้ึนกวาเดิม เพื่อท่ีจะไดตอตานกับขบวนการ
ปองกันตนเองของพืชได (ชัยวัฒน, 2546) 

Wenjing (1991) ไดรายงานเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม 3 ชนิด คือ
เอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO), Peroxidase (PO) และ Phenylalanine Ammonia-Lyase (PAL) 
ในใบแตงกวาท่ีถูกเขาทําลายดวยรา  P.cubensis ในธรรมชาติ พบวาในใบท่ีตานทานตอเช้ือใน
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ระดับสูงกิจกรรมของเอนไซม PPO เพิ่มข้ึน 1.5-1.6 เทา และมีขนาดของไอโซเอนไซม (isoenzyme) 
ของ PPO เกิดข้ึนใหม 2 ขนาด กิจกรรมของ PO เพิ่มข้ึน 3 เทา และมีขนาดของไอโซเอนไซมเกิดข้ึน
ใหม 2 ขนาด สวนกิจกรรมของ PAL เพ่ิมข้ึน 0.7-0.8 เทา หลังจากเช้ือเขาทําลาย ในใบท่ีตานทานใน
ระดับปานกลาง PPO เพ่ิมขึ้น 1.2 เทา และมีไอโซเอนไซม 1 ขนาด PO เพิ่มข้ึน 3 เทา และมีไอโซ
เอนไซม 1 ขนาด สวน PAL เพิ่มข้ึน 0.4 เทา ในใบท่ีออนแอ PPO เพิ่มข้ึน 1 เทา ไมมีขนาดของไอโซ
เอนไซมเกิดข้ึน PO เพิ่มข้ึน 2 เทา และไดไอโซเอนไซม 1 ขนาด 

Wenming (1993) ไดศึกษาเกี่ยวกับกลไกการตานทานของแตงกวาตอโรคราน้ําคาง พบวา
ความตานทานของแตงกวาตอโรคราน้ําคางมีความสัมพันธในเชิงบวกกับความจุของคลอโรฟลล 
ความจุน้ําตาล และกิจกรรมของคาตาเลสในใบแตงกวา นอกจากนั้นแลวการปลูกเช้ือในระยะตนกลา
ในพันธุตานทานแสดงการเพ่ิมขนาดของเอนไซม PAL เพิ่มข้ึน 2 ขนาด แตในพันธุท่ีไมตานทาน
เอนไซม PAL เพิ่มข้ึนเพียง 1 ขนาด 

 
2.1.6 การปองกันกําจัด 
การปองกันกําจัดโรคราน้ําคางในแตงกวาทําไดโดย การคลุกเมล็ดดวยสารปองกันกําจัดโรค

พืชเมตาแลกซิล เอพรอน หรือ ริโดมิลเอ็มแซด กอนปลูก ปลูกอยาใหแนนเกินไป และทําใหโปรง 
เพื่อลดความช้ืนและทําใหอากาศถายเทสะดวก เพื่อปนการลดการระบาดของเชื้อ เม่ือมีการระบาด
เล็กนอยใหเกบ็ใบท่ีเปนโรคออกไปเผาทําลาย หากโรคระบาดมากใหใชสารแคปแทน ไซเน็บ หรือมา
เน็บ อัตรา 35-40 กรัม ผสมน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนบริเวณใตใบใหท่ัวถึง และฉีดพนอีกคร้ังหางกัน
ประมาณ 5-7 วัน และถาในชวงนั้นมีหมอกและนํ้าคางมากควรฉีดพนดวยเคอเซดเอ็มแปดและแอนทา
โคลสลับกันเพื่อปองกันการดื้อสารเคมีของเช้ือ หรือปลูกดวยพันธุท่ีตานทานโรคราน้ําคาง (กัทลีวัลย
และอนงค, 2546; ลาภ, 2548)  

Becker และ Miller (2009) แนะนําใหปลูกพืชท่ีเปนพันธุตานทานหรือพันธุท่ีทนทานตอ
โรคราน้ําคางและใหเลือกพื้นที่ปลูกเปนท่ีๆ มีอากาศถายเทไดสะดวก มีแสงและความช้ืนตํ่า กอนที่จะ
มีการกระจายของโรคควรท่ีจะกําจัดตนท่ีเปนโรคท้ิงเพื่อลดการแพรกระจายตอไป 

Mackenzie (2010) แนะนําใหฉีดพนสารกําจัดราใหครอบคลุมท้ังใบและลําตนของแตง และ
ในการใหน้ําของแตงน้ัน ใหใชการใหน้ําทางทอ (soaker hose) แทนการใชสปริงเกอร  
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2.2 การจําแนกเชื้อสาเหตุโรคราน้ําคางของแตงกวา 
รา Pseudoperonospora cubensis สามารถเขาทําลายพืชในวงศแตง (Cucurbitaceae) ได

หลายชนิด ในป 1932 Doran ไดทําการศึกษาความแตกตางของพืชอาศัยวงศแตงตอระดับความรุนแรง
ของโรค เขาพบวาโรคราน้ําคางมีความรุนแรงมากในแตงกวา รองลงมาคือ แตงไทย และแตงโม 
ตามลําดับ ฉะนั้นจึงไดมีการศึกษาความแตกตางของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือบนพืชอาศัย
ชนิดตางๆ ตามแหลงปลูก โดยในป 1980 Palti และ Cohen ไดรายงานวาเสนใยของเช้ือ P. cubensis มี
ขนาด 5.4-7.2 ไมโครเมตร กานชูสปอรแรงเจียมมีขนาดยาว 180-400 ไมโครเมตร กวาง 5-7 
ไมโครเมตร และสปอรแรงเจียมมีขนาด 20-40 x 14-25 ไมโครเมตร ในป 2008 Choi และ Shin ได
ทําการศึกษาเช้ือรานํ้าคางท่ีประเทศเกาหลี พบวากานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือ P. cubensis มีขนาด 
230-500 x 5-7.5 ไมโครเมตร สปอรแรงเจียมมีขนาด 20-35.8 x 15-23.8 ไมโครเมตร ตอมาในป 2008 
Colucci ไดรายงานวาสปอรแรงเจียมของเช้ือมีขนาด 20-40 x 14-25 ไมโครเมตร กานชูสปอรแรงเจียม
มีขนาดยาว 180-400 ไมโครเมตร กวาง 5-7 ไมโครเมตร เสนผานศูนยมีขนาด 20 ไมโครเมตร รา
น้ําคางตางสถานท่ีกันจะมีขนาดแตกตางกัน แตลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ไดจากการวัดขนาดของ
เช้ือยังไมสามารถนํามาใชในการจําแนกสายพันธุของราสาเหตุของโรคราน้ําคางได ฉะนั้นจึงไดมี
การศึกษาปฏิกิริยาการเกิดโรคระหวางพืชอาศัยท่ีอยูในวงศแตงและราน้ําคาง ในป 1986 Thomas 
ศึกษาความสัมพันธในการเกิดโรคราน้ําคางจากรา P. cubensis กับพืชอาศัย 6 ชนิด และไดจําแนกเช้ือ 
P. cubensis ออกเปน 5 พาโทไทป (pathotypes) ตามความจําเพาะของเช้ือในการเขาทําลายพืชอาศัย 
(ตารางท่ี 1) ซ่ึงพาโทไทป (pathotype) หรือสายพันธุยอย (Kirk และคณะ, 2001)ของรา P. cubensis 
เปนแบบของการเกิดโรคราน้ําคางท่ีถูกกําหนดจากปฏิกิริยาการเกิดโรคน้ําคางท่ีเกิดข้ึนในพืชอาศัย
วงศแตงอันเนื่องมาจากรา P. cubensis  

ในป 2003 Cohen และคณะ ไดศึกษาปฏิสัมพันธระหวางรา P. cubensis ท่ีเปนสาเหตุของ
โรครานํ้าคางกับพืชอาศัยวงศแตงในอิสราเอล ระหวางป 1974-2001 พบวารา P. cubensis ซ่ึงทําให
เกิดโรคบนแตงกวา เมลอน ฟกทอง และสควอช ไดถูกจัดไวในพาโทไทปท่ี 3 บนแตงโมจัดไวในพา
โทไทปท่ี 6 ในป 2008 Holmes และคณะ ศึกษาพาโทไทปของเช้ือ P. cubensis ที่ North Carolina 
พบวาความสามารถในการเขาทําลายพืชอาศัยท่ีตางกันของเช้ือแตกตางจากท่ี Thomas และคณะได
รายงานไวในป 1988 

นอกจากจะมีการจําแนกราสาเหตุของโรคราน้ําคางจากปฏิกิริยาการเกิดโรคระหวางเช้ือและ
พืชอาศัยแลว ปจจุบันมีการนําเอาความรูและเทคนิคดานดีเอ็นเอมาใชในการจําแนกและวิเคราะหหา
ความแตกตางของสายพันธุเช้ือท่ีเก็บมาจากแหลงตางๆ RiethmÜller และคณะ (2002) ไดศึกษาความ 
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          ตารางท่ี 1 ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของพืชอาศัยวงศแตงกับพาโทไทปของรา P. cubensis 
 

ชนิดพืชอาศัย (ชื่อวิทยาศาสตร) 
พาโทไทปของรา P. cubensis 

1 2 3 4 5 

1. แตงกวา (Cucumis sativus)  + + + + + 

2. แตงไทย (C. melo var. reticulatus) + + + + + 

3. แตงกวาดอง (C. melo var. conomon)  - + + + + 

4. แตงกวาดอง (C. melo var. acidulous) - - + + + 

5. แตงโม (Citrullus lanatus) - - - + + 

6. ฟกทอง (Cucurbita spp.) - - - - + 

+ = ความเขากนัไดอยางดีระหวางเช้ือและพืชอาศัย 

- = ความเขากนัไมไดหรือความเขากนัไดเล็กนอยระหวางเช้ือและพืชอาศัย 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Thomas (1996)  

แตกตางทางพันธุกรรมของราน้ําคาง (Peronospora) โดยใช rDNA ตอมา Patzak (2005) ใชเทคนิคพีซี
อาร (PCR) ในการจําแนก Pseudoperonospora humuli และ Podosphaera macularis ในฮอบ 
(Humulus lupulus) จากงานวิจัยของ Choi และคณะ (2006) ไดนําลําดับเบสของสวน ITS มาใชในการ
วิเคราะหรา P. cubensis ซ่ึงเขาทําลายพืชในสกุล Cucumis และ Cucurbita และรา P. humuli ท่ีเขา
ทําลายพืชในสกุล Humulus จากการวิเคราะหรา P. cubensis และ P. humuli พบวาลําดับเบสบริเวณ 
ITS ของราท้ังสองมีความเหมือนกันในระดับท่ีสูงมาก และในการจําแนกโดยใชลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของกานชูสปอรแรงเจียม สปอรแรงเจียมและสวนท่ีเกี่ยวกับการแตกออกของสปอรแรงเจียม 
(dehiscence apparatus) บงบอกถึงลักษณะท่ีคลายคลึงกันของราท้ังสองชนิดนี้ จากการรายงานของ 
Gema และคณะ (2007) กลาวไววาในการใชลักษณะทางสัณฐานวิทยามาจัดจําแนกนั้นเปนเร่ืองท่ียาก
และมีปญหามากในการจัดจําแนกของราในคลาส Peronosporomycetes เชน ราน้ําคาง ซ่ึง Gema ได
ศึกษาความสัมพันธของ Peronospora สาเหตุของโรคราน้ําคางในพืชวงศถ่ัว (Fabaceae) ดวยการ
วิเคราะหลําดับเบสของสวน ITS เพื่อใชในการจําแนกเชื้อ และไดลงความเห็นวา Peronospora เปน
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สกุลท่ีมีความใกลชิดกับ Pseudoperonospora มากท่ีสุด Hudspeth และคณะ (2000) ไดทําการศึกษา
ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการในระดับดีเอ็นเอของราในคลาส Peronosporomycetes โดยการใช 
mtDNA มาชวยในการสรางสายวิวัฒนาการของ Peronosporomycetes ซ่ึงจะครอบคลุมท้ังลักษณะทาง
กายภาพและลักษณะทางพันธุกรรมจีโนมของ Peronosporomycetes เขาไดศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการ
ของ Peronosporomycetes โดยใช Cytochrome c oxidase subunit II หรือยีน COX2 พบวาผลผลิตของ 
COX2 ของราในคลาส Peronosporomycetes ไดรับการถายทอดมาจากบรรพบุรุษ และในป 2003 
Hudspeth และคณะ ไดศึกษาโครงสรางและลําดับเบสของยีน COX2 และตั้งสมมติฐานวาราน้ําคาง
และราสนิมขาวไมมีความสัมพันธกัน ราสนิมขาวไมไดอยูในอันดับเดียวกับราน้ําคาง ราสนิมขาวได
ถูกต้ังเปนอันดับใหมอยางชัดเจนและเปนฐานของอันดับท่ีอยูภายใน Peronosporomycetidae ตอมา 
Thines และคณะ (2008) ไดศึกษาความสัมพันธของราน้ําคางในพืชวงศหญาพบวาสามารถแยกความ
แตกตางของราสกุล Peronosclerospora และ Sclerospora โดยใชลําดับเบสของยีน COX2 ในการจัด
จําแนกได  

Cytochrome c oxidase subunit II ช่ือยอคือ COX2 เปนหนวยยอยท่ี 2 ของ Cytochrome c 
oxidase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีซับซอน เปนองคประกอบของหวงโซของการหายใจและมีสวนรวมในการ
ถายทอดอิเล็กตรอนจาก Cytochrome c ไปใหออกซิเจน ในยูคาริโอดเอนไซมนี้จะอยูในผนังช้ันใน
ของไมโตรคอนเดรีย (mitochondrial inner membrane) ในโปรคาริโอตจะพบในพลาสมาเมมเบรน 
(plasma membrane) เอนไซมนี้จะประกอบดวย 3-4 หนวยยอย (polypeptides) ในโปรคาริโอต 
(prokaryotes) จนถึงมากกวา 13 หนวยยอย ในสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม (mammals) หนวยยอยท่ี 2 
(COX2) การถายโอนอิเลคตรอนจาก Cytochrome c ไปถึงตัวเรงปฏิกิริยาในหนวยยอยท่ี 1 COX2 จะ
ประกอบดวยบริเวณของผนังสองดานท่ีติดกับ N-terminus และโปรตีนหลักของ periplasmic หรือ
ชองวางของผนังดานในของไมโตรคอนเดรีย COX2 จะเตรียม substrate-binding site ซ่ึงมีทองแดงอยู
ตรงกลางเรียกวา Cu(A) เปนไปไดวาจะเปนตัวรับตัวแรกใน cytochrome c oxidase (Adkins และคณะ, 
1996) 

การแยกเชื้อบริสุทธ์ิ (Pure Culture Isolation) 
ในแหลงธรรมชาตินั้นปกติเช้ือจะเติบโตอยูรวมกันหลายชนิดและสายพันธุ เพ่ือการคัดแยก

และจําแนกราจะตองมีข้ันตอนการทําใหเช้ือบริสุทธ์ิ (pure culture) โดยเทคนิคท่ีใชในการทําใหได
เช้ือราท่ีบริสุทธ์ินั้น Choi และคณะ (1999) ไดรายงานวาวิธีท่ีทําใหไดเช้ือราท่ีบริสุทธ์ิมีหลายวิธี เชน
ใชแทงแกวปลายแหลมหรือเข็มปลายแหลมที่ใชในการตรึงแมลงมาใชในการแยกเช้ือ โดยแยกใหได
สปอรเดี่ยว (single spore isolation) หรือใชสารปฏิชีวนะมาผสมกับอาหารเล้ียงเช้ือในการแยกใหได
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เช้ือท่ีบริสุทธ์ิ นอกจากนี้ยังมีวิธีการแยกสปอรเดี่ยวจากสปอรแขวนลอย เปนตน Ho และ Ko (1997) 
ไดใชวิธีการนําสปอรแขวนลอยมาเล้ียงบน water agar เปนเวลา 12-24 ช่ัวโมง เม่ือสปอรงอกจึงยาย
สปอรเดี่ยวลงอาหารใหม เพื่อใหไดเช้ือราท่ีบริสุทธ์ิ 

 

2.3 ปฏิกิริยาระหวางเชื้อ Pseudoperonospora cubensis กับพืชอาศัย 
รา Pseudoperonospora cubensis มีความสามารถในการเขาทําลายพืชท่ีหลากหลายและ

แตกตางกัน ในประชากรของเช้ือเอง รา P. cubensis แสดงคุณสมบัติความเขากันได (compatible) กับ
พืชอาศัยในบางชนิดในวงศ Cucurbitaceae อยางไรก็ตามจีโนไทปของพืชอาศัยก็จะเปนตัวกําหนด
ความตานทานท่ีจําเพาะเจาะจงตอเช้ือ ความตานทานนี้เปนผลมาจากความเขากันไดของกระบวนการ
เมตาบอลิซึมและการปรับตัวทางพันธุกรรมสําหรับการสรางกลไกการปองกันตัวของพืช ฉะนั้นจึงได
มีการใชความเขากันไดและไมได (compatible/ incompatible) ระหวางเช้ือกับพืชอาศัยท่ีแตกตางกัน
มาใชในการจัดจําแนกพาโทไทปของเช้ือ ปฏิกิริยาระหวางพืชอาศัยท่ีจําเพาะเจาะจงกับเช้ือสาเหตุ 
สามารถอธิบายไดตามสมมุติฐานยีน-ตอ-ยีน (gene-for-gene concept) ของ Flor (Lebeda และ Cohen, 
2010) ซ่ึงไดอธิบายไววา ในพืชอาศัยจะมียีนท่ีควบคุมความตานทานตอโรค สวนในเชื้อโรคนั้นจะมี
ยีนหรือสารพันธุกรรมท่ีควบคุมเกี่ยวกับความสามารถในการกอใหเกิดโรค โดยท่ียีนในพืชอาศัยท่ี
ควบคุมลักษณะความตานทานตอสายพันธุ (race) ของเช้ือโรคน้ัน ก็จะมียีนท่ีมีความจําเพาะเจาะจง
ของเช้ือโรคมาทําลายยีนท่ีตานทานในพืชอาศัยได การจะเกิดโรคไดจะตองเกิดปฏิกิริยาระหวางเช้ือ
กับพืชอาศัย ในทางพันธุศาสตรพืชอาศัยจะมีการแสดงออกอยู 2 แบบ คือ ตานทาน (resistance) และ
ออนแอ (susceptible) ในขณะท่ีเช้ือโรคจะแสดงความสามารถในการกอใหเกิดโรคได (pathogenicity) 
ซ่ึงมีอยู 2 แบบ คือ รุนแรง (virulent) และไมรุนแรง (avirulent) เม่ือเช้ือและพืชอาศัยเกิดปฏิกิริยาข้ึน
จะเกิดผลคือแบบของการเขาทําลาย (infection type) ซ่ึงมี 2 แบบ คือ การเขาทําลายตํ่า (Low infection 
type) และการเขาทําลายสูง (High infection type) สําหรับแบบของการเขาทําลาย จะเปนชนิดใดน้ัน
ข้ึนอยูกับพันธุกรรมในพืชและในเ ช้ือโรคท่ีควบคุมอยู  ซ่ึงจะตองเปนยีนท่ีสอดคลองกัน 
(corresponding gene) โดยมีขอกําหนดวายีนท่ีไมรุนแรง (Avirulent gene) จะเกิดปฏิกิริยาแบบการเขา
ทําลายสูงไดเฉพาะพืชท่ีมีจีโนไทปท่ีออนแอตอโรคเทานั้น แตถาบนพืชท่ีตานทานโรคน้ันจะเกิดการ
เขาทําลายตํ่า สวนยีนท่ีรุนแรง (Virulent gene) สามารถกอใหเกิดโรคไดรุนแรงท้ังบนพันธุท่ีตานทาน
และพันธุท่ีออนแอ (ตารางท่ี 2) (ชัยวัฒน, 2546; Agrios, 2005) 
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        ตารางท่ี 2 ตารางแสดงความสัมพันธระหวางยีนของพืชและเชื้อ และแบบการตอบสนองของโรค  
                     ในระบบพืชอาศัย-เช้ือสาเหตุ ตามสมมุติฐานยีน-ตอ-ยีน สําหรับหนึ่งยีน 

 
Virulent or avirulent genes in 

the pathogen 
Resistance or susceptibility genes in plant 

R (resistance) dominant r (susceptible) recessive 

A (avirulent) dominant AR (-) Ar (+) 
a (virulent) recessive   aR (+)  ar (+) 

 
2.4 ความตานทานของพืช  

 

2.4.1 ความตานทานแบบจําเพาะ (R Gene Resistance, Race-specific, Monogenic or 

Vertical resistance) ความตานทานชนิดนี้จะถูกควบคุมดวยยีนนอยคู ซ่ึงอาจจะเปนยีนหลัก (major 

gene) เพียงยีนเดียว หรือสองสามคู ยีนนี้ควบคุมข้ันตอนหลักในการรับรูเช้ือโรค โดยพืชอาศัยและ

แสดงออกเปนการตานทานตอเช้ือ ในการตานทานของพืชจะปรากฏเปนความไมสามารถเขากันได

ของยีน ซ่ึงพืชแสดงออกโดยการเกิดปฏิกิริยา HR (Hypersensitive Reaction) หรืออาจจะปรากฏเปน

ภูมิคุมกันของพืช หรืออาจจะยับยั้งการสืบพันธุของเช้ือโรค ลักษณะของความตานทานโรคปรากฏให

เห็นชัดเจน สามารถที่จะแยกออกจัดกลุมเปนตานทานหรือไมตานทานไดงาย ลักษณะความตานทาน

นี้จะหมดลงทันทีท่ีมีเชื้อโรคตัวอ่ืนท่ีไมใชตัวเดิมนั้นมาเขาทําลาย  

 

2.4.2 ความตานทานแบบไมจําเพาะ (Partial, Quantitative, Polygenic or Horizontal  

resistance) ความตานทานชนิดนี้จะถูกควบคุมดวยยีนจํานวนหลายยีนซ่ึงอาจจะเปนยีนยอย (minor 

gene) ลักษณะการตานทานไมสามารถปรากฏใหเห็นชัดเจน (Agrios, 2005) 

 

2.4.3 ความทนทานตอโรค (tolerance) เปนลักษณะท่ีพืชแสดงอาการเปนโรค แตยังสามารถ

เจริญเติบโตและใหผลผลิตไดตามปกติ โดยไมกระทบกระเทือนตอผลผลิต 
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Jenkins (1942, 1946) อางโดย Vliet และคณะ (1974) ไดทําการทดสอบแตงกวาสายพันธุท่ี

ตานทานโรครานํ้าคาง พบวาพันธุ Chinese long และ Puerto Rico No. 37 มีความตานทานตอโรครา

น้ําคางไดในระดับสูง และถูกควบคุมโดยยีนหลายคู ตอมา Doruchowski และ Lakowska-Ryk (1992) 

ศึกษาแตงกวาพันธุ WI 4783 ซ่ึงเปนสายพันธุแท พบวาลักษณะความตานทานโรคราน้ําคางถูกควบคุม

ดวยยีนดอย 3 คู คือ dm-1, dm-2 และ dm-3  
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 การเก็บตัวอยางโรคราน้ําคางของแตงกวา  
 

เก็บตัวอยางโรคราน้ําคางท่ีพบในแตงกวาจากจังหวัดลําปาง ลําพูน และ เชียงใหม บันทึก
ขอมูลของแตละไอโซเลทในแหลงท่ีเก็บและบันทึกลักษณะของแผลที่เกิดข้ึนบนใบแตงกวา จากนั้น
ปดสปอรแรงเจียมของเช้ือเก็บไวในกลีเซอรอล 20 เปอรเซ็นต และนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เพื่อใชในการทดลองตอไป 

 
3.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Pseudoperonospora cubensis สาเหตุโรคราน้ําคาง

ของแตงกวา 
 

3.2.1 การศึกษาลักษณะรูปรางของรา Pseudoperonospora cubensis  
นําตัวอยางใบแตงกวาซ่ึงแสดงอาการของโรคราน้ําคางและมีราเจริญอยูบนผิวดานใตใบมา

ศึกษารูปรางลักษณะดวยการทําสไลดช่ัวคราว โดยการใชเข็มเข่ียสะกิดลงไปบนแผลตรงบริเวณโคน
กานชูสปอรแรงเจียมท่ีโผลข้ึนมา แลวนําเช้ือไปยอม (mounting) ในแลคโตฟนอล 70 เปอรเซ็นต 
ตรวจดูลักษณะของสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงและ
บันทึกลักษณะของสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมของแตละไอโซเลท 

 
3.2.2 การวัดขนาดสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม 

 นําสไลดช่ัวคราวของรา P. cubensis ซ่ึงเตรียมไวมาวัดขนาดของสปอรแรงเจียมและกานชู
สปอรแรงเจียม โดยวัดจํานวน 100 สปอรแรงเจียม และ 100 กานชูสปอรแรงเจียม ตอ 1 ไอโซเลท วัด
ขนาดท้ังความกวางและความยาวของสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมภายใตกลองจุลทรรศน
แบบใชแสงและออคคิวลารไมโครมิเตอร แลวนํามาหาคาเฉล่ียของแตละไอโซเลท  
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3.3 การจําแนกสายพันธุของรา Pseudoperonospora cubensis โดยการทดสอบกับพืชอาศัย 
3.3.1 เชื้อท่ีใชในการทดสอบ 
ไอโซเลทของรา P. cubensis ท่ีเปนสาเหตุของโรคราน้ําคางของแตงกวา ซ่ึงเก็บจาก 

จังหวัดลําปาง ลําพูน และเชียงใหม 
 

3.3.2 ชุดพืชทดสอบ 
นําเมล็ดพืชอาศัยชนิดตางๆ ไดแก แตงกวา แตงไทย แตงกวาดอง แตงโม ฟกทอง น้ําเตา บวบ

เหล่ียม แฟง และมะระ (ภาคผนวก ค) เพาะในวัสดุปลูก Krassmann KTS2 (Germany) ซ่ึงเปนวัสดุท่ี
ผานการฆาเช้ือแลว เม่ือตนกลามีใบเล้ียงสองใบ จึงนํามาใชทดสอบกับเช้ือราน้ําคางไอโซเลทตางๆ  

 
3.3.3 การเตรียมเชื้อและการปลูกเชื้อ 
นําสปอรแรงเจียมของรา  P. cubensis ท่ีเก็บในกลีเซอรอล 20 เปอรเซ็นตมาทําการเจือจาง

ดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ และใชฮีมาไซโตมิเตอร (Haemacytometer) ในการนับสปอรเพื่อปรับใหได
ความเขมขนของสปอรแขวนลอยเทากับ 104 สปอรตอมิลลิลิตร จากนั้นนํามาพนเปนฝอยละเอียดลง
บนพืชทดสอบท่ีเตรียมไว โดยพนท่ีดานหลังใบแตงกวา และนําพืชไปบมไวในท่ีมืดอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสูง นาน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําออกมาวางไวในโรงเรือนตามปกติ ทําการ
ประเมินระดับของการเกิดโรคราน้ําคางหลังจากปลูกเชื้อได 7 วัน ใชพืชทดสอบจํานวน 10 ตนตอ
ชนิดของพืชอาศัย และใชพืชท่ีไมไดทําการปลูกเช้ือเปนชุดควบคุม 

 
3.3.4 การประเมินระดับการเกิดโรค 
ประเมินหลังการปลูกเช้ือ 7 วัน โดยระดับของการเกิดโรคแบงเปน 6 ระดับ ตามวิธีของ 

วิลาสินี และคณะ (2550) ดังตอไปนี้ (ภาพท่ี 1) 
                ระดับ  

                  0    = 
1 = 
2 = 
3 = 
4 = 
5 = 

ไมพบแผลโรคราน้ําคาง 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 20 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 40 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 60 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 80 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคาง 100 % ของพื้นท่ีใบ 
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    ภาพท่ี 1 ระดับการเกิดโรคราน้ําคางบนใบเล้ียงของแตงกวา  

               0 = ไมพบแผลโรคราน้ําคาง 
    1 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 20 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    2 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 40 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    3 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 60 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    4 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 80 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    5 = พบแผลโรคราน้ําคาง 100 % ของพ้ืนท่ีใบ 
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3.3.5 การประเมินระดับการสรางสปอรของราน้ําคาง  
ประเมินจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางเช้ือและพืชอาศัย โดยระดับของการสรางสปอร

แบงเปน 6 ระดับ ตามวิธีของ Cohen และคณะ (2003) ดังตอไปนี้ (ภาพท่ี 2) 

 
ภาพท่ี 2 ระดับการสรางสปอรของราน้ําคาง 

0 
- 
± 
 

+ 
++ 

 
+++ 

= ไมพบแผลโรคราน้ําคาง จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไมได (incompatible) 
= พบแผลแตไมพบการสรางสปอร จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไมได (incompatible) 
= มีการสรางสปอรบนแผลแตมีปริมาณนอยมาก จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดต่ํา  
    (lowly compatible) 
= มีการสรางสปอรเล็กนอยบนแผล จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดต่ํา (lowly compatible) 
= มีการสรางสปอรปานกลางบนแผล จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดปานกลาง  
   (moderately compatible) 
= มีการสรางสปอรมากมายบนแผล จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดสูง (highly compatible) 

± 
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3.4 การศึกษาความหลากหลายของรา  Pseudoperonospora cubensis โดยการเปรียบเทียบลําดับเบส

ของยีน COX2 และการใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท 
 

3.4.1 การสกัดดีเอ็นเอ 
สกัดดีเอ็นเอจากซูโอสปอร โดยใชเม็ดเหล็กสเตนเลส (stainless steel beads) ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ตีใหซูโอสปอรแตก โดยใชเคร่ืองเขยา เขยาหลอดท่ีมีสปอรแรงเจียมใน 
homogenization buffer 200 μl หลังจากนั้นเติม lysis buffer 200 μl ผสมใหเขากันโดยการพลิกหลอด
ไปมาเบาๆ นําหลอดไปบมท่ี 65 องศาเซลเซียสนาน 5 นาที จากน้ันเติม precipitation buffer 128 μl 
กลับหลอด 10 คร้ัง แชหลอดในน้ําแข็งนาน 10 นาที ผสม CHCl3  300 μl ผสมใหเขากันดวย vortex 
mixer และหมุนเหวี่ยงท่ี 14,000 รอบ/ วินาที นาน 10 นาที ดูดสวนใสดานบน ถายลงในหลอดใหม 
ผสม isopropanol ท่ีเย็น 1 เทาปริมาตร เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอ โดยการพลิกหลอด และหมุนเหวี่ยงท่ี 
14,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที เทสวนใสท้ิงและลางตะกอน ดีเอ็นเอ ดวยเอทานอล 70% ละลายดีเอ็น
เอดวยน้ําท่ีเติม RNase (10 μg/ml) ประมาณ 25 μl ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอรวมโดย
วิธีการ gel electrophoresis บนอะกาโรสเจล (Agarose Gel) 1%  

 
    3.4.2 ปฏิกิริยาพีซีอาร (PCR)  
   นําดีเอ็นเอที่สกัดไดมาใชเปนแมพิมพตนแบบในการทําปฏิกิริยาพีซีอาร (Polymerase Chain 

Reaction, PCR) โดยใชไพรเมอรของยีน COX2 (Hudspeth และคณะ, 2003) ในการเพิ่มปริมาณช้ินดี
เอ็นเอของยีน COX2 การทําปฏิกิริยาพีซีอารจะทําในปริมาตร 25 μl ตามสวนประกอบในตารางท่ี 3 
โดยใชเคร่ือง Thermocycler Biometra (Germany) ซ่ึงมีรอบในการทําปฏิกิริยาพีซีอารดังตารางท่ี 4 
และใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทของรา Fusarium จํานวน 9 คู (ตารางท่ี 5) เปนไพรเมอรใน
การทําปฏิกิริยาพีซีอารเพิ่มนอกเหนือจากการใชไพรเมอรของยีน COX2  

 
   3.4.3 การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยอะกาโรสเจลอิเลคโตรโฟเรซิส (Agarose Gel  
            Electrophoresis) 
  โดยตรวจสอบแถบดีเอ็นเอบน 1% TAE agarose gel ยอมแถบดีเอ็นเอดวย ethidium bromide 10 

μg/l และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอภายใตแสงยูวดีวยเคร่ือง UV transluminator 
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3.4.4 การวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชื้อ (Phylogenetic analysis) 
เปรียบเทียบขนาดของช้ินดีเอ็นเอที่ไดกับขนาดของช้ินดีเอ็นเอมาตรฐาน จากนั้นจัดกลุมของ

แถบดีเอ็นเอที่พบในแตละชวงตามขนาดของดีเอ็นเอมาตรฐาน โดยใชโปรแกรม TreeCon ในการ
วิเคราะหผลและสรางแผนภูมิประชากรพันธุศาสตร (Phylogenetic tree) ของรา P.cubensis  
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ตารางท่ี 3 สวนประกอบในการทําปฏิกิริยาพีซีอารท่ีใชในการเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอของยีน COX2  

                 และเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท 

H2O           18.5 μl 
10X PCR buffer*             2.5 μl 
dNTPs (2.5 mM)             1 μl 
COX2F-N หรือ Forward ของไมโครแซทเทลไลท(10 μM)             0.5 μl 
COX2R หรือ Reverse ของไมโครแซทเทลไลท(10 μM)             0.5 μl 
DNA template (~20 ng)             1 μl 
Taq DNA polymerase  (1 unit/ μl)             1 μl 

Total           25 μl 
* 10X PCR buffer (300 mM Tricine, 1% Triton X-100, 50 mM β-mercaptoethanol, 20 mM MgCl2,  

   pH 8.4) 

 

ตารางท่ี 4 รอบการทําปฏิกิริยาพีซีอารท่ีใชในการเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอของยีน cytochrome c  

    oxidase subunit II (COX2) 

   94 องศาเซลเซียส  2 นาที   1 รอบ 

   94 องศาเซลเซียส  1 นาที 

   56 องศาเซลเซียส  1 นาที     }          35 รอบ 

   72 องศาเซลเซียส  1 นาที 

________________________________________________________________________________ 

   72 องศาเซลเซียส  5 นาที  1 รอบ 

 

 

} 
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ตารางท่ี 5 ไพรเมอรเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทของรา Fusarium จํานวน 9 คู 

 
ชื่อไพรเมอร
(Oligo name) 
 

ลําดับเบส จากปลาย 5’ไปยัง 3’ (Sequence 5’--> 3’) 

MB2F 5’-TGC TGT GTA TGG ATG GAT GG-3’ 
MB2R 5’-CAT GGT CGA TAG CTT GTC TCA G-3’  
MB5F 5’-ACT TGG AGG AAA TGG GCT TC-3’ 
MB5R 5’-GGA TGG CGT TTA ATA AAT CTG G-3’ 
MB9F 5’-TGG CTG GGA TAC TGT GTA ATT G-3’ 
MB9R 5’-TTA GCT TCA GAG CCC TTT GG-3’ 
MB10F 5’-TAT CGA GTC CGG CTT CCA GAA C-3’ 
MB10R 5’-TTG CAA TTA CCT CCG ATA CCA C-3’ 
MB11F 5’-GTG GAC GAA CAC CTG CAT C-3’ 
MB11R 5’-AGA TCC TCC ACC TCC ACC TC-3’ 
MB13F 5’-GGA GGA TGA GCT CGA TGA AG-3’ 
MB13R 5’-CTA AGC CTG CTA CAC CCT CG-3’ 
MB14F 5’-CGT CTC TGA ACC ACC TTC ATC-3’ 
MB14R 5’-TTC CTC CGT CCA TCC TGA C-3’ 
MB17F 5’-ACT GAT TCA CCG ATC CTT CG-3’ 
MB17R 5’-GCT GGC CTG ACT TGT TAT CG-3’ 
MB18F 5’-GGT AGG AAA TGA CGA AGC TGA C-3’ 
MB18R 5’-TGA GCA CTC TAG CAC TCC AAA C-3’ 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 การเก็บตัวอยางและการศึกษาลักษณะอาการโรคราน้ําคางของแตงกวา  
จากการเก็บตัวอยางใบแตงกวาพันธุตางๆ แคนตาลูป และบวบเหล่ียม ท่ีพบเปนโรคราน้ําคาง

จากแหลงปลูกในภาคเหนือ ชวงระหวางป พ.ศ. 2551-2552 สามารถรวบรวมเช้ือสาเหตุโรคราน้ําคางได
จํานวนท้ังส้ิน 17 ไอโซเลท (ตารางท่ี 6)  

ลักษณะอาการโรคราน้ําคางท่ีพบในแตละตัวอยางมีลักษณะท่ีคลายคลึงกัน โดยลักษณะอาการ
ท่ีพบคือ เร่ิมจากแผลเปนสีเหลือง (yellow lesion) ตอมาแผลขยายขนาดใหญข้ึนและมีสีเหลืองซีด 
(chlorosis) แผลจะถูกจํากัดโดยเสนใบ (cleary limited by veins) ทําใหแผลมีลักษณะเปนเหล่ียม 
(angular) เม่ือเช้ือเขาทําลายมากข้ึนแผลจะขยายและลุกลามเช่ือมตอกันไปท่ัวท้ังใบ ตอมาแผลท่ีพบ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลแหง เม่ือสภาพอากาศช้ืนก็จะเห็นบริเวณใตใบตรงตําแหนงแผลสีเหลืองมีลักษณะสี
เทาปกคลุมอยู ซ่ึงลักษณะสีเทาท่ีเกิดข้ึนนั้นคือสปอรแรงเจียมท่ีเช้ือสรางข้ึน (ภาพท่ี 3) ลักษณะอาการท่ี
กลาวมานี้สอดคลองกับที่ Colucci ไดรายงานไวในป 2008 นอกจากนี้ยังสอดคลองกับ Palti และ Cohen 
(1980); Lebeda และ Cohen (2010) ซ่ึงรายงานไววาลักษณะอาการของโรครานํ้าคางจะเกิดข้ึนท่ีใบแก
กอน จากน้ันลามไปยังไปที่ออนกวา เม่ือโรคพัฒนาข้ึนแผลจะรวมตัวกันเปนแผลขนาดใหญข้ึนจน
ครอบคลุมท้ังใบ ในชวงท่ีมีความช้ืนสูงจะพบใตใบตรงตําแหนงของแผล มีเสนใยสีขาวเกาะเปนกลุม
และมีสปอรเปนผงสีดํา ผงสีดําท่ีพบคือกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียมของเช้ือสาเหตุ 

 
4.1.1 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวิทยาของราน้าํคางบนแตงกวาและแตงรานในจังหวัด 

         ลําปาง  (Pseudoperonospora cubensis isolate Lampang) 
ราน้ําคางไอโซเลทนี้ เปนตัวอยางท่ีเก็บไดจากแตงกวาและแตงรานภายในสถาบันวิจัย

เทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา อ.เมือง จ.ลําปาง ลักษณะอาการของโรครา
น้ําคางท่ีไดจากไอโซเลทน้ีจะแตกตางกันตามสายพันธุของแตงกวาและแตงรานท่ีปลูก แผลของโรครา
น้ําคางจะเปนแผลเหล่ียมสีเหลืองถูกจํากัดดวยเสนใบ ในแตงบางสายพันธุลักษณะของแผลมีขนาดเล็ก
กระจายท่ัวใบ บางสายพันธุแผลจะเช่ือมตอกันเปนแผลขนาดใหญ (ภาพท่ี 4 ก และ ข) ลักษณะสัณฐาน
ของราชนิดนี้ กานชูสปอรแรงเจียมมีความยาวเฉล่ีย 299.1 μm มีสีใส (hyaline) ไมมีผนังกั้น (non-
septate) บริเวณฐานของกานชูสปอรแรงเจียมจะโปงออกเล็กนอย แขนงของกานชูสปอรแรงเจียมจะแตก
แขนงประมาณ 3-5 คร้ัง และมีความยาวเฉล่ีย 17.6 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ีย 29.12X18.90 μm สี
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น้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม รูปรางรี (ellipsoidal) สวนปลายมี papilla เปนชองทางออกของซูโอสปอร 
(ภาพท่ี 4 ค และ ง) 
 

4.1.2 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวิทยาของราน้าํคางบนแตงกวา แคนตาลูป และบวบ  

          เหล่ียมผลเล็กในจังหวัดลําพูน (Pseudoperonospora cubensis isolate Lamphun) 
ไอโซเลทลําพูนนี้แยกมาจากแตงกวา แคนตาลูป และบวบเหล่ียมผลเล็ก โดยลักษณะอาการ

โรคราน้ําคางในพืชท้ัง 3 ชนิดนี้ มีลักษณะเปนแผลสีเหลืองไปจนถึงสีน้ําตาล แผลจะถูกจํากัดดวยเสนใบ
ทําใหเห็นเปนลักษณะแผลเหล่ียม (ภาพท่ี 5 ก-ค) กานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือมีความยาวเฉล่ีย 277.4-
302.9 μm มีการแตกแขนง 4-4 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียมจะมีลักษณะแหลม และมี
ความยาวเฉล่ีย 11.3-17.7 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียตั้งแต 27.77-31.87 X 17.36-20.12 μm มีรูปราง
รี (ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obvoid) รูปไข (ovoid) และรูปรางคอนขางกลม (subglobose) และมี 
papilla ท่ีบริเวณปลายของสปอรแรงเจียม สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนจนถึงน้ําตาลเขม (ภาพท่ี 5 ง-ฌ) 
 

4.1.3 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวิทยาของราน้าํคางบนแตงกวาในจังหวัดเชียงใหม 

                       (Pseudoperonospora cubensis isolate Chiangmai) 
ราน้ําคางไอโซเลทนี้ เก็บมาจากแตงกวาในจังหวัดเชียงใหม อาการของแผลจะเปนแผลเหล่ียม

มีท้ังขนาดใหญและขนาดเล็ก ซ่ึงเกิดจากการท่ีเช้ือลุกลามทําใหแผลขยายติดกันเปนแผลที่มีขนาดใหญ
ข้ึน แผลมีสีเหลืองไปจนถึงสีน้ําตาล (ภาพท่ี 6 ก และ ข) ลักษณะของรานํ้าคางไอโซเลทนี้ กานชูสปอร
แรงเจียมมีขนาดยาว 255.3-323.9 μm มีการแตกแขนง 3-6 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรง
เจียมจะมีลักษณะแหลมและมีความยาวเฉล่ีย 12.2-17.6 μm สวนสปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 25.87-
30.09 X 16.89-18.95μm สปอรแรงเจียมมีรูปรางรี (ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obvoid) และรูปไข 
(ovoid) บริเวณปลายของสปอรแรงเจียมมี papilla เปนทางออกของซูโอสปอร สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาล
ออนไปจนถึงน้ําตาลเขม (ภาพท่ี 6 ค และ ง) 
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ตารางท่ี 6 เช้ือสาเหตุโรคราน้ําคางในพืชวงศแตงท่ีเก็บรวบรวมจากจังหวัดในภาคเหนือ 
 

ไอโซเลท พืชอาศัย สถานท่ีเก็บ วันท่ีเก็บ 
1 
2 

แตงกวาพันธุโตโต 
แตงกวา 

จังหวดั
ลําปาง 

สถาบันวิจัยฯ ลําปาง 
บ.ใหมพัฒนา ต.พิชัย อ.เมือง 

8 ก.ย. 51 
8 ก.ย. 51 

3 
4 
5 
6 
7 

แตงกวา 
แตงกวา 
แตงกวา 
แคนตาลูป 
บวบเหล่ียมผลเล็ก 

จังหวดั
ลําพูน 

บ.ปาซางนอย ต.บานแปน อ.เมือง 
บานปาซาง อ.ปาซาง  
บ.สบทา ต.ปากบอง อ.ปาซาง  
บ.สบทา ต.ปากบอง อ.ปาซาง  
บ.กอง ต.ปากบอง อ.ปาซาง  

4 พ.ย. 51 
5 พ.ย. 51 

23 มี.ค. 52 
23 มี.ค. 52 
23 มี.ค. 52 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

แตงกวา 
แตงกวา 
แตงกวา 
แตงกวา 
แตงกวา 
แตงกวา 
แตงกวา 
แตงราน Belt Alpha Type 

จังหวดั
เชียงใหม 

บานเหลาปวย อ.ดอยหลอ  
บานเหลาปวย อ.ดอยหลอ  
อ.แมริม  
อ.แมโจ  
บ.ทุงหมากหนุม อ.จอมทอง  
บ.ทุงหมากหนุม อ.จอมทอง  
บ.ทุงหมากหนุม อ.จอมทอง  
บ.เพื่อนเกษตร ต.หางดง อ.หางดง 

6 พ.ย. 51 
6 พ.ย. 51 
9 ส.ค. 52 
9 ส.ค. 52 

15 มี.ค. 52 
15 มี.ค. 52 
15 มี.ค. 52 
9 ส.ค. 52 

16 
17 

แตงกวาชัยชนะ 411  
แตงกวาศรแดง No. 7 

จังหวดั
ตาก 

บ.เสรีราช ต.ชองแคบ อ.พบพระ  
บ.แมจะเรา อ.แมระมาด  

10 ส.ค. 51 
10 ส.ค. 51 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะอาการของโรคราน้ําคางบนใบแตงกวา  

(ก) แผลราน้ําคางบนใบแตงกวาในระยะเร่ิมตน  
(ข) ใตใบตรงบริเวณแผลสีเหลืองมีสปอรแรงเจียมของเช้ือลักษณะสีเทาปกคลุมอยู  
(ค) เม่ือเช้ือเขาทําลายมากข้ึน แผลขยายลุกลามไปท่ัวท้ังใบและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแหง  

ก 

ข 
 

ค 
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ภาพท่ี 4 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวทิยาของรานํ้าคางไอโซเลทลําปาง 

(ก และ ข) ลักษณะอาการของโรครานํ้าคางท่ีพบบนใบแตงกวาและแตงราน  
(ค และ ง) ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม ท่ีตรวจสอบดวยกลองจลุทรรศน 
                 แบบใชแสง 

 

ก ข 

ค ง 
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ภาพท่ี 5 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวทิยาของรานํ้าคางไอโซเลทลําพูน 

(ก-ค) ลักษณะอาการของโรครานํ้าคางท่ีพบบนใบแตงกวา แคนตาลูป และบวบเหล่ียมผลเล็ก  
(ง-ฌ) ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม ท่ีแยกจากแตงกวา แคนตาลูป และบวบ    
          เหล่ียมผลเล็ก และตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 

ฉ 

ช 

ก ข ค 

ซ 

ง 
 

ฌ 

จ 
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ภาพท่ี 6 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวทิยาของรานํ้าคางไอโซเลทเชียงใหม 

(ก และ ข) ลักษณะอาการของโรครานํ้าคางท่ีพบบนใบแตงกวา  
(ค และ ง) ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม ท่ีตรวจสอบดวยกลองจลุทรรศน 
                 แบบใชแสง 

 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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4. 2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Pseudoperonospora cubensis  

4.2.1 ลักษณะรูปรางของรา Pseudoperonospora cubensis  
จากการนําใบแตงกวาท่ีแสดงอาการของโรครานํ้าคางมาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน

แบบสเตอริโอ (stereomicroscope) พบวารามีการสรางกานชูสปอรแรงเจียมออกมาทางปากใบ และท่ี
ปลายของกานชูสปอรแรงเจียม จะมีการสรางสปอรแรงเจียมออกมาที่ปลายของแตละกาน จากการ
ตรวจดูลักษณะของสปอรแรงเจียม และกานชูสปอรแรงเจียมจากสไลดช่ัวคราว ดวยกลองจุลทรรศน
(compound microscope) พบวาสปอรแรงเจียมท่ีกําลังงอกออกมาจากปลายของกานชูสปอรแรงเจียม จะ
มีรูปรางกลม และเม่ือเร่ิมแกจะเปล่ียนเปนรูปรางรี (elliptical) รูปไข (ovoid) รูปไขหัวกลับ (obovoid)  
และรูปรางคอนขางกลม (subglobose) สีของสปอรแรงเจียม มีสีน้ําตาลออนไปจนถึงน้ําตาลเขม ท่ีปลาย
ของสปอรแรงเจียมจะมี papilla เปนทางออกของซูโอสปอร สวนกานชูสปอรแรงเจียมมีสีใส (hyaline) 
ไมมีผนังกั้น (non-septate) บริเวณฐานของกานชูสปอรแรงเจียมจะโปงออกเล็กนอย การแตกแขนงของ
กานชูสปอรแรงเจียมจะแตกแขนงประมาณ 3-6 คร้ังและท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียมจะมี
ลักษณะแหลม (ภาพที่ 7) จากลักษณะท่ีกลาวมาท้ังหมดนี้สอดคลองกับลักษณะของเช้ือ P. cubensis ท่ี 
ไดมีการรายงานไว (Colucci, 2008; Choi และ Shin, 2008)  

 
4.2.2 การวัดขนาดกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียม 
จากการวัดขนาดของกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียมของรา P. cubensis ท่ีเขาทําลาย

แตงกวาตามธรรมชาติในจังหวัดลําปาง, ลําพูน และเชียงใหม (ตารางท่ี7 และ 8) (ภาพท่ี8) พบวา  
ไอโซเลทลําปาง กานชูสปอรแรงเจียมของรา P. cubensis มีขนาดเฉล่ียต้ังแต 299.1 X 13.5 μm 

กานชูสปอรแรงเจียมมีการแตกแขนง 3-5 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียม จะมีลักษณะ
แหลมและมีความยาวเฉลี่ย 17.6 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ีย 29.12 X 18.90 μm และมีรูปรางรี 
(ellipsoidal) และมี papilla ท่ีบริเวณปลายของสปอรแรงเจียม สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนจนถึงน้ําตาล
เขม  

ไอโซเลทลําพูน มีขนาดกานชูสปอรแรงเจียมเฉล่ียต้ังแต 277.4-283.8 X 10.9-14.1 μm กานชู
สปอรแรงเจียมมีการแตกแขนง 4-4 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรมีลักษณะแหลมและมีความ
ยาวเฉล่ีย 11.3-13.3 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 27.77-31.87 X 17.36-20.12 μm และมีรูปรางรี 
(ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obovoid) รูปไข (ovoid) และรูปรางคอนขางกลม (subglobose) บริเวณปลาย
ของสปอรแรงเจียมมี papilla สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนจนถึงน้ําตาลเขม  

ไอโซเลทเชียงใหม กานชูสปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 255.3-323.9 X 10.9-15.9 μm กาน
ชูสปอรแรงเจียมมีการแตกแขนง 3-6 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียมมีลักษณะแหลม
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และมีความยาวเฉล่ีย 12.2-17.6 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 25.87-30.09 X 16.89-18.95μm มี
รูปรางรี (ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obovoid) และรูปไข (ovoid) บริเวณปลายของสปอรแรงเจียมมี 
papilla สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนไปจนถึงน้ําตาลเขม  

โดยขนาดกานชูสปอรแรงเจียมท่ีไดจากการทดลองนี้มีความสอดคลองกับรายงานของ Choi 
และ Shin (2008) ท่ีไดรายงานไววากานชูสปอรของเช้ือ P. cubensis มีขนาด 230-500 x 5-7.5 μm และ
ขนาดของสปอรแรงเจียมก็สอดคลองกับการรายงานของ Colucci (2008) ท่ีพบวาขนาดสปอรแรงเจียม
ของเช้ือ P. cubensis มีขนาด 20-40 x 14-25 μm  
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ภาพท่ี 7 ลักษณะรูปรางของรา Pseudoperonospora cubensis (ก) ลักษณะของสปอรแรงเจียม และกานชู 

สปอรแรงเจียมท่ีงอกออกมาจากปากใบ (ข) ลักษณะของสปอรแรงเจียม ขณะกําลังเร่ิมงอก
ออกมาจากปลายกานชูสปอรแรงเจียม  
 

 

ข 

ก 
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ภาพท่ี 8 ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis  
(ก) ไอโซเลท ท่ี 1 จากจังหวดัลําปาง  
(ข) ไอโซเลท ท่ี 5 จากจังหวดัลําพูน  
(ค) ไอโซเลท ท่ี 12 จากจังหวัดเชียงใหม
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ตารางท่ี 7 ลักษณะและขนาดของกานชูสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis  
  ไอโซเลทตางๆ 
 

ไอโซ
เลท 

กานชูสปอรแรงเจียม จํานวน
คร้ังการ
แตก 

แขนงสุดทายของกานชูสปอรแรงเจียม 

ขนาด (ยาวXกวาง) (μm) คาเฉล่ีย (μm) ความยาว(μm) คาเฉล่ีย (μm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

250.9-325.6 X 10.0-17.8 
- 

203.5-330.8 X 9.8-19.9 
240.3-389.6 X 8.6-16.5 
245.8-390.7 X 9.2-17.0 
200.9-370.5 X 10.5-23.0 

204.1-350.8 X 9.2-15.7 
249.5-390.8 X 10.2-23.3 
20.1-32.6 X 13.9-23.4 

- 
- 

18.5-29.9 X 11.7-21.3 
20.5-33.1 X 14.7-22.9 
23.5-34.1 X 13.1-22.3 

- 
- 
- 

299.1 X 13.5 
- 

277.4 X 14.1 
282.3 X 12.6 
283.8 X 10.9 
302.9 X 13.4 
279.6 X 10.0 
323.9 X 15.9 
313.3 X 14.6 

- 
- 

266.3 X 11.8 
255.3 X 10.9 
262.1 X 12.1 

- 
- 
- 

3-5 
- 

3-5 
4-4 
3-6 
3-5 
3-5 
3-5 
3-5 
- 
- 

3-6 
3-6 
3-6 
- 
- 
- 

12.7-22.9 
- 

10-17.9 
7.5-15.5 

10.9-22.0 
10.0-24.7 
10.7-25.1 
10.2-23.4 
12.0-22.9 

- 
- 

10.0-24.0 
10.1-22.7 
10.5-24.8 

- 
- 
- 

17.6 
- 

12.8 
11.3 
13.3 
15.9 
17.7 
15.4 
17.6 

- 
- 

15.2 
12.2 
14.9 

- 
- 
- 
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ตารางท่ี 8 ขอมูลขนาด รูปราง และสีของสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis  
   ไอโซเลทตางๆ 
 

ไอโซ
เลท 

สปอรแรงเจียม รูปราง สี 

ขนาด (ยาวXกวาง)  
(μm) 

คาเฉล่ีย  
(μm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

17.1-36.7 X 13.2-22.5 
- 

18.3-36.5 X 14.7-25.9 
24.9-37.2 X 15.3-27.4 
17.7-35.1 X 13.7-25.1 
18.0-35.5 X 13.2-24.9 
20.3-36.2 X 14.1-25.3 
22.5-34.8 X 13.7-22.1 
20.1-32.6 X 13.9-23.4 

- 
- 

18.5-29.9 X 11.7-21.3 
20.5-33.1 X 14.7-22.9 
23.5-34.1 X 13.1-22.3 

- 
- 
- 

29.12X18.90 
- 

30.75X19.37 
31.87X20.12 
27.77X17.36 
28.55X18.05 
30.40X19.11 
30.09X18.24 
28.20X18.95 

- 
- 

25.87X16.89 
28.30X18.45 
30.00X17.82 

- 
- 
- 

ellipsoidal 
- 

ellipsoidal, obvoid, ovoid และ subglobose 
ellipsoidal, obvoid และ ovoid 
ellipsoidal, obvoid, ovoid และ subglobose 
ellipsoidal, obvoid, ovoid และ subglobose 
ellipsoidal, obvoid และ ovoid 
ellipsoidal, obvoid และ ovoid 
ellipsoidal, obvoid และ ovoid 

- 
- 

obvoidและovoid 
obvoidและovoid 
ellipsoidal, obvoid และ ovoid 

- 
- 
- 

Pale-Dark brown 
- 

Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 

- 
- 

Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 
Pale-Dark brown 

- 
- 
- 
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4.3 การจําแนกรา Pseudoperonospora cubensis โดยความจําเพาะเจาะจงกับพืชอาศัย 
จากการศึกษาการจําแนกรา  P. cubensis โดยใชความจาํเพาะเจาะจงกบัพืชอาศัย พบวาไอ

โซเลทของรานํ้าคางท่ีเก็บจากภาคเหนือท้ังหมด 11 ไอโซเลท สามารถเขาทําลายแตงชนิดตางๆไดไม
แตกตางกัน Thomas และคณะ (1987) ไดกลาวไววาราสาเหตุของโรคราน้ําคางท่ีสามารถเขาทําลาย
แตงกวา แตงกวาดอง และแตงไทยนั้น ถูกจัดอยูในพาโทไทปท่ี 3 (Pathotype 3) ซ่ึงสอดคลองกับผล
การปลูกเช้ือในการศึกษาราน้ําคางท้ัง 11 ไอโซเลทและสามารถเขาทําลายแตงกวา แตงกวาดองและ
แตงไทยได (ตารางท่ี 9) (ภาพท่ี 9) จากผลการทดลองพบวาแผลที่เกิดข้ึนกับชุดพืชทดสอบที่รา P. 
cubensis เขาทําลายนั้น มีการสรางสปอรแรงเจียมข้ึนบริเวณใตแผล ซ่ึงการท่ีเช้ือสามารถสรางสวน
ขยายพนัธุไดนั้นจัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันได (compatible) ระหวางพืชและเช้ือ สวนแตงโมดํา 
ฟกทอง น้ําเตา บวบเหล่ียม แฟง และมะระจีน เกิดเปนแผลสีเหลืองซีด (chlorosis) ใตแผลไมพบการ
สรางสปอรแรงเจียมของเช้ือ จัดเปนปฏิกริิยาแบบเขากนัไมได (incompatible) ปฏิกิริยาท่ีเกดิข้ึนนั้น
สอดคลองกับการศึกษาของ Cohen และคณะ ในป 2003 ท่ีศึกษาเก่ียวกับราน้ําคางท่ีเก็บจากแตงกวา 
และเมลอน ในประเทศอิสราเอล ซ่ึงเช้ือไอโซเลทท่ีไดนี้ก็ทําใหเกดิโรคกับแตงกวา แตงกวาดอง และ
แตงไทย เชนกัน และเขาไดจัดเช้ือไอโซเลทท่ีไดนี้เปนพาโทไทปท่ี 3 สวนในฟกทอง น้ําเตา และบวบ 
จะเกิดแผลสีซีดจางและไมพบวามีการสรางสปอรแรงเจียมแตอยางใด  
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ตารางท่ี 9 ปฏิกิริยาการเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชอาศัย เม่ือทดสอบกบัเช้ือราน้ําคางไอโซเลทจาก 
                 ภาคเหนือ  

 
พืชอาศัย ไอโซเลท 

ลําปาง ลําพูน เชียงใหม 

1 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 
1.แตงกวา C1 + + + + + + + + + + + 
   แตงกวา มาลัย 759 + + + + + + + + + + + 
   แตงรานรานทอง + + + + + + + + + + + 
2. แตงไทย + + + + + + + + + + + 
3. Kamini + + + + + + + + + + + 
  PI420149(Freeman   
  cucumber)*#8 

+ + + + + + + + + + + 

4. PI200819(95) # 1 + + + + + + + + + + + 
5. แตงโมดํา - - - - - - - - - - - 
6. ฟกทอง - - - - - - - - - - - 
7. น้ําเตา - - - - - - - - - - - 
8. บวบเหล่ียม - - - - - - - - - - - 
9. แฟง - - - - - - - - - - - 
10. มะระจนี - - - - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ:  

 + หมายถึง ปฏิกิริยาแบบเขากันได (compatible) หรือ เช้ือสามารถเขาทําลายพืชอาศัยได  

− หมายถึง ปฏิกิริยาแบบเขากันไมได (incompatible) หรือ เช้ือไมสามารถเขาทําลายพืชอาศัยได 
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1. แตงกวา (Cucumis sativus) 
 

  
 
  

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

     
 
 

 
 
 
 
ภาพท ี่ 9 ลักษณะการเกิดโรคในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเช้ือราน้ําคางไอโซเลทจากจังหวัดลําพูน   
             เปนเวลา 7 วัน 

มาลัย 759 

C1 

รานทอง 
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2. แตงไทย (Cucumis melo var.reticulatus) 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. แตงกวาดอง (Cucumis melo var.conomon) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท ี่ 9 (ตอ)  
 

PI420149 

Kamini 
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4. แตงกวาดอง (Cucumis melo var.acidulus) 
 

  
 

  
 
 
 
 
 
 
 

5. แตงโมดํา (Citrullus lanatus) 6. ฟกทอง (Cucurbita maxima) 

 
 
 
  
 

 
  
 

  
ภาพท ี่ 9 (ตอ)  
 

 
 
 
  
 

No.1 

PI200819 
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7. นํ้าเตา (Lagenaria vulgaris) 8. บวบเหลี่ยม (Luffa acutangula) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. แฟง (Benincasa hispida) 10. มะระจนี (Momordica charantia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท ี่ 9 (ตอ)  
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4.4 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชื้อ Pseudoperonospora cubensis  
จากการนําราน้ําคางไอโซเลทลําปาง ลําพูน และเชียงใหม จํานวน 11ไอโซเลท มาสกัดดีเอ็น

เอ พบวาไมเห็นแถบดเีอ็นเอรวม (genomic DNA) ซ่ึงอาจจะเกิดจากปริมาณของดีเอ็นเอรวมมีนอย
เกินไป จึงไมพบแถบดีเอ็นเอรวมเม่ือตรวจโดยวิธีอิเลคโตรโฟรีซีส เม่ือนําดีเอ็นเอรวมมาใชเปนดีเอ็น
เอตนแบบในการทําปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชคูไพรเมอร COX2F-N และ COX2R (Hudspeth และคณะ, 
2000) จากผลการเพ่ิมปริมาณช้ินดเีอ็นเอขนาด 630 คูเบส (base pair) คร้ังแรกไมพบดีเอ็นเอขนาด
ดังกลาว และเม่ือนํามาทําซํ้าไดช้ินดเีอ็นเอขนาดระหวาง 100-400 คูเบส (ภาพท่ี 10) Göker และคณะ 
(2007) ไดทําการวิเคราะหลําดับเบสของยนี COX2 และ NADH1 ของเช้ือ P. humuli และ P. urticae 
พบวาเช้ือ P. humuli และ P. urticae อยูในกลุมท่ีจําแนกตามวิวัฒนาการ (Clade) เดียวกัน และมีความ
เหมือนกนัมาก การใชลําดับนิวคลีโอไทดของยีนใดยนีหนึ่ง ในการแยกหรือวิเคราะหความผันแปร
ทางพันธุกรรมนั้นเปนไปไดยาก สําหรับ COX2 เปนยนีบนไมโตคอนเดรียมกีารอนุรักษสูง ความผัน
แปรมีคอนขางนอย 

จ า ก น้ั น ไ ด ท ดสอบและ วิ เ ค ร า ะห ค ว า ม แปรปร วนท า ง พั น ธุ ก ร รมขอ ง เ ช้ื อ 
Pseudoperonospora cubensis ดวยเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทท่ีใชในการศึกษารา Fusarium 
และ Phytophthora spp. (Bogale คณะ, 2005) ผลปรากฏวาเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทสามารถ
นํามาใชกับรา P. cubensis ได เพราะสามารถแยกขนาดดีเอ็นเอบนอะกาโรสเจล ไดลายพิมพดีเอ็นเอ
จากคูไพรเมอร 7 คู คือ MB2, MB5, MB10, MB11, MB14, MB17 และ MB18 ท่ีใหลายพิมพดีเอ็นเอท่ี
มีความแตกตางกัน โดยคูไพรเมอร MB2 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 5 แถบ ขนาดประมาณ 
90, 130, 210, 220 และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 11) คูไพรเมอร MB5 ใหแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางกัน 2 
แถบ ขนาด 150 และ 220 คูเบส (ภาพท่ี 12) คูไพรเมอร MB10 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 3 
แถบขนาดประมาณ 150, 210 และ 220 คูเบส (ภาพท่ี 14) คูไพรเมอร MB11 ใหแถบดีเอ็นเอที่มีความ
แตกตางกันบน 3% TAE อะกาโรสเจล 2 แถบขนาดประมาณ 90 และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 15) คูไพร
เมอร MB 14 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 2 แถบ ขนาดประมาณ 150 และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 
17) คูไพรเมอร MB17 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 2 แถบ ขนาดประมาณ 100 และ 120 คูเบส 
(ภาพที่ 18) คูไพรเมอร MB18 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 3 แถบ ขนาดประมาณ 150, 350 
และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 19) สวนคูไพรเมอร MB9 (ภาพท่ี 13) และ MB13 (ภาพท่ี 16) ไมมีแถบดีเอ็นเอ
ท่ีตางกัน 

เม่ือนําขอมูลเบ้ืองตนลายพิมพดีเอ็นเอของไพรเมอรคูท่ีใหความแตกตาง มาวิเคราะหสาย
สัมพันธทางวิวัฒนาการ โดยใชโปรแกรม Treecon ตั้งคา Bootstrap ท่ี 100 แบบ Neighbor-joining 
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และเลือกใชวิธี UPGMA สรางแผนภูมิกลุมประชากร สามารถแบงกลุมประชากรของรา P. cubensis 
ไดเปน 6 กลุม (ภาพท่ี 20) โดยตัวอยางเช้ือจากภาคเหนือ จํานวน 11 ไอโซเลท ในการทดลองนี้ ถูกจัด
อยูใน 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 3 (ภาพท่ี 20) 

กลุมท่ี 1 ไดแก ไอโซเลท 1 (iso1) จากจังหวัดลําปาง ไอโซเลท 5 (iso5) และ ไอโซเลท 7 
(iso7) จากจังหวัดลําพูน ไอโซเลท 12 (iso12) ไอโซเลท 13 (iso13) และ ไอโซเลท 14 (iso14) จาก
จังหวัดเชียงใหม 

กลุมท่ี 3 ไดแก ไอโซเลท 4 (iso4) จากจังหวัดลําพูน ไอโซเลท 8 (iso8) ไอโซเลท 9 ( iso9) 
ไอโซเลท 10 (iso10) และ ไอโซเลท 11 (iso11) จากจังหวัดเชียงใหม  

จะเห็นไดวาตัวอยางท้ัง 11 ไอโซเลท มีประชากรที่ลักษณะทางพนัธุกรรมมีความแปรปรวน
คอนขางมาก เม่ือเทียบกับระยะมาตรฐาน (10%) การใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทจากราสปชีส
อ่ืน เพื่อใชในการจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมของรา P. cubensis นั้น เปนวิธีการท่ีไม
ซับซอนเทาการวิเคราะหโดยใชเทคนิค AFLP การใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทในการจําแนก
ความหลากหลายทางพันธุกรรม เปนวิธีท่ีนิยมนํามาใชในการจําแนกความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตท่ี
มีความสัมพันธกันทางพันธุกรรม เชน การจําแนกชนิดและลักษณะของเช้ือรา Microbotryum 
violaceum ท่ีเปนสาเหตุของโรคราเขมาดําในอับละอองเกสร (Bucheli และคณะ, 1998) และการ
จําแนกชนิดและลักษณะของเช้ือรา Beauveria bassiana ซ่ึงเปนราแมลง โดยใชเคร่ืองหมายไมโคร- 
แซทเทลไลทในการจําแนก (Rehner และ Buckley, 2003) 
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ภาพท่ี 10 แถบดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 

  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอรของยีน COX2 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดเีอ็นเอ  
  มาตรฐาน (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
                ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB2 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดเีอ็นเอมาตรฐาน  
               (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 12 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
                ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB5 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดเีอ็นเอมาตรฐาน  
                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  

 

 

 

ภาพท่ี 13 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
               ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB9 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  
               (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 14 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 

  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB10 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  
                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 15 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB11 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 16 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB13 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 

  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB14 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  
                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 18 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB17 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 19 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB18 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 20 แผนภูมิประชากรพันธุศาสตรของรา Pseudoperospora cubensis จากตัวอยางท่ีเก็บรวบรวม 

  จากแหลงตางๆ จํานวน 48 ตัวอยาง โดยใชคูไพรเมอร MB2-MB18 รวม 9 คู (ตารางท่ี 5) 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

1. การเก็บตัวอยางโรคราน้ําคางของแตงกวาในภาคเหนือ สามารถเก็บตัวอยางเช้ือรา 
สาเหตุโรคราน้ําคาง (Pseudoperonospora cubensis) จากจังหวัดลําปาง ลําพูน และเชียงใหม จํานวน 
11 ไอโซเลท ลักษณะอาการโรคท่ีพบบนใบแตงกวาจะเปนแผลสีเหลือง รูปรางของแผลมีลักษณะเปน
เหล่ียมซ่ึงถูกจาํกัดดวยเสนใบ เม่ือเช้ือเขาทําลายมากขึ้นแผลจะขยายและลุกลาม ใบเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลแหงในท่ีสุด โดยเช้ือมีการสรางสปอรแรงเจียมบริเวณใตใบตรงตําแหนงของแผล ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือ P. cubensis พบวากานชูสปอรแรงเจียมมีขนาด 255.3 -323.9 x 10.0-15.9 μm 
และโคนกานมีลักษณะคอนขางโปงออก สปอรแรงเจียมขนาด 25.8-31.9 x 16.9-20.1 μm มีรูปรางรี 
(ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obvoid) และ รูปไข (ovoid) สีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม 

2.  การทดสอบความจําเพาะเจาะจงในการกอใหเกิดโรคกับพืชอาศัย ไอโซเลทของเช้ือรา 
น้ําคางท้ังหมดจัดอยูในพาโทไทปท่ี 3 

3.  ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือรานํ้าคางท้ังหมด 11 ไอโซเลท จําแนกเปน  
2 กลุม ดังนี ้

กลุม 1 จํานวน 6 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท 1 (จังหวัดลําปาง) ไอโซเลท 5 และ 7  
(จังหวัดลําพูน) ไอโซเลท 12, 13 และ 14 (จังหวัดเชียงใหม) 

กลุม 3 จํานวน 5 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท 4 (จังหวัดลําพูน) ไอโซเลท 8, 9, 10  
และ 11 (จังหวดัเชียงใหม)  
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ภาคผนวก ก 
รูปรางลักษณะของกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียม 
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ภาพผนวกท่ี 1 โครงรางของกานชูสปอรแรงเจียมแบบตางๆ ของรา (A) Pseudoperonospora  
                         cubensis (B) P. urticae (C) P.cannabina (D) P.humuli (E) P. cetidis (F) P. cassia 
                         และ (G) Pseudoperonospora spp. 
ท่ีมา : Waterhouse และ Brothers (1981)  
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ภาพผนวกท่ี 2 รูปแบบการแตกแขนงของกานชูสปอร (A) Monopodial branching (B) Dichotomous  

             branching และ (C) Sympodial branching 
ท่ีมา : Ainsworth และคณะ (1983) 
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ภาพผนวกท่ี 3 รูปรางสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis (A) รูปกลม (Globose)  

            (B) รูปคอนขางกลม (Subglobose) (C) รูปรี (Ellipsoid) (D) รูปรักบ้ี (Oval) (E) รูปไข  

            (Ovoid) และ (F) รูปไขหัวกลับ (Obovoid) 
 
 
 
 

A B  

C D 

E F 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณหาความเขมขนของเชื้อท่ีปลูกบนพืช (Inoculum)  

ดวยฮีมาไซโตมิเตอร (Haemacytometer) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพแสดงบริเวณท่ีใชนบัจํานวนสปอร (Counting areas) A, B, C, D และ E  

จากตัวอยางท่ีตองการคํานวณหาความเขมขน 
วิธีการคํานวณ 

1.ในกรณีท่ีสปอรหรือเซลลท่ีตองการนับมีขนาดเล็ก การนับควรใชบริเวณ E ตรงกลาง ซ่ึง
ประกอบดวยชองส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก (Small squares) ท้ังหมด 25 ชอง และแตละชองเล็กนัน้จะ
ประกอบดวยชองขนาดเล็กท่ีสุด (Smallest squares) อยู 16 ชอง การนับสปอรจะนับจํานวนท้ังหมดท่ี
อยูในบริเวณนี ้รวมท้ังสปอรท่ีอยูบริเวณขอบของตารางทุกชองดวย 

2. พื้นที่บริเวณ E เทากับ 25 x 16 x 1/400 ตารางมิลลิเมตร 

3. หากคิดเปนปริมาตร ( มีความลึก 1/10 มิลลิเมตร ) จะเทากับ 25 x 16 x 1/400 x 1/10 ลูกบาศก
มิลลิเมตร หรือ 0.1 ลบ.มม. 

4. สมมุตินับสปอรในบริเวณ E ไดรวมท้ังหมดเทากับ Y สปอร ใน 0.1 ลบ.มม. 

5. ตองการเทียบความเขมขนในหนวย 1 ลบ. ซม หรือ 1 มล. ซ่ึง 1 มล. เทากับ 1000 ลบ.มม. 
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  ดังนั้น ในปริมาตร 0.1 ลบ. มม. นับสปอรได = Y สปอร 

  ถาใน 1000 ลบ. มม. (1 มล.) จะมีสปอร = Y x 1000 x 1/0.1 สปอร 

    = Y x 1 x 10 4 สปอร / มล. 

6. ในกรณีสปอร หรือ เซลลมีขนาดใหญ ควรนับจํานวนสปอรหรือเซลลทุกบริเวณ A B C D และ E 
จากนั้นนําคาท่ีไดมารวมกัน และหาคาเฉลี่ยโดยหารดวย 5 อีกคร้ัง กอนนําไปคํานวณความเขมขน 
เชน สมมุตินับจํานวนสปอรไดรวมกนัเทากับ Z สปอร ดังนั้นความเขมขนของสปอรตอ 1 มล. = Z/5 x 
1 x 10 4 สปอร / มล. 

7. การตรวจนับสปอรเพื่อวัดความเขมขนจะใหผลใกลเคียงมากท่ีสุด จะตองทําใหสปอรแขวนลอยมี
กระจายตัวมากที่สุด หรืออาจจําเปนจะตองมีการนับมากคร้ังข้ึน เชน 5-10 คร้ัง แลวจงึนํามาหาคาเฉลี่ย
ภายหลัง หรือบางคร้ังอาจจําเปนตองเติม Wetting agent  เชน Tween 20 ลงไปเพ่ือชวยใหสปอร หรือ 
เซลล กระจายตัวไดดีข้ึน (ท้ังนี้เพื่อใหการคํานวณความเขมขนถูกตองแมนยํามากข้ึน) จากน้ันจึงใช 
Dropper หรือ Loop หยด Suspension ของเช้ือลงบน Scale ของ Haemacytometer ขางละ 1 หยด 
จากนั้นใช Cover slip ปดทับ กดเบา ๆ หากใสหยดของ Spore suspension พอดีจะไมมีเช้ือเหลือลน
ออกมาจากสไลด 

8. นําสไลดท่ีเตรียมไดไปตรวจดภูายใตกลองจุลทรรศน นับจํานวนสปอร หรือเซลลของเช้ือแลว

นําไปคํานวณหาความเขมขนโดยวิธีคํานวณขางตน ซ่ึงความเขมขนท่ีมักใชในการปลูกเช้ือโดยท่ัวไป 

เชน เช้ือราจะอยูในชวง 10 5-10 6 สปอร/ มล. เปนตน  

 

 
 
 
 
 

 
 



64 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

ชุดพืชทดสอบใชในการจาํแนกพาโทไทปของรา Pseudoperonospora cubensis 
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ลําดับ

ท่ี 

ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อสามัญ

ภาษาอังกฤษ 

ชื่อสามัญ

ภาษาไทย 

พันธุท่ีใชทดสอบ แหลงท่ีมาของ

เมล็ดพันธุ 

1 Cucumis sativus cucumber แตงกวา C1 

ลูกผสมมาลัย 759 

รานทอง 

สถาบันฯลําปาง 

บ.เจียไต 

บ.เพื่อนเกษตรกร 

2 Cucumis melo var. 

reticulatus 

muskmelon แตงไทย - บ.เจียไต 

3 Cucumis melo var. 

conomon 

Oriental 

pickling 

melon 

แตงกวาดอง Kamini 

PI420149(Freeman 

cucumber)*# 8 

บ. เจียไต 

USA, Kansas  

4 Cucumis melo var. 

acidulus 

pickling 

melon 

แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 Myanmar, 

Mandaley 

5 Citrullus lanatus watermelon แตงโม แตงโมพันธุเปลือกดํา บ.เจียไต 

6 Cucurbita maxima Pumpkin ฟกทอง - บ.เจียไต 

7 Lagenaria vulgaris Bottle gourd น้ําเตา - บ.advance seeds 

8 Luffa acutangula Angle luffah บวบเหล่ียม บวบเหล่ียมลูกผสม บ.เจียไต 

9 Benincasa hispida White gourd แฟง - บ.เจียไต 

10 Momordica 

charantia 

Bitter gourd มะระ มะระจีน บ.TSA 
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ภาคผนวก ง 

บัฟเฟอรที่ใชในการสกัดดีเอ็นเอของเชื้อราน้ําคาง 

 

 1. Homogenization Buffer 

Tris-HCl  
NaCl 
sucrose  
EDTA  
pH 8.0 
2% β-mercatoethanol 

50 mM 
0.1 M 
0.2 M 
10 mM 

 

2. Lysis Buffer 

Tris-HCl 
EDTA 
2.5 % SDS 
pH  8.0 

50 mM 
50 mM 
 

 
3. Precipitation Buffer 

potassium acetate 
pH 5.2 

3M 
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ภาคผนวก จ 
การประเมินระดับการเกิดโรครานํ้าคางในชุดพืชทดสอบ 

หลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลทตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่ 1 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 1 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 6.55 0.9 24.4 4.415 30.45 8.53 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 7.815 0.2 25.13 2.725 31.95 9.3 
แตงรานรานทอง 0 0 9.97 0.5 25.6 5.625 31.425 5.625 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 10.25 0.33 20.275 6 32.125 25 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 14.82 0.9 26.925 8.775 37.74 22.5 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 9.84 1 24.13 6.95 35.385 17.5 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 9.78 2.175 28.9 11.2 60.04 44.25 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 5.625 1 15.5 11.25 45.55 40 
5. แตงโมดํา 0 0 1.54 0 1.955 0.375 1.93 0.375 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 2 0.29 5.14 0.375 7.855 2.775 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0 0 0 1.165 0 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 0 0 0 



ตารางผนวกที่ 2 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 3 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 1.18 1.665 11.91 5.98 15.28 35.415 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 1.87 2.665 24.83 7.5 34.64 20.25 
แตงรานรานทอง 0 0 1.275 2 23.59 19.75 35.935 31.665 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 0 0.5 4.12 2.25 19.37 8.75 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 0.77 2.6 10.44 11.4 49.66 45 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 3.055 1.9 24.68 17.3 48.845 44.7 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 2.89 1.9 32.625 3.375 71.36 54.165 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 1.705 2.08 26.165 12.25 55.63 57.08 
5. แตงโมดํา 0 0 0.29 1.125 1.54 3.5 2.31 3.875 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 1.33 1.875 4.625 1.625 2.27 5.5 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0.33 0 5.33 0 7.5 0 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 2 0 3.75 



ตารางผนวกที่ 3 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 4 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 0.445 1.665 9.125 5.98 24.61 35.415 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 0.855 2.665 17.5 7.5 30.3 20.25 
แตงรานรานทอง 0 0 1.12 2 15.88 19.75 29.61 31.665 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 0 0.5 2.5 2.25 13.14 8.75 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 0.28 2.6 4.2 11.4 44.2 45 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 2.95 1.9 23.05 17.3 44.565 44.7 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 3.95 1.9 28.605 3.375 62.5 54.165 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 0.775 2.08 24.73 12.25 65.275 57.08 
5. แตงโมดํา 0 0 0.09 1.125 1.045 3.5 1.59 3.875 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 1 1.875 0.95 1.625 2.45 5.5 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0 1.83 0 2.385 0 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 2 0 3.75 



ตารางผนวกที่ 4 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 5 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 4.645 0.9 12.33 4.415 22.69 8.53 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 3.75 0.2 11.99 2.725 25.94 9.3 
แตงรานรานทอง 0 0 3.8 0.5 9.85 5.625 27.7 5.625 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 0 0.33 2.065 6 13.21 25 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 5.925 0.9 17.355 8.775 44.995 22.5 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 5.665 1 12.05 6.95 36.94 17.5 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 3.65 2.175 12.85 11.2 64.75 44.25 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 4.02 1 13.91 11.25 59.265 40 
5. แตงโมดํา 0 0 0 0 0 0.375 0.83 0.375 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 0.35 0.29 0.85 0.375 4.965 2.775 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0 0 0 0.165 0 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 0 0 0 



ตารางผนวกที่ 5 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 8 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 1.92 1.065 7.705 7.08 16.97 14.615 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 2.57 0.415 7.385 4.875 19.06 8.75 
แตงรานรานทอง 0 0 4.225 0.5 14.68 6.25 31.18 7.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 0.625 0.25 5.31 1.625 20.62 4.375 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 2.385 1.5 13.535 8.575 53.33 24.5 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 0.275 0.5 4.13 5.05 29.18 14.7 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 4.225 0.875 19.735 5 64.135 35.415 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 1.285 1.83 10.36 11 53.59 39.58 
5. แตงโมดํา 0 0 0.255 0 0.465 1.375 0.97 1.375 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 0.525 0.5 1.4 1 3.6 1.125 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0 0 0 1.65 0 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 0 0 0 



ตารางผนวกที่ 6 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 9 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 0.23 0.915 1.17 6.865 4.255 19.165 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 0.1 0.665 1.45 4.875 9.045 13.125 
แตงรานรานทอง 0 0 0.42 0.5 1.15 4.95 7.47 14 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 0.07 0.25 2.085 1.625 17.21 21.875 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 1.25 2.965 5.05 13.2 29.505 49.165 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 0.38 0 2 3.05 16.815 22.825 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 1.6 0 6.15 0.7 34.34 53.165 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 1.555 0.83 4 7.25 34.44 57.08 
5. แตงโมดํา 0 0 0 0 0.3 1 0.6 1 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0.35 0 0.35 0 
7. น้ําเตา 0 0 0.09 0.625 0.8 1 2.2 0.875 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0.05 0 0.05 0.2 0.05 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 0 0 0 



ตารางผนวกที่ 7 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 10 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 8.43 2.25 33.75 3.9 51.1 24.2 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 10.8 2 36.28 5.875 52.25 16.5 
แตงรานรานทอง 0 0 20.5 0 31.375 18.5 48.4 24.165 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 27.22 0.4 37.75 1 48.25 0 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 10.045 2.4 47 5.75 49.77 4 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 10.58 2.775 29.975 19.75 46.375 40 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 5.75 2.25 31.125 8.375 68.33 46.25 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 1.54 1.125 24.54 13.75 55.965 37.5 
5. แตงโมดํา 0 0 0 0 4.315 2.875 4.29 3.25 
6. ฟกทอง 0 0 2 1.625 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 0 0 5.635 1.375 7.905 5.625 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0.2 0.35 0 0.35 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0 0 0 0 0 
10. มะระจนี 0 0 8.43 2.25 0 2 0 3.75 



ตารางผนวกที่ 8 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 11 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 1.64 1.665 13.875 5.98 22.65 35.415 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 1.94 2.665 23.34 7.5 36.645 20.25 
แตงรานรานทอง 0 0 2.2 2 26.165 19.75 39.91 31.665 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 0.83 0.5 6.5 2.25 36.66 8.75 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 2.3 2.6 10.7 11.4 45.7 45 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 5.125 1.9 25.875 17.3 50.5 44.7 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 2.975 1.9 23.325 3.375 53.83 54.165 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 2.555 2.08 24.94 12.25 51.155 57.08 
5. แตงโมดํา 0 0 0.33 1.125 2.33 3.5 2.78 3.875 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 0.755 1.875 2.025 1.625 2.52 5.5 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0 0.6 0 2.05 0 
10. มะระจนี 0 0 0 0 1.5 2 3.5 3.75 



ตารางผนวกที่ 9 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 12 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 1.5 0.25 5.955 3.685 21.94 7.95 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 3.14 0.25 18.27 2.5 38.04 9.25 
แตงรานรานทอง 0 0 2.615 0.25 15.425 1.2 26.5 6.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 3.625 0 16.1 0.5 25.9 17.5 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 5.935 1.665 25 8.75 35.375 31.665 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 3.655 0 12.13 3.75 35.065 16.875 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 5.33 0 15.1 3.575 63.75 45.25 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 3.415 0 15.715 4.25 51.165 37.5 
5. แตงโมดํา 0 0 0.3 0 0.4 0.25 0.7 0.25 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0.05 0 0.05 0 
7. น้ําเตา 0 0 1.15 0.25 2.68 0.625 3.7 0.875 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0.05 0 0.05 0.56 0.05 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 0 0 0 



ตารางผนวกที่ 10 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 13 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 1.55 0.25 8.55 3.685 35.065 7.95 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 2.485 0.25 19.415 2.5 43.06 9.25 
แตงรานรานทอง 0 0 2.3 0.25 24.345 1.2 50.39 6.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 3.85 0 13.82 0.5 37.75 17.5 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 8.75 1.665 31.75 8.75 50.605 31.665 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 3.11 0 17.56 3.75 50 16.875 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 5.87 0 25.41 3.575 66.775 45.25 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 6.15 0 49.16 4.25 71.1 37.5 
5. แตงโมดํา 0 0 0.225 0 0.845 0.25 1.07 0.25 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 0.78 0.25 2.25 0.625 3.1 0.875 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0 0 0 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0.275 0.05 0.385 0.05 0.635 0.05 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 0 0 0 



ตารางผนวกที่ 11 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท ที่ 14 

พืชทดสอบ หลังปลูกเชื้อ 3วัน หลังปลูกเชื้อ 7 วัน หลังปลูกเชื้อ 10 วัน หลังปลูกเชื้อ 14วัน 

 ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม ปลูกเชื้อ ควบคุม 
1. แตงกวา C1 0 0 1.715 0.25 8.78 3.685 34.245 7.95 
แตงกวา มาลัย 759 0 0 2.67 0.25 24.555 2.5 50.33 9.25 
แตงรานรานทอง 0 0 2.21 0.25 28.83 1.2 49.565 6.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 0 0 5.28 0 18.21 0.5 40.925 17.5 
แตงไทย (เจยีไต) 0 0 6.49 1.665 27.72 8.75 52.61 31.665 
3. แตงกวาดอง Kamini 0 0 3.425 0 19.625 3.75 50.5 16.875 
แตงกวาดอง PI420149 #8 0 0 5.23 0 27.405 3.575 72.29 45.25 
4. แตงกวาดอง PI200819(95) # 1 0 0 4.65 0 29.85 4.25 67 37.5 
5. แตงโมดํา 0 0 0.775 0 1.05 0.25 1.23 0.25 
6. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 0 0 0.625 0.25 2.345 0.625 3.445 0.875 
8. บวบเหลี่ยม 0 0 0 0 0.05 0 0.05 0 
9. แฟง (เจียไต) 0 0 0 0.05 0.25 0.05 0.55 0.05 
10. มะระจนี 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ-สกลุ   นางสาวสุชีรา ธานีคํา 

วัน เดอืน ปเกดิ  21 มกราคม 2528 

ที่อยู   38/1 หมูท่ี 1 ตําบลปากบอง อําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน 51120 

การศึกษา  สําเร็จการศกึษาวิทยาศาสตรบัณฑิต วิชาเอกโรคพืช 

   มหาวิทยาลยัเชียงใหม ป พ. ศ. 2551 

ประสบการณการทํางาน พ. ศ. 2551- ปจจุบัน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สาขาวชิาการบริหารศัตรูพืช 

   อยางยั่งยืน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ี

ผลงานทางวชิาการ การนําเสนอผลงานภาคแผนภาพ ในหัวขอ “ลักษณะของเช้ือสาเหตุโรคราน้ํา 

   คางและการเกิดโรคในแตงกวา” ใน การประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ  

ครั้งที่ 9 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนสนับสนุนการวจัิยจากสํานักงานพฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

   แหงชาติ (สวทช.)  
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