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ปการศึกษา 2554 
 

บทคัดยอ 
 

โรคราน้ําคางในแตงกวามีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Pseudoperonospora cubensis (Berk.& M. A. 
Curtis) Rostovzev. เปนโรคหน่ึงท่ีมีความสําคัญและกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจในแหลง
ผลิตแตงกวาในทุกภาคของประเทศไทย การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือรา (2) จําแนกเช้ือสาเหตุโรคราน้ําคาง (3) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของเช้ือ 

เช้ือราสาเหตุโรคราน้ําคางท่ีใชในการวิจัยไดจากการเก็บรวบรวมจากแปลงปลูกแตงกวาท่ีพบ
มีการเขาทําลายของเช้ือตามธรรมชาติในจังหวัดลําปาง ลําพูน และ เชียงใหม ชวงระหวางป พ.ศ. 
2551-2552 จํานวน 11 ไอโซเลท เพ่ือศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือราจากรูปราง และวัด
ขนาดของเช้ือดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง จําแนกเช้ือจากการทดสอบปฏิกิริยาการเกิดโรคในชุด
พืชอาศัย จํานวน 10 ชนิด และศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ  

ผลการวิจัยพบวากานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือรามีความยาวระหวาง 255.3 -323.9 μm   และ
มีฐานโปงออก ขนาดเฉล่ียของสปอรแรงเจียมคือ 25.8-31.9 x 16.9-20.1 μm รูปรางแบบรูปรี รูปไข  
หัวกลับ และรูปไข สีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม การทดสอบเช้ือราบนชุดพืชอาศัยพบวาเช้ือท้ังหมดถูก
จําแนกเปนพาโทไทปท่ี 3 และสามารถเขาทําลายแตงกวา แตงกวาดอง และแตงไทยได แตไมสามารถ
เขาทําลายฟกทอง น้ําเตา และบวบ ผลวิจัยยังพบวาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือราสามารถ
จําแนกออกเปนกลุม 1 และกลุม 3   
คําสําคัญ: เช้ือราน้ําคาง โรคราน้ําคางแตงกวา 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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วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยความเมตตากรุณาอยางสูงจาก ผูชวยศาสตราจารย ดร. 
อํานาจ ศิลวตัร คณบดีคณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ผูชวย
ศาสตราจารย ดร. ปยะวดี เจริญวัฒนะ อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานพินธ และ รองศาสตราจารย ดร. 
ประเสริฐ วงศวัฒนารัตน ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร (ศูนยรังสิต) อาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธรวม ท่ีกรุณาใหคําปรึกษา และให
คําแนะนําในการเรียน การคนควาวจิัย ตลอดจนการตรวจแกไขวิทยานพินธฉบับนี้จนเสร็จส้ิน
สมบูรณ ซ่ึงผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. จานุลักษณ ขนบดี สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และ อาจารย ดร.ศรีเมฆ 
ชาวโพงพาง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ผูทรงคุณวุฒิ ท่ีกรุณาให
คําแนะนําและตรวจแกไขวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงอยางสมบูรณยิ่งข้ึน  

ขอขอบคุณศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ท่ีใหความอนุเคราะหทุนการศึกษาระดับปริญญาโท และทุนสําหรับการ
ทําวิจัยในคร้ังนี้ 

ขอขอบคุณ นางสาว กาญจนา เกตุอินทร ผูชวยนักวิจัย และ นางสาว ธนิยา เอกธรรมกุล 
นักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ท่ีใหความชวยเหลือในการทําวิจัยคร้ังนี้ 
ขอขอบคุณพี่และเพื่อนนักศึกษาปริญญาโท บุคลากรบัณฑิตวิทยาลัย และทุกทานท่ีไมไดกลาวนามไว 
ท่ีเปนกําลังใจ และใหความชวยเหลือตลอดชวงเวลาของการศึกษาและการทําวิจัย 

คุณคาอันพึงมีจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ขอมอบเพื่อบูชาพระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย และผู
มีพระคุณทุกทาน 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
แตงกวาเปนพืชท่ีมีการปลูกกันอยางแพรหลายในท่ัวทุกภาคของประเทศไทย แตงกวาเปน

พืชหนึ่งท่ีสามารถทํารายไดไดดีกวาพืชชนิดอ่ืน มีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวส้ัน โดยใชเวลาเพียง 
30-45 วันสําหรับ ในแงของผูบริโภคแลว แตงกวาสามารถนําไปปรุงอาหารไดมากมายหลายชนิด เชน 
การนําไปแกงจืด ผัด จิ้มน้ําพริก หรืออาจแปรรูปเปนแตงกวาดอง (วิโรจน และโศภาพัณณ, 2548) 
แตงกวายังสามารถนําไปใชนําไปใชในอุตสาหกรรมเก่ียวกับความงามได เชน ครีมลางหนา ครีมทาผิว 
เพื่อชวยใหผิวไมหยาบกราน และชวยสมานผิว เพราะแตงกวามีสารอาหารที่มีประโยชน ไดแก 
วิตามินซี กรดคาเฟอิก ซิลิกา โพแทสเซียม โมลิบดีนั่ม แมงกานีส และแมกนีเซียม (สุธาทิพ, 2551)  

ธุรกิจเมล็ดพันธุพืชถือเปนปจจัยการผลิตสําคัญท่ีเกี่ยวของโดยตรงตอคุณภาพและปริมาณ
ผลผลิต แมวาในปจจุบันไทยจะไมติดอันดับ 1 ใน 10 ของประเทศผูสงออกเมล็ดพันธุของโลก 
เนื่องจากมูลคาเมล็ดพันธุในตลาดโลกรอยละ 68 นั้นครอบครองโดยเนเธอรแลนด สหรัฐอเมริกา 
เยอรมนี ฝร่ังเศส และเดนมารก แตการสงออกเมล็ดพันธุของไทยน้ันอยูในอันดับท่ี 18 ของโลก ซ่ึง
ยังคงเปนรองจีนท่ีอยูในอันดับท่ี 14 เม่ือพิจารณาแยกประเภทของเมล็ดพันธุพบวา ในการสงออก
เมล็ดพันธุผักซ่ึงเปนเมล็ดพันธุท่ีมีมูลคาการคามากท่ีสุดนั้น จีนอยูลําดับท่ี 9 และไทยอยูลําดับท่ี 11 (พี
อารเน็ตเวิรค, 2553) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรไดรายงานปริมาณและมูลคาการสงออกเมล็ดพันธุ
ควบคุมเพื่อการคา ในป 2547-2552 พบวาปริมาณการสงออกเมล็ดพันธุแตงกวา มีปริมาณเพ่ิมข้ึนใน
ทุกๆป แตงกวามีมูลคาการสงออกในป 2552 จํานวน 234.33 ลานบาท ฉะนั้นการผลิตเมล็ดพันธุ
แตงกวาจึงเปนธุรกิจท่ีสําคัญมากอยางหนึ่งของประเทศไทย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553)  

แตงกวามีถ่ินกําเนิดอยูท่ีประเทศอินเดีย แตงกวาเขามาในประเทศไทยต้ังแตศตวรรษท่ี 6 ซ่ึง
ไทยเปนทางผานท่ีจะไปสูภาคใตของประเทศจีน (วิโรจน และโศภาพัณณ, 2548) แตงกวา (Cucumis 
sativus L.) เปนพืชอยูในวงศ Cucurbitaceae สกุล Cucumis ลักษณะทางพฤกษศาสตร แตงกวาอยูใน
กลุมไมเนื้อออน อวบน้ํา เปนพืชฤดูเดียว มีจํานวนโครโมโซม 2n=14 ลําตนแตกกิ่ง โดยแตละกิ่งจะมี
ตาขางซ่ึงเปนเนื้อเยื่อเจริญสําหรับกิ่งและผลใหม แตละขอจะมีใบเดี่ยวสลับกัน ขอบใบหยักมีหา
เหล่ียม แตงกวาจะมีดอกตัวผูและตัวเมียแยกกัน แตอยูบนตนเดียวกัน ผลมีรูปรางกลมยาวหรือเปน
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เหล่ียม ขนาด รูปราง สี ข้ึนอยูกับสายพันธุ (นิพนธ, 2550) การปลูกแตงกวามี 2 แบบ คือ ปลูกโดยใช
คางหรือปลูกโดยไมใชคางก็ได ตามแตสภาพพ้ืนท่ีและความสะดวกของผูปลูก การปลูกโดยใชคางจะ
ชวยพยุงลําตน ทําใหการดูแลรักษางายข้ึน แตจะเสียเวลาและส้ินเปลืองคาใชจาย แตงกวาสามารถข้ึน
ไดดีในดินแทบทุกชนิด แตชอบดินรวนปนทราย มีความช้ืนพอเหมาะ มีการระบายน้ําไดดี เพราะถา
น้ําขังแฉะจะทําใหเกิดโรคทางดินไดงาย แตงกวาเปนพืชท่ีชอบน้ําและความช้ืนพอประมาณ ระยะแรก
ควรใหน้ําอยางสมํ่าเสมอและเพียงพอ เม่ือแตงกวามีอายุ 30-40 วัน หลังจากหยอดเมล็ดก็สามารถเก็บ
เกี่ยวได (วราภรณ, 2548) โรคท่ีสําคัญของแตงกวา ไดแก โรคราน้ําคาง โรคใบดาง โรคผลเนา และ
โรคราแปง เปนตน การปองกันกําจัดข้ึนอยูกับแตละชนิดของโรค โรคราน้ําคางปองกันกําจัดโดยคลุก
เมล็ดแตงกวาดวยสารเคมีเอพรอนหรือริโดมิลเอ็มแซดกอนปลูก หรือจะนําเมล็ดมาแชสารเคมีท่ี
ละลายนํ้าเจือจางเปนเวลา 3 ช่ัวโมง โรคใบดางปองกันโดยเลือกแหลงปลูกท่ีปลอดจากเช้ือไวรัส อาจ
ทําไดโดยเลือกแหลงปลูกท่ีไมเคยปลูกผักตระกูลแตงมากอนและทําความสะอาดแปลงปลูกพรอมท้ัง
บริเวณใกลเคียงใหสะอาดไมใหเปนท่ีอาศัยของเช้ือและแมลงพาหะ โรคผลเนาปองกันกําจัดโดย
ทําลายผลท่ีเปนโรค อยาใหผลสัมผัสดิน ปองกันไมใหผลเกิดบาดแผล โรคราแปงปองกันกําจัดโดยใช
สารเคมี เชน เบนเลท เดอโรซาล Diametan หรือ Sumilex ฉีดพนเม่ือพบการระบาด (วิโรจน และ
โศภาพัณณ, 2548) 

โรคราน้ําคางมีสาเหตุมาจากรา Pseudoperonospora cubensis (Berk. & M.A.Curtis) 
Rostovzev. เปนโรคที่มีความสําคัญมากในแตงกวาและพืชวงศแตง มีการระบาดในท่ัวทุกภาคของ
ประเทศไทย การระบาดของโรคจะรุนแรงท้ังในฤดูฝนและฤดูหนาว ในกรณีท่ีระบาดรุนแรงจะทําให
ผลผลิตของแตงกวาลดลง แตงติดผลนอย และมีคุณภาพตํ่า ดังนั้นโรคราน้ําคางจัดเปนโรคท่ีมี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจเปนอยางมาก เนื่องจากสงผลกระทบตอการผลิตเมล็ดพันธุแตงกวาเพื่อการ
สงออกเปนอยางมาก ปจจุบันประเทศไทยสงออกแตงกวาในรูปของเมล็ดพันธุเปนสวนใหญ หากไมมี
การปองกันและควบคุมโรคท่ีดีและมีประสิทธิภาพแลว  ก็จะกอใหเกิดความเสียหายใหกับ
อุตสาหกรรมการสงออกเมล็ดพันธุเปนอยางมาก  

เนื่องจากราน้ําคางสามารถเขาทําลายพืชวงศแตงไดหลายชนิด จึงเปนผลใหพืชวงศแตงบาง
ชนิดแสดงอาการตานทานหรืออาการออนแอตอเช้ือไดแตกตางกันไป ลักษณะอาการของโรครา
น้ําคางท่ีปรากฏออกมาแตกตางกันบนพืชวงศแตงชนิดตางกัน จึงทําใหสันนิษฐานไดวาราน้ําคางนาจะ
มีความแตกตางกันในระดับสายพันธุ ดังนั้นในการจําแนกราน้ําคางจําเปนตองอาศัยท้ังลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา การเกิดโรคกับพืชอาศัยท่ีเปนพืชทดสอบ และขอมูลทางพันธุกรรมของเช้ือ ตลอดจน
การแยกเช้ือใหไดเช้ือท่ีบริสุทธ์ิ เพ่ือเก็บรวบรวมเปนแหลงพันธุกรรมของราสาเหตุของโรคราน้ําคาง
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จากพื้นท่ีปลูกแตงกวาในภาคเหนือตอไป จากการที่โรคนี้เปนโรคท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและ
การใชพันธุตานทานเปนวิธีการควบคุมโรคท่ีดีท่ีสุด การที่จะสรางพันธุตานทานน้ัน ขอมูลของโรครา
น้ําคาง และสายพันธุของเช้ือรานํ้าคางเปนขอมูลท่ีสําคัญ สําหรับใชในการทดสอบระดับความ
ตานทานของพันธุแตงกวาในโครงการปรับปรุงพันธุแตงกวาใหตานทานตอโรคราน้ําคาง ดังนั้น
ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้ จึงเปนประโยชนอยางมากตอการปรับปรุงและการคัดเลือกพันธุ
แตงกวาใหตานทานตอโรคราน้ําคางอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

  
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือสาเหตุโรครานํ้าคางในแตงกวา  
2. จําแนกราสาเหตุโรคราน้ําคางของแตงกวาตามความจําเพาะกับพืชอาศัย 
3. ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือ 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 โรคราน้ําคางของแตงกวา 
โรคราน้ําคางของแตงกวา (Cucumber Downy Mildew) เกดิจากการเขาทําลายของเช้ือ 

Pseudoperonospora cubensis (Berk. & M.A.Curtis) Rostovzev. พบการระบาดรุนแรงท้ังในฤดฝูน
และฤดูหนาว โรคนี้จะเขาทําลายพืชวงศแตงไดดีในสภาพแปลงเปดหรือแปลงท่ีถูกคลุมดวยพลาสติก
หรือในโรงเรือนและท่ีสําคัญในการเขาทําลายแตละพ้ืนท่ีคือจะตองมีสภาพอากาศอบอุนช้ืน (Colucci, 
2008) ในกรณีระบาดรุนแรงจะทําใหผลผลิตแตงกวาลดลงมากกวารอยละ 50 หากไมมีการปองกัน
และควบคุมโรคท่ีดีและมีประสิทธิภาพแลว จะกอใหเกิดความเสียหายแกเกษตรกรผูปลูกแตงกวาได 
(ดวงจันทร, 2548) โรคนี้ยังทําใหแตงติดผลนอย ผลมีขนาดเล็ก มีคุณภาพตํ่า และทําใหความหวาน
ลดลง (วิโรจนและโศภาพณัณ, 2548)  

 
2.1.1 ลักษณะอาการของโรครานํ้าคาง 
ลักษณะอาการของโรคจะข้ึนอยูกับพืชอาศัยและสภาพแวดลอมในการเกิดโรค อาการของ

โรคนี้จะเกดิข้ึนบนใบ ลักษณะอาการท่ีเดนชัดของโรคจะเกิดข้ึนหลังจากท่ีเช้ือเขาไปแลว 4-12 วัน 
ลักษณะอาการท่ีพบคือเร่ิมแรกจะพบเปนจดุสีเขียวซีดดานบนใบ บริเวณใตใบเปนจดุฉํ่าน้ํา (water-
soaked) ระยะนี้อาการของโรคจะคลายกับอาการดาง บริเวณท่ีเปนสีเขียวซีดจะเร่ิมเหลือง (Babadoost, 
2001) ลักษณะเปนแผลสีเหลืองเล็กๆ บนผิวใบ แผลแรกจะปรากฏที่ใบแก และคอยปรากฏบนใบออน 
เม่ือแผลขยายขนาดแผลจะมีสีเหลืองมากข้ึน แผลมีรูปรางเปนเหล่ียมซ่ึงถูกจํากัดดวยเสนใบ ตอมา
แผลเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเน้ือเยื่อตาย (Colucci, 2008) ขนาดของแผลเร่ิมแรก จะมีขนาดประมาณ 
3-10 มิลลิเมตร เม่ือโรคพัฒนาขึ้นแผลจะรวมตัวกันเปนแผลขนาดใหญข้ึนจนครอบคลุมท้ังใบ ในชวง
ท่ีมีความช้ืนสูง จะพบใตใบตรงตําแหนงของแผลมีเสนใยสีขาวเกาะเปนกลุม และมีสปอรเปนผงสีดํา 
ผงสีดําท่ีพบคือกานชูสปอรและสปอรแรงเจียมของราสาเหตุ (Palti และ Cohen, 1980; Gunter, 2006; 
Lebeda และ Cohen, 2010) 

ในแคนตาลูปจะพบกานชูสปอรบนลําตน กานใบ กิ่งเล้ือย และกานดอก เม่ือนําลําตนมาตัด
และตรวจดูจะพบเสนใยและฮอสทอเรียม (haustorium) บริเวณคอรเทกซ (cortex) ในเมลอนและ
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แตงโมแผลของโรคราน้ําคางซ่ึงเกิดบนใบ จะไมเปนเหล่ียมและไมเหลืองมากเหมือนในแตงกวา
สวนสควอชจะพบแผลลักษณะกลมไปจนถึงแผลเหล่ียมสีน้ําตาล เม่ือเปนรุนแรงแผลจะถูกจํากดัดวย
เสนใบ รอบแผลจะเปนสีเหลืองออนๆ (halo) ใตแผลมีสีน้ําตาลออนไปจนถึงสีน้ําตาลและถูกคลุมดวย
เช้ือราสาเหตุของโรค (Palti และ Cohen, 1980) 

พืชท่ีเปนโรคนี้จะทําใหการสังเคราะหแสงของพืชลดลง ใบมีสีเหลืองซีด (Chlorosis) และ
เซลลแหงตาย (necrosis) ซ่ึงเกิดจากการท่ีคลอโรพลาสตและคลอโรฟลลถูกทําลาย (ชัยวัฒน, 2546) 
จากการวัดอัตราการคายนํ้าของใบท่ีติดเช้ือและไมติดเช้ือในแตงกวาดวยเคร่ืองดิจิตอลอินฟาเรตเทอ
โมกราฟฟรวมกับการวัดการแลกเปล่ียนแกส การเจริญเติบโตของเช้ือภายในเนื้อเยื่อพืชดวยกลอง
จุลทรรศน และการเปดปดของปากใบในระหวางการเกิดโรคราน้ําคางในแตงกวาของ Lindenthal และ
คณะ (2005) พบวาการเปล่ียนแปลงการคายน้ําของใบที่ติดเช้ือข้ึนอยูกับระยะของการเกิดโรค ใบแตง
ท่ีถูกเช้ือ P. cubensis เขาทําลายในระยะแรกมีอัตราการคายน้ําเพิ่มข้ึนมากกวาใบปกติ ในขณะท่ี
อุณหภูมิลดลงต่ํากวาใบปกติ เนื่องมาจากการเปดปดของปากใบผิดปกติ เม่ือใบมีอาการเหลืองและเกิด
แผลเซลลแหงตาย ใบมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ซ่ึงรูปแบบความแตกตางสูงสุดของอุณหภูมิใบแตงกวา
สามารถนํามาใชในการแยกใบท่ีติดเช้ือและไมติดเช้ือ กอนท่ีอาการโรคจะแสดงออกมาใหเห็นได 

 
2.1.2 เชื้อสาเหตุโรคราน้ําคางของแตงกวา 
รา Pseudoperonospora cubensis ถูกพบคร้ังแรกในตัวอยางใบไมแหง (herbarium) ของ

แตงกวาในประเทศคิวบา ประมาณป ค.ศ. 1868 โดย Berkeley และในป 1903 ถูกพบจากตัวอยาง
ของใบแตงกวาสดโดย Rostovzev (Palti และ Cohen, 1980; Lebeda และ Cohen, 2010) P. cubensis 
ถูกจัดจําแนกใหอยูในอาณาจกัร Straminipila (Kingdom Straminipila) ไฟลลัม Oomycota (Phylum 
Oomycota) ช้ัน Oomycetes (Class Oomycetes) อันดับ Peronosporales (Order Peronosporales) และ
วงศ Peronosporaceae (Family Peronosporaceae) (Savory และคณะ, 2011)  

 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ 
Pseudoperonospora cubensis จัดเปนราท่ีเปนปรสิตถาวร (obligate parasite) คือตองอาศัย

อยูบนพืชอาศัยท่ีมีชีวิตเทานั้น (Donald, 1914) ราจะสรางเสนใยไมมีสี (hyaline) ไมมีผนังกั้นตาม
ขวาง (nonseptate) มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.4 – 7.2 ไมโครเมตร (μm) เจริญอยูระหวางเซลลของ
ใบพืชในชั้นมีโซฟลล (mesophyll) และอาจพบไดในช้ันพาลิเสด (palisade) (Palti และ Cohen, 1980; 
Colucci, 2008) ราจะสงฮอสทอเรียม (haustorium) ท่ีมีรูปรางกลม (knob-like) จนถึงยาวคลายนิ้วมือ 
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(digitate) เขาไปดูดอาหารจากเซลล (วิจัย, 2551) และสรางกานชูสปอรแรงเจียมท่ีมีลักษณะคลายกับ
รา Peronospora sp. มาก แตกานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือ P. cubensis  มีลักษณะบอบบางกวา แตกกิ่ง
กานไดนอยกวาและไมแตกแบบแยกเปนสองแฉก (dichotomous) แขนงท่ีแตกมีลักษณะตรง มีขนาด
ประมาณ 230-500 x 5-7.5 ไมโครเมตร มีสีใส ปลายของกิ่งเปนแบบแหลม (Colucci, 2008) และกานชู
สปอรแรงเจียมจะแตกก่ิงแบบไมสมํ่าเสมอกันสําหรับแขนงแรกจะเปน 1 หรือ 2 กิ่ง ตั้งแตกิ่งท่ีสามข้ึน
ไปจะแตกกิ่งแบบแยกเปนสองแฉก กานชูสปอรแรงเจียมจะแทงออกมาจากปากใบเปนกลุม กลุมละ
ประมาณ1-5 กาน (Palti และ Cohen, 1980) อับสปอรหรือสปอรแรงเจียมจะปรากฏท่ีปลายสุดของ 
sterigma (Choi และ Shin, 2008) สปอรแรงเจียมของรา  P. cubensis มีลักษณะแตกตางจากรา 
Peronospora sp. คือ มีรูปรางรี (elliptical) หรือมีรูปรางเหมือนมะนาว มีรูเปด (poroid) บริเวณสวน
ปลายของสปอรแรงเจียม (papilla) มีสีออนมากออกสีน้ําตาลหรือสีเทา มีขนาด (ยาวxกวาง) ประมาณ 
20-35.8 x 15-23.8 ไมโครเมตร (Colucci, 2008; Choi และ Shin, 2008) เม่ือสปอรแรงเจียมแกเต็มท่ีจะ
ปลอยซูโอสปอร (zoospore) ออกมา สปอรแรงเจียม 1 สปอร จะผลิตซูโอสปอรประมาณ 2-15 ซูโอ
สปอร ซูโอสปอรมีขนาด 10-13 ไมโครเมตร มีรูปรางเปนรูปไขและมีหาง 2 เสน (biflagellate) โดยจะ
มี 1 เสนอยูดานหนาเปนแบบ tinsel และอีก 1 เสนอยูดานหลังเปนแบบ whiplash (Palti และ Cohen, 
1980)  

 
2.1.3 วงจรการเกิดโรค 
โรคราน้ําคางจะเกิดในชวงที่ใบพืชเปยกและมีความชื้นสูง การติดเช้ือในคร้ังแรกจะมาจาก

สปอรของรา ท่ีผลิตมาจากใตใบในสภาพท่ีมีอากาศช้ืน สปอรจะแพรกระจายจากพืชสูพืชและจาก
แปลงสูแปลง (Gunter, 2006) โดยการกระเด็นของน้ําฝนหรือปลิวไปตามลม ติดไปกับเคร่ืองมือ
ทางการเกษตร แมลง หรือติดไปกับการจับหรือสัมผัสกับพืชท่ีเปนโรค ในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงการ
เขาทําลายของโรคจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือใบเปยกช้ืนสปอรแรงเจียมจะปลอยซูโอสปอรออก
มาแลว ซูโอสปอรจะถอดหางออกและงอกเปนเสนใย (germ tube) แทงเขาไปท่ีใบแตง การติดเช้ือบน
ใบแตงจะเกิดในชวงท่ีใบเปยกเปนเวลา 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
แรงเจียมจะสรางไดดีในชวงกลางวันอุณหภูมิ 15 ถึง 20 องศาเซลเซียส และเวลากลางคืนอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส เวลานอยท่ีสุดท่ีสปอรแรงเจียมจะสรางบนแผลประมาณ 6 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิสูงสุด 15 
ถึง 20 องศาเซลเซียส ในเวลา 12 ช่ัวโมง จะผลิตสปอรไดรอยละ 70 เม่ือสปอรแรงเจียมแก สปอรแรง
เจียมจะถูกปลอยสูบรรยากาศระหวาง 6.00 น. จนถึงเท่ียงวันและจะปลอยมากท่ีสุดเวลา 8.00 น. การ
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เขาทําลายของสปอรจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูง หลังจากการกระจายสปอรจะอยูรอดไดนานท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียสถึง 17 องศาเซลเซียส มากกวาท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียส สปอร
จะตองไดรับความช้ืนกอนท่ีมันจะงอก การอยูขามฤดูของราอยูในรูปของโอโอสปอร (oospore) 
(Babadoost, 2001) โอโอสปอรสรางมาจากการรวมกันระหวางนิวเคลียสของเซลลสืบพันธุเพศเมีย
เรียกวาโอโอโกเนียม (oogonium) และเซลลสืบพันธุเพศผูเรียกวา แอนเทอริเดียม (antheridium) โอโอ
โกเนียมภายในมีโอโอสเฟยร (oosphere) หลังจากสรางโอโอสเฟยรแลว จะมีสวนของไซโตพลาสซึม 
(cytoplasm) ปรากฏใหเห็นเปนเพอริพลาสซึม (periplasm) อยูรอบๆ โอโอสเฟยร เพอริพลาสซึม
อาจจะมีสวนชวยเสริมสรางผนังโอโอสปอร (วิจัย, 2551) โอโอโกเนียมมีรูปรางเปนแบบไขหัว
กลับไปจนถึงวงรีขนาด 28-56 x 24-44 ไมโครเมตร (μm) แอนเทอริเดียมมีรูปรางเปนแบบกระบอง
จนถึงกลม มีสีใสไปจนถึงสีคอนขางเหลืองและมีผนังเรียบ ผนังมีขนาด 1.5-3.5 ไมโครเมตร แอนเทอ 
ริเดียมมีขนาด 22-42 ไมโครเมตร โอโอสปอรมีสีเหลืองขนาด 13.5-19.8 ไมโครเมตร (Palti และ 
Cohen, 1980) และมักไมคอยพบการสรางโอโอสปอร (Thomas, 1996) 

 
2.1.4 กลไกในการเกิดโรค (Mechanism of Pathogenesis) 
ราสัมผัสพืชไดโดยการปลิวมาตามลมหรือติดมากับน้ํา สภาพแวดลอมตางๆท่ีมีตอพืช เชน

การถายเทอากาศและอุณหภูมิ มีผลตอการเจริญของราบนผิวพืชอาศัยกอนท่ีราจะแทงผานเขาสูพืช 
เชน การกระตุนใหซูโอสปอรปลอยออกมาจากสปอรแรงเจียม หรือการงอกของสปอร ซูโอสปอรท่ี
งอกออกมาจากสปอรแรงเจียมจะเคล่ือนท่ีดวยหาง (flagella) ระยะหนึ่งแลวพักอยูกับท่ีและสลัดหาง
ท้ิงแลวงอกตอไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมโดยเฉพาะอุณหภูมิ นอกจากสภาพแวดลอมแลว สาร
ท่ีถูกปลอยออกมาจากพืชก็มีอิทธิพลตอการเคล่ือนท่ีและการงอกของสปอร การท่ีสารถูกปลอยออกมา
จากพืชแลวมีอิทธิพลตอการชักนําซูโอสปอรใหมาสะสมท่ีบริเวณผิวพืชนั้น เรียกวา คีโมแทกซิส 
(chemotaxis) ตามปกติการแทงผานเขาสูพืช (Penetration) ของราสาเหตุโรค เสนใยหรือสปอรจะงอก
เปนเสนใย (germ tube) และเขาทางชองเปดทางธรรมชาติหรือทางบาดแผล แตการแทงผานเขาสูพืช
ของซูโอสปอรเกิดข้ึน เร่ิมจากซูโอสปอรสลัดหางออกเปนซูโอสปอรท่ีมีถุงหุมอยูภายนอก (zoospore 
encystment) ชองวางหรือแวคิวโอ (vacuole) ภายในถุง (cyst) ขยายใหญข้ึนในระหวางการงอกออกมา
เปนเสนใย (germ tube) เพื่อเขาแทงสูพืชตอไป 

การเกิดโรคติดเช้ือของพืชเกือบท้ังหมด เปนผลของปฏิกิริยาทางชีวเคมีระหวางสารท่ีเช้ือ
ปลอยออกมาในพืชหรือจากที่พืชสรางข้ึน และเก่ียวของกับการเกิดโรคท้ังทางตรงและทางออม 
รวมท้ังเอนไซม สารพิษ สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators) ซ่ึงสารตางๆ เหลานี้สําคัญ
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ตอความสามารถของเช้ือในการทําใหเกิดโรคมากหรือนอยแตกตางกันไป เช้ือโรคจะสรางสารเม่ือเช้ือ
เจริญอยูบนพืชอาศัยและไดรับการกระตุนจากพืชอาศัย ปฏิกิริยาของสารตางๆ มีดังนี้  

1. เอนไซมยอยสารที่เปนสวนประกอบของโครงสรางเซลล สารอาหารตางๆ ในเซลล และ
แทรกกระบวนการของพืชปกติ 

2. สารพิษมีปฏิกิริยาโดยตรงตอโปรโตพลาสซึม (protoplasm) และรบกวนความสามารถใน
การยอมใหของเหลวผานเขาออกของเซลล 

3. สารท่ีควบคุมการเจริญเติบโตจะมีผลทางดานฮอรโมนในการเพิ่มหรือลดความสามารถ
ของการแบงและเติบโตของเซลล (ชัยวัฒน, 2546) 

 
2.1.5 ขบวนการในการปองกันโรคของพืช (Mechanisms of Plant Defense) 
ในขณะท่ีเช้ือสาเหตุบุกรุกเขาสูตนพืชโดยสมบูรณแลว พืชบางชนิดบางพันธุแสดงอาการ

ออนแอ ขณะท่ีพืชบางพันธุแสดงอาการตานทาน ยิ่งไปกวานั้นยังพบวาพืชบางพันธุไมแสดงอาการ
เลย และในบางคร้ังพบวาพืชบางชนิดแสดงอาการของโรคในระยะแรก แตตอมากลับแสดงอาการของ
โรคลดลงและมีการเจริญเติบโตเกือบเปนปกติ ท้ังๆ ท่ีอาการควรจะรุนแรงข้ึนเร่ือยๆ หลังจากเช้ือโรค
เขาทําลายแลว เปนตน  

มีรายงานวาพืชตางชนิดกันจะมีการปองกันตัวเองตางกัน และพืชแตละชนิดอาจมีกลไกใน
การปองกัน (defense mechanism) หลายอยาง สําหรับตอตานการเขาทําลายของเช้ือโรค ปฏิกิริยา
โตตอบของพืชท่ีมีตอเช้ือโรคหนึ่งๆ อาจเกิดข้ึนแตกตางกันไป ท้ังนี้ ข้ึนกับชนิดของเช้ือและ
สภาพแวดลอม เชน หากส่ิงแวดลอมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช แตไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือโรค พืชก็สามารถรอดพนจากการเขาทําลายของเช้ือได ในทางตรงขามหาก
ส่ิงแวดลอมเหมาะสมกับการเจริญของเช้ือแตไมเหมาะสมตอพืช เช้ือโรคก็จะเจริญเขาทําลายพืชได
อยางรวดเร็ว กลไกของการปองกันตนเองของพืชมีหลายอยาง และแตละอยางจะไมไหผลในการ
ปองกันโรคไดโดยลําพัง แตกลไกเหลานี้จะตองสัมพันธกันดวย ในพืชท่ีตานทานตอโรคนั้นอาจมี
กลไกหลายอยางท่ีชวยใหเกิดความตานทานแกพืช อยางไรก็ตามเช้ือโรคก็มีความสามารถในการสราง
สายพันธุ (strain) ใหมๆ ใหมีความรุนแรง (virulent) มากข้ึนกวาเดิม เพื่อท่ีจะไดตอตานกับขบวนการ
ปองกันตนเองของพืชได (ชัยวัฒน, 2546) 

Wenjing (1991) ไดรายงานเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม 3 ชนิด คือ
เอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO), Peroxidase (PO) และ Phenylalanine Ammonia-Lyase (PAL) 
ในใบแตงกวาท่ีถูกเขาทําลายดวยรา  P.cubensis ในธรรมชาติ พบวาในใบท่ีตานทานตอเช้ือใน
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ระดับสูงกิจกรรมของเอนไซม PPO เพิ่มข้ึน 1.5-1.6 เทา และมีขนาดของไอโซเอนไซม (isoenzyme) 
ของ PPO เกิดข้ึนใหม 2 ขนาด กิจกรรมของ PO เพิ่มข้ึน 3 เทา และมีขนาดของไอโซเอนไซมเกิดข้ึน
ใหม 2 ขนาด สวนกิจกรรมของ PAL เพ่ิมข้ึน 0.7-0.8 เทา หลังจากเช้ือเขาทําลาย ในใบท่ีตานทานใน
ระดับปานกลาง PPO เพ่ิมขึ้น 1.2 เทา และมีไอโซเอนไซม 1 ขนาด PO เพิ่มข้ึน 3 เทา และมีไอโซ
เอนไซม 1 ขนาด สวน PAL เพิ่มข้ึน 0.4 เทา ในใบท่ีออนแอ PPO เพิ่มข้ึน 1 เทา ไมมีขนาดของไอโซ
เอนไซมเกิดข้ึน PO เพิ่มข้ึน 2 เทา และไดไอโซเอนไซม 1 ขนาด 

Wenming (1993) ไดศึกษาเกี่ยวกับกลไกการตานทานของแตงกวาตอโรคราน้ําคาง พบวา
ความตานทานของแตงกวาตอโรคราน้ําคางมีความสัมพันธในเชิงบวกกับความจุของคลอโรฟลล 
ความจุน้ําตาล และกิจกรรมของคาตาเลสในใบแตงกวา นอกจากนั้นแลวการปลูกเช้ือในระยะตนกลา
ในพันธุตานทานแสดงการเพ่ิมขนาดของเอนไซม PAL เพิ่มข้ึน 2 ขนาด แตในพันธุท่ีไมตานทาน
เอนไซม PAL เพิ่มข้ึนเพียง 1 ขนาด 

 
2.1.6 การปองกันกําจัด 
การปองกันกําจัดโรคราน้ําคางในแตงกวาทําไดโดย การคลุกเมล็ดดวยสารปองกันกําจัดโรค

พืชเมตาแลกซิล เอพรอน หรือ ริโดมิลเอ็มแซด กอนปลูก ปลูกอยาใหแนนเกินไป และทําใหโปรง 
เพื่อลดความช้ืนและทําใหอากาศถายเทสะดวก เพื่อปนการลดการระบาดของเชื้อ เม่ือมีการระบาด
เล็กนอยใหเกบ็ใบท่ีเปนโรคออกไปเผาทําลาย หากโรคระบาดมากใหใชสารแคปแทน ไซเน็บ หรือมา
เน็บ อัตรา 35-40 กรัม ผสมน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนบริเวณใตใบใหท่ัวถึง และฉีดพนอีกคร้ังหางกัน
ประมาณ 5-7 วัน และถาในชวงนั้นมีหมอกและนํ้าคางมากควรฉีดพนดวยเคอเซดเอ็มแปดและแอนทา
โคลสลับกันเพื่อปองกันการดื้อสารเคมีของเช้ือ หรือปลูกดวยพันธุท่ีตานทานโรคราน้ําคาง (กัทลีวัลย
และอนงค, 2546; ลาภ, 2548)  

Becker และ Miller (2009) แนะนําใหปลูกพืชท่ีเปนพันธุตานทานหรือพันธุท่ีทนทานตอ
โรคราน้ําคางและใหเลือกพื้นที่ปลูกเปนท่ีๆ มีอากาศถายเทไดสะดวก มีแสงและความช้ืนตํ่า กอนที่จะ
มีการกระจายของโรคควรท่ีจะกําจัดตนท่ีเปนโรคท้ิงเพื่อลดการแพรกระจายตอไป 

Mackenzie (2010) แนะนําใหฉีดพนสารกําจัดราใหครอบคลุมท้ังใบและลําตนของแตง และ
ในการใหน้ําของแตงน้ัน ใหใชการใหน้ําทางทอ (soaker hose) แทนการใชสปริงเกอร  
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2.2 การจําแนกเชื้อสาเหตุโรคราน้ําคางของแตงกวา 
รา Pseudoperonospora cubensis สามารถเขาทําลายพืชในวงศแตง (Cucurbitaceae) ได

หลายชนิด ในป 1932 Doran ไดทําการศึกษาความแตกตางของพืชอาศัยวงศแตงตอระดับความรุนแรง
ของโรค เขาพบวาโรคราน้ําคางมีความรุนแรงมากในแตงกวา รองลงมาคือ แตงไทย และแตงโม 
ตามลําดับ ฉะนั้นจึงไดมีการศึกษาความแตกตางของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือบนพืชอาศัย
ชนิดตางๆ ตามแหลงปลูก โดยในป 1980 Palti และ Cohen ไดรายงานวาเสนใยของเช้ือ P. cubensis มี
ขนาด 5.4-7.2 ไมโครเมตร กานชูสปอรแรงเจียมมีขนาดยาว 180-400 ไมโครเมตร กวาง 5-7 
ไมโครเมตร และสปอรแรงเจียมมีขนาด 20-40 x 14-25 ไมโครเมตร ในป 2008 Choi และ Shin ได
ทําการศึกษาเช้ือรานํ้าคางท่ีประเทศเกาหลี พบวากานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือ P. cubensis มีขนาด 
230-500 x 5-7.5 ไมโครเมตร สปอรแรงเจียมมีขนาด 20-35.8 x 15-23.8 ไมโครเมตร ตอมาในป 2008 
Colucci ไดรายงานวาสปอรแรงเจียมของเช้ือมีขนาด 20-40 x 14-25 ไมโครเมตร กานชูสปอรแรงเจียม
มีขนาดยาว 180-400 ไมโครเมตร กวาง 5-7 ไมโครเมตร เสนผานศูนยมีขนาด 20 ไมโครเมตร รา
น้ําคางตางสถานท่ีกันจะมีขนาดแตกตางกัน แตลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ไดจากการวัดขนาดของ
เช้ือยังไมสามารถนํามาใชในการจําแนกสายพันธุของราสาเหตุของโรคราน้ําคางได ฉะนั้นจึงไดมี
การศึกษาปฏิกิริยาการเกิดโรคระหวางพืชอาศัยท่ีอยูในวงศแตงและราน้ําคาง ในป 1986 Thomas 
ศึกษาความสัมพันธในการเกิดโรคราน้ําคางจากรา P. cubensis กับพืชอาศัย 6 ชนิด และไดจําแนกเช้ือ 
P. cubensis ออกเปน 5 พาโทไทป (pathotypes) ตามความจําเพาะของเช้ือในการเขาทําลายพืชอาศัย 
(ตารางท่ี 1) ซ่ึงพาโทไทป (pathotype) หรือสายพันธุยอย (Kirk และคณะ, 2001)ของรา P. cubensis 
เปนแบบของการเกิดโรคราน้ําคางท่ีถูกกําหนดจากปฏิกิริยาการเกิดโรคน้ําคางท่ีเกิดข้ึนในพืชอาศัย
วงศแตงอันเนื่องมาจากรา P. cubensis  

ในป 2003 Cohen และคณะ ไดศึกษาปฏิสัมพันธระหวางรา P. cubensis ท่ีเปนสาเหตุของ
โรครานํ้าคางกับพืชอาศัยวงศแตงในอิสราเอล ระหวางป 1974-2001 พบวารา P. cubensis ซ่ึงทําให
เกิดโรคบนแตงกวา เมลอน ฟกทอง และสควอช ไดถูกจัดไวในพาโทไทปท่ี 3 บนแตงโมจัดไวในพา
โทไทปท่ี 6 ในป 2008 Holmes และคณะ ศึกษาพาโทไทปของเช้ือ P. cubensis ที่ North Carolina 
พบวาความสามารถในการเขาทําลายพืชอาศัยท่ีตางกันของเช้ือแตกตางจากท่ี Thomas และคณะได
รายงานไวในป 1988 

นอกจากจะมีการจําแนกราสาเหตุของโรคราน้ําคางจากปฏิกิริยาการเกิดโรคระหวางเช้ือและ
พืชอาศัยแลว ปจจุบันมีการนําเอาความรูและเทคนิคดานดีเอ็นเอมาใชในการจําแนกและวิเคราะหหา
ความแตกตางของสายพันธุเช้ือท่ีเก็บมาจากแหลงตางๆ RiethmÜller และคณะ (2002) ไดศึกษาความ 
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          ตารางท่ี 1 ปฏิสัมพันธระหวางชนิดของพืชอาศัยวงศแตงกับพาโทไทปของรา P. cubensis 
 

ชนิดพืชอาศัย (ชื่อวิทยาศาสตร) 
พาโทไทปของรา 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. ฟกทอง (Cucurbita spp.) - - - - + 

+ = ความเขากนัไดอยางดีระหวางเช้ือและพืชอาศัย 

- = ความเขากนัไมไดหรือความเขากนัไดเล็กนอยระหวางเช้ือและพืชอาศัย 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Thomas (1996)  

แตกตางทางพันธุกรรมของราน้ําคาง (Peronospora) โดยใช rDNA ตอมา Patzak (2005) ใชเทคนิคพีซี
อาร (PCR) ในการจําแนก Pseudoperonospora humuli และ Podosphaera macularis ในฮอบ 
(Humulus lupulus) จากงานวิจัยของ Choi และคณะ (2006) ไดนําลําดับเบสของสวน ITS มาใชในการ
วิเคราะหรา P. cubensis ซ่ึงเขาทําลายพืชในสกุล Cucumis และ Cucurbita และรา P. humuli ท่ีเขา
ทําลายพืชในสกุล Humulus จากการวิเคราะหรา P. cubensis และ P. humuli พบวาลําดับเบสบริเวณ 
ITS ของราท้ังสองมีความเหมือนกันในระดับท่ีสูงมาก และในการจําแนกโดยใชลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของกานชูสปอรแรงเจียม สปอรแรงเจียมและสวนท่ีเกี่ยวกับการแตกออกของสปอรแรงเจียม 
(dehiscence apparatus) บงบอกถึงลักษณะท่ีคลายคลึงกันของราท้ังสองชนิดนี้ จากการรายงานของ 
Gema และคณะ (2007) กลาวไววาในการใชลักษณะทางสัณฐานวิทยามาจัดจําแนกนั้นเปนเร่ืองท่ียาก
และมีปญหามากในการจัดจําแนกของราในคลาส Peronosporomycetes เชน ราน้ําคาง ซ่ึง Gema ได
ศึกษาความสัมพันธของ Peronospora สาเหตุของโรคราน้ําคางในพืชวงศถ่ัว (Fabaceae) ดวยการ
วิเคราะหลําดับเบสของสวน ITS เพื่อใชในการจําแนกเชื้อ และไดลงความเห็นวา Peronospora เปน
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สกุลท่ีมีความใกลชิดกับ Pseudoperonospora มากท่ีสุด Hudspeth และคณะ (2000) ไดทําการศึกษา
ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการในระดับดีเอ็นเอของราในคลาส Peronosporomycetes โดยการใช 
mtDNA มาชวยในการสรางสายวิวัฒนาการของ Peronosporomycetes ซ่ึงจะครอบคลุมท้ังลักษณะทาง
กายภาพและลักษณะทางพันธุกรรมจีโนมของ Peronosporomycetes เขาไดศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการ
ของ Peronosporomycetes โดยใช Cytochrome c oxidase subunit II หรือยีน COX2 พบวาผลผลิตของ 
COX2 ของราในคลาส Peronosporomycetes ไดรับการถายทอดมาจากบรรพบุรุษ และในป 2003 
Hudspeth และคณะ ไดศึกษาโครงสรางและลําดับเบสของยีน COX2 และตั้งสมมติฐานวาราน้ําคาง
และราสนิมขาวไมมีความสัมพันธกัน ราสนิมขาวไมไดอยูในอันดับเดียวกับราน้ําคาง ราสนิมขาวได
ถูกต้ังเปนอันดับใหมอยางชัดเจนและเปนฐานของอันดับท่ีอยูภายใน Peronosporomycetidae ตอมา 
Thines และคณะ (2008) ไดศึกษาความสัมพันธของราน้ําคางในพืชวงศหญาพบวาสามารถแยกความ
แตกตางของราสกุล Peronosclerospora และ Sclerospora โดยใชลําดับเบสของยีน COX2 ในการจัด
จําแนกได  

Cytochrome c oxidase subunit II ช่ือยอคือ COX2 เปนหนวยยอยท่ี 2 ของ Cytochrome c 
oxidase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีซับซอน เปนองคประกอบของหวงโซของการหายใจและมีสวนรวมในการ
ถายทอดอิเล็กตรอนจาก Cytochrome c ไปใหออกซิเจน ในยูคาริโอดเอนไซมนี้จะอยูในผนังช้ันใน
ของไมโตรคอนเดรีย (mitochondrial inner membrane) ในโปรคาริโอตจะพบในพลาสมาเมมเบรน 
(plasma membrane) เอนไซมนี้จะประกอบดวย 3-4 หนวยยอย (polypeptides) ในโปรคาริโอต 
(prokaryotes) จนถึงมากกวา 13 หนวยยอย ในสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม (mammals) หนวยยอยท่ี 2 
(COX2) การถายโอนอิเลคตรอนจาก Cytochrome c ไปถึงตัวเรงปฏิกิริยาในหนวยยอยท่ี 1 COX2 จะ
ประกอบดวยบริเวณของผนังสองดานท่ีติดกับ N-terminus และโปรตีนหลักของ periplasmic หรือ
ชองวางของผนังดานในของไมโตรคอนเดรีย COX2 จะเตรียม substrate-binding site ซ่ึงมีทองแดงอยู
ตรงกลางเรียกวา Cu(A) เปนไปไดวาจะเปนตัวรับตัวแรกใน cytochrome c oxidase (Adkins และคณะ, 
1996) 

การแยกเชื้อบริสุทธ์ิ (Pure Culture Isolation) 
ในแหลงธรรมชาตินั้นปกติเช้ือจะเติบโตอยูรวมกันหลายชนิดและสายพันธุ เพ่ือการคัดแยก

และจําแนกราจะตองมีข้ันตอนการทําใหเช้ือบริสุทธ์ิ (pure culture) โดยเทคนิคท่ีใชในการทําใหได
เช้ือราท่ีบริสุทธ์ินั้น Choi และคณะ (1999) ไดรายงานวาวิธีท่ีทําใหไดเช้ือราท่ีบริสุทธ์ิมีหลายวิธี เชน
ใชแทงแกวปลายแหลมหรือเข็มปลายแหลมที่ใชในการตรึงแมลงมาใชในการแยกเช้ือ โดยแยกใหได
สปอรเดี่ยว (single spore isolation) หรือใชสารปฏิชีวนะมาผสมกับอาหารเล้ียงเช้ือในการแยกใหได
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เช้ือท่ีบริสุทธ์ิ นอกจากนี้ยังมีวิธีการแยกสปอรเดี่ยวจากสปอรแขวนลอย เปนตน Ho และ Ko (1997) 
ไดใชวิธีการนําสปอรแขวนลอยมาเล้ียงบน water agar เปนเวลา 12-24 ช่ัวโมง เม่ือสปอรงอกจึงยาย
สปอรเดี่ยวลงอาหารใหม เพื่อใหไดเช้ือราท่ีบริสุทธ์ิ 

 

2.3 ปฏิกิริยาระหวางเชื้อ Pseudoperonospora cubensis กับพืชอาศัย 
รา Pseudoperonospora cubensis มีความสามารถในการเขาทําลายพืชท่ีหลากหลายและ

แตกตางกัน ในประชากรของเช้ือเอง รา P. cubensis แสดงคุณสมบัติความเขากันได (compatible) กับ
พืชอาศัยในบางชนิดในวงศ Cucurbitaceae อยางไรก็ตามจีโนไทปของพืชอาศัยก็จะเปนตัวกําหนด
ความตานทานท่ีจําเพาะเจาะจงตอเช้ือ ความตานทานนี้เปนผลมาจากความเขากันไดของกระบวนการ
เมตาบอลิซึมและการปรับตัวทางพันธุกรรมสําหรับการสรางกลไกการปองกันตัวของพืช ฉะนั้นจึงได
มีการใชความเขากันไดและไมได (compatible/ incompatible) ระหวางเช้ือกับพืชอาศัยท่ีแตกตางกัน
มาใชในการจัดจําแนกพาโทไทปของเช้ือ ปฏิกิริยาระหวางพืชอาศัยท่ีจําเพาะเจาะจงกับเช้ือสาเหตุ 
สามารถอธิบายไดตามสมมุติฐานยีน-ตอ-ยีน (gene-for-gene concept) ของ Flor (Lebeda และ Cohen, 
2010) ซ่ึงไดอธิบายไววา ในพืชอาศัยจะมียีนท่ีควบคุมความตานทานตอโรค สวนในเชื้อโรคนั้นจะมี
ยีนหรือสารพันธุกรรมท่ีควบคุมเกี่ยวกับความสามารถในการกอใหเกิดโรค โดยท่ียีนในพืชอาศัยท่ี
ควบคุมลักษณะความตานทานตอสายพันธุ (race) ของเช้ือโรคน้ัน ก็จะมียีนท่ีมีความจําเพาะเจาะจง
ของเช้ือโรคมาทําลายยีนท่ีตานทานในพืชอาศัยได การจะเกิดโรคไดจะตองเกิดปฏิกิริยาระหวางเช้ือ
กับพืชอาศัย ในทางพันธุศาสตรพืชอาศัยจะมีการแสดงออกอยู 2 แบบ คือ ตานทาน (resistance) และ
ออนแอ (susceptible) ในขณะท่ีเช้ือโรคจะแสดงความสามารถในการกอใหเกิดโรคได (pathogenicity) 
ซ่ึงมีอยู 2 แบบ คือ รุนแรง (virulent) และไมรุนแรง (avirulent) เม่ือเช้ือและพืชอาศัยเกิดปฏิกิริยาข้ึน
จะเกิดผลคือแบบของการเขาทําลาย (infection type) ซ่ึงมี 2 แบบ คือ การเขาทําลายตํ่า (Low infection 
type) และการเขาทําลายสูง (High infection type) สําหรับแบบของการเขาทําลาย จะเปนชนิดใดน้ัน
ข้ึนอยูกับพันธุกรรมในพืชและในเ ช้ือโรคท่ีควบคุมอยู  ซ่ึงจะตองเปนยีนท่ีสอดคลองกัน 
(corresponding gene) โดยมีขอกําหนดวายีนท่ีไมรุนแรง (Avirulent gene) จะเกิดปฏิกิริยาแบบการเขา
ทําลายสูงไดเฉพาะพืชท่ีมีจีโนไทปท่ีออนแอตอโรคเทานั้น แตถาบนพืชท่ีตานทานโรคน้ันจะเกิดการ
เขาทําลายตํ่า สวนยีนท่ีรุนแรง (Virulent gene) สามารถกอใหเกิดโรคไดรุนแรงท้ังบนพันธุท่ีตานทาน
และพันธุท่ีออนแอ (ตารางท่ี 2) (ชัยวัฒน, 2546; Agrios, 2005) 
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        ตารางท่ี 2 ตารางแสดงความสัมพันธระหวางยีนของพืชและเชื้อ และแบบการตอบสนองของโรค  
                     ในระบบพืชอาศัย-เช้ือสาเหตุ ตามสมมุติฐานยีน-ตอ-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 ความตานทานของพืช  

 

2.4.1 ความตานทานแบบจําเพาะ (R Gene Resistance, Race-specific, Monogenic or 

Vertical resistance) ความตานทานชนิดนี้จะถูกควบคุมดวยยีนนอยคู ซ่ึงอาจจะเปนยีนหลัก (major 

gene) เพียงยีนเดียว หรือสองสามคู ยีนนี้ควบคุมข้ันตอนหลักในการรับรูเช้ือโรค โดยพืชอาศัยและ

แสดงออกเปนการตานทานตอเช้ือ ในการตานทานของพืชจะปรากฏเปนความไมสามารถเขากันได

ของยีน ซ่ึงพืชแสดงออกโดยการเกิดปฏิกิริยา HR (Hypersensitive Reaction) หรืออาจจะปรากฏเปน

ภูมิคุมกันของพืช หรืออาจจะยับยั้งการสืบพันธุของเช้ือโรค ลักษณะของความตานทานโรคปรากฏให

เห็นชัดเจน สามารถที่จะแยกออกจัดกลุมเปนตานทานหรือไมตานทานไดงาย ลักษณะความตานทาน

นี้จะหมดลงทันทีท่ีมีเชื้อโรคตัวอ่ืนท่ีไมใชตัวเดิมนั้นมาเขาทําลาย  

 

2.4.2 ความตานทานแบบไมจําเพาะ (Partial, Quantitative, Polygenic or Horizontal  

resistance) ความตานทานชนิดนี้จะถูกควบคุมดวยยีนจํานวนหลายยีนซ่ึงอาจจะเปนยีนยอย (minor 

gene) ลักษณะการตานทานไมสามารถปรากฏใหเห็นชัดเจน (Agrios, 2005) 

 

2.4.3 ความทนทานตอโรค (tolerance) เปนลักษณะท่ีพืชแสดงอาการเปนโรค แตยังสามารถ

เจริญเติบโตและใหผลผลิตไดตามปกติ โดยไมกระทบกระเทือนตอผลผลิต 
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Jenkins (1942, 1946) อางโดย Vliet และคณะ (1974) ไดทําการทดสอบแตงกวาสายพันธุท่ี

ตานทานโรครานํ้าคาง พบวาพันธุ Chinese long และ Puerto Rico No. 37 มีความตานทานตอโรครา

น้ําคางไดในระดับสูง และถูกควบคุมโดยยีนหลายคู ตอมา Doruchowski และ Lakowska-Ryk (1992) 

ศึกษาแตงกวาพันธุ WI 4783 ซ่ึงเปนสายพันธุแท พบวาลักษณะความตานทานโรคราน้ําคางถูกควบคุม

ดวยยีนดอย 3 คู คือ dm-1, dm-2 และ dm-3  
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 การเก็บตัวอยางโรคราน้ําคางของแตงกวา  
 

เก็บตัวอยางโรคราน้ําคางท่ีพบในแตงกวาจากจังหวัดลําปาง ลําพูน และ เชียงใหม บันทึก
ขอมูลของแตละไอโซเลทในแหลงท่ีเก็บและบันทึกลักษณะของแผลที่เกิดข้ึนบนใบแตงกวา จากนั้น
ปดสปอรแรงเจียมของเช้ือเก็บไวในกลีเซอรอล 20 เปอรเซ็นต และนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เพื่อใชในการทดลองตอไป 

 
3.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Pseudoperonospora cubensis สาเหตุโรคราน้ําคาง

ของแตงกวา 
 

3.2.1 การศึกษาลักษณะรูปรางของรา Pseudoperonospora cubensis  
นําตัวอยางใบแตงกวาซ่ึงแสดงอาการของโรคราน้ําคางและมีราเจริญอยูบนผิวดานใตใบมา

ศึกษารูปรางลักษณะดวยการทําสไลดช่ัวคราว โดยการใชเข็มเข่ียสะกิดลงไปบนแผลตรงบริเวณโคน
กานชูสปอรแรงเจียมท่ีโผลข้ึนมา แลวนําเช้ือไปยอม (mounting) ในแลคโตฟนอล 70 เปอรเซ็นต 
ตรวจดูลักษณะของสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงและ
บันทึกลักษณะของสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมของแตละไอโซเลท 

 
3.2.2 การวัดขนาดสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม 

 นําสไลดช่ัวคราวของรา P. cubensis ซ่ึงเตรียมไวมาวัดขนาดของสปอรแรงเจียมและกานชู
สปอรแรงเจียม โดยวัดจํานวน 100 สปอรแรงเจียม และ 100 กานชูสปอรแรงเจียม ตอ 1 ไอโซเลท วัด
ขนาดท้ังความกวางและความยาวของสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมภายใตกลองจุลทรรศน
แบบใชแสงและออคคิวลารไมโครมิเตอร แลวนํามาหาคาเฉล่ียของแตละไอโซเลท  
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3.3 การจําแนกสายพันธุของรา Pseudoperonospora cubensis โดยการทดสอบกับพืชอาศัย 
3.3.1 เชื้อท่ีใชในการทดสอบ 
ไอโซเลทของรา P. cubensis ท่ีเปนสาเหตุของโรคราน้ําคางของแตงกวา ซ่ึงเก็บจาก 

จังหวัดลําปาง ลําพูน และเชียงใหม 
 

3.3.2 ชุดพืชทดสอบ 
นําเมล็ดพืชอาศัยชนิดตางๆ ไดแก แตงกวา แตงไทย แตงกวาดอง แตงโม ฟกทอง น้ําเตา บวบ

เหล่ียม แฟง และมะระ (ภาคผนวก ค) เพาะในวัสดุปลูก Krassmann KTS2 (Germany) ซ่ึงเปนวัสดุท่ี
ผานการฆาเช้ือแลว เม่ือตนกลามีใบเล้ียงสองใบ จึงนํามาใชทดสอบกับเช้ือราน้ําคางไอโซเลทตางๆ  

 
3.3.3 การเตรียมเชื้อและการปลูกเชื้อ 
นําสปอรแรงเจียมของรา  P. cubensis ท่ีเก็บในกลีเซอรอล 20 เปอรเซ็นตมาทําการเจือจาง

ดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ และใชฮีมาไซโตมิเตอร (Haemacytometer) ในการนับสปอรเพื่อปรับใหได
ความเขมขนของสปอรแขวนลอยเทากับ 104 สปอรตอมิลลิลิตร จากนั้นนํามาพนเปนฝอยละเอียดลง
บนพืชทดสอบท่ีเตรียมไว โดยพนท่ีดานหลังใบแตงกวา และนําพืชไปบมไวในท่ีมืดอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสูง นาน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําออกมาวางไวในโรงเรือนตามปกติ ทําการ
ประเมินระดับของการเกิดโรคราน้ําคางหลังจากปลูกเชื้อได 7 วัน ใชพืชทดสอบจํานวน 10 ตนตอ
ชนิดของพืชอาศัย และใชพืชท่ีไมไดทําการปลูกเช้ือเปนชุดควบคุม 

 
3.3.4 การประเมินระดับการเกิดโรค 
ประเมินหลังการปลูกเช้ือ 7 วัน โดยระดับของการเกิดโรคแบงเปน 6 ระดับ ตามวิธีของ 

วิลาสินี และคณะ (2550) ดังตอไปนี้ (ภาพท่ี 1) 
                ระดับ  

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

ไมพบแผลโรคราน้ําคาง 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 20 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 40 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 60 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคางไมเกนิ 80 % ของพื้นท่ีใบ 
พบแผลโรคราน้ําคาง 100 % ของพื้นท่ีใบ 
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    ภาพท่ี 1 ระดับการเกิดโรคราน้ําคางบนใบเล้ียงของแตงกวา  

               0 = ไมพบแผลโรคราน้ําคาง 
    1 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 20 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    2 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 40 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    3 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 60 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    4 = พบแผลโรคราน้ําคางไมเกิน 80 % ของพ้ืนท่ีใบ 
    5 = พบแผลโรคราน้ําคาง 100 % ของพ้ืนท่ีใบ 
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3.3.5 การประเมินระดับการสรางสปอรของราน้ําคาง  
ประเมินจากปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางเช้ือและพืชอาศัย โดยระดับของการสรางสปอร

แบงเปน 6 ระดับ ตามวิธีของ Cohen และคณะ (2003) ดังตอไปนี้ (ภาพท่ี 2) 

 
ภาพท่ี 2 ระดับการสรางสปอรของราน้ําคาง 

0 
- 
± 
 

+ 
++ 

 
+++ 

= ไมพบแผลโรคราน้ําคาง จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไมได (incompatible) 
= พบแผลแตไมพบการสรางสปอร จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไมได (incompatible) 
= มีการสรางสปอรบนแผลแตมีปริมาณนอยมาก จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดต่ํา  
    (lowly compatible) 
= มีการสรางสปอรเล็กนอยบนแผล จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดต่ํา (lowly compatible) 
= มีการสรางสปอรปานกลางบนแผล จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดปานกลาง  
   (moderately compatible) 
= มีการสรางสปอรมากมายบนแผล จัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันไดสูง (highly compatible) 

± 
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3.4 การศึกษาความหลากหลายของรา  Pseudoperonospora cubensis โดยการเปรียบเทียบลําดับเบส

ของยีน COX2 และการใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท 
 

3.4.1 การสกัดดีเอ็นเอ 
สกัดดีเอ็นเอจากซูโอสปอร โดยใชเม็ดเหล็กสเตนเลส (stainless steel beads) ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร ตีใหซูโอสปอรแตก โดยใชเคร่ืองเขยา เขยาหลอดท่ีมีสปอรแรงเจียมใน 
homogenization buffer 200 μl หลังจากนั้นเติม lysis buffer 200 μl ผสมใหเขากันโดยการพลิกหลอด
ไปมาเบาๆ นําหลอดไปบมท่ี 65 องศาเซลเซียสนาน 5 นาที จากน้ันเติม precipitation buffer 128 μl 
กลับหลอด 10 คร้ัง แชหลอดในน้ําแข็งนาน 10 นาที ผสม CHCl3  300 μl ผสมใหเขากันดวย vortex 
mixer และหมุนเหวี่ยงท่ี 14,000 รอบ/ วินาที นาน 10 นาที ดูดสวนใสดานบน ถายลงในหลอดใหม 
ผสม isopropanol ท่ีเย็น 1 เทาปริมาตร เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอ โดยการพลิกหลอด และหมุนเหวี่ยงท่ี 
14,000 รอบ/นาที นาน 5 นาที เทสวนใสท้ิงและลางตะกอน ดีเอ็นเอ ดวยเอทานอล 70% ละลายดีเอ็น
เอดวยน้ําท่ีเติม RNase (10 μg/ml) ประมาณ 25 μl ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอรวมโดย
วิธีการ gel electrophoresis บนอะกาโรสเจล (Agarose Gel) 1%  

 
    3.4.2 ปฏิกิริยาพีซีอาร (PCR)  
   นําดีเอ็นเอที่สกัดไดมาใชเปนแมพิมพตนแบบในการทําปฏิกิริยาพีซีอาร (Polymerase Chain 

Reaction, PCR) โดยใชไพรเมอรของยีน COX2 (Hudspeth และคณะ, 2003) ในการเพิ่มปริมาณช้ินดี
เอ็นเอของยีน COX2 การทําปฏิกิริยาพีซีอารจะทําในปริมาตร 25 μl ตามสวนประกอบในตารางท่ี 3 
โดยใชเคร่ือง Thermocycler Biometra (Germany) ซ่ึงมีรอบในการทําปฏิกิริยาพีซีอารดังตารางท่ี 4 
และใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทของรา Fusarium จํานวน 9 คู (ตารางท่ี 5) เปนไพรเมอรใน
การทําปฏิกิริยาพีซีอารเพิ่มนอกเหนือจากการใชไพรเมอรของยีน COX2  

 
   3.4.3 การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยอะกาโรสเจลอิเลคโตรโฟเรซิส (Agarose Gel  
            Electrophoresis) 
  โดยตรวจสอบแถบดีเอ็นเอบน 1% TAE agarose gel ยอมแถบดีเอ็นเอดวย ethidium bromide 10 

μg/l และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอภายใตแสงยูวดีวยเคร่ือง UV transluminator 
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3.4.4 การวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชื้อ (Phylogenetic analysis) 
เปรียบเทียบขนาดของช้ินดีเอ็นเอที่ไดกับขนาดของช้ินดีเอ็นเอมาตรฐาน จากนั้นจัดกลุมของ

แถบดีเอ็นเอที่พบในแตละชวงตามขนาดของดีเอ็นเอมาตรฐาน โดยใชโปรแกรม TreeCon ในการ
วิเคราะหผลและสรางแผนภูมิประชากรพันธุศาสตร (Phylogenetic tree) ของรา P.cubensis  
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ตารางท่ี 3 สวนประกอบในการทําปฏิกิริยาพีซีอารท่ีใชในการเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอของยีน COX2  

                 และเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท 

H2O           18.5 μl 
10X PCR buffer*             2.5 μl 
dNTPs (2.5 mM)             1 μl 
COX2F-N หรือ Forward ของไมโครแซทเทลไลท(10 μM)             0.5 μl 
COX2R หรือ Reverse ของไมโครแซทเทลไลท(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 รอบการทําปฏิกิริยาพีซีอารท่ีใชในการเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอของยีน 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 ไพรเมอรเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทของรา 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 การเก็บตัวอยางและการศึกษาลักษณะอาการโรคราน้ําคางของแตงกวา  
จากการเก็บตัวอยางใบแตงกวาพันธุตางๆ แคนตาลูป และบวบเหล่ียม ท่ีพบเปนโรคราน้ําคาง

จากแหลงปลูกในภาคเหนือ ชวงระหวางป พ.ศ. 2551-2552 สามารถรวบรวมเช้ือสาเหตุโรคราน้ําคางได
จํานวนท้ังส้ิน 17 ไอโซเลท (ตารางท่ี 6)  

ลักษณะอาการโรคราน้ําคางท่ีพบในแตละตัวอยางมีลักษณะท่ีคลายคลึงกัน โดยลักษณะอาการ
ท่ีพบคือ เร่ิมจากแผลเปนสีเหลือง (yellow lesion) ตอมาแผลขยายขนาดใหญข้ึนและมีสีเหลืองซีด 
(chlorosis) แผลจะถูกจํากัดโดยเสนใบ (cleary limited by veins) ทําใหแผลมีลักษณะเปนเหล่ียม 
(angular) เม่ือเช้ือเขาทําลายมากข้ึนแผลจะขยายและลุกลามเช่ือมตอกันไปท่ัวท้ังใบ ตอมาแผลท่ีพบ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลแหง เม่ือสภาพอากาศช้ืนก็จะเห็นบริเวณใตใบตรงตําแหนงแผลสีเหลืองมีลักษณะสี
เทาปกคลุมอยู ซ่ึงลักษณะสีเทาท่ีเกิดข้ึนนั้นคือสปอรแรงเจียมท่ีเช้ือสรางข้ึน (ภาพท่ี 3) ลักษณะอาการท่ี
กลาวมานี้สอดคลองกับที่ Colucci ไดรายงานไวในป 2008 นอกจากนี้ยังสอดคลองกับ Palti และ Cohen 
(1980); Lebeda และ Cohen (2010) ซ่ึงรายงานไววาลักษณะอาการของโรครานํ้าคางจะเกิดข้ึนท่ีใบแก
กอน จากน้ันลามไปยังไปที่ออนกวา เม่ือโรคพัฒนาข้ึนแผลจะรวมตัวกันเปนแผลขนาดใหญข้ึนจน
ครอบคลุมท้ังใบ ในชวงท่ีมีความช้ืนสูงจะพบใตใบตรงตําแหนงของแผล มีเสนใยสีขาวเกาะเปนกลุม
และมีสปอรเปนผงสีดํา ผงสีดําท่ีพบคือกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียมของเช้ือสาเหตุ 

 
4.1.1 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวิทยาของราน้าํคางบนแตงกวาและแตงรานในจังหวัด 

         ลําปาง  (Pseudoperonospora cubensis isolate Lampang) 
ราน้ําคางไอโซเลทนี้ เปนตัวอยางท่ีเก็บไดจากแตงกวาและแตงรานภายในสถาบันวิจัย

เทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา อ.เมือง จ.ลําปาง ลักษณะอาการของโรครา
น้ําคางท่ีไดจากไอโซเลทน้ีจะแตกตางกันตามสายพันธุของแตงกวาและแตงรานท่ีปลูก แผลของโรครา
น้ําคางจะเปนแผลเหล่ียมสีเหลืองถูกจํากัดดวยเสนใบ ในแตงบางสายพันธุลักษณะของแผลมีขนาดเล็ก
กระจายท่ัวใบ บางสายพันธุแผลจะเช่ือมตอกันเปนแผลขนาดใหญ (ภาพท่ี 4 ก และ ข) ลักษณะสัณฐาน
ของราชนิดนี้ กานชูสปอรแรงเจียมมีความยาวเฉล่ีย 299.1 μm มีสีใส (hyaline) ไมมีผนังกั้น (non-
septate) บริเวณฐานของกานชูสปอรแรงเจียมจะโปงออกเล็กนอย แขนงของกานชูสปอรแรงเจียมจะแตก
แขนงประมาณ 3-5 คร้ัง และมีความยาวเฉล่ีย 17.6 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ีย 29.12X18.90 μm สี
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น้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม รูปรางรี (ellipsoidal) สวนปลายมี papilla เปนชองทางออกของซูโอสปอร 
(ภาพท่ี 4 ค และ ง) 
 

4.1.2 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวิทยาของราน้าํคางบนแตงกวา แคนตาลูป และบวบ  

          เหล่ียมผลเล็กในจังหวัดลําพูน (Pseudoperonospora cubensis isolate Lamphun) 
ไอโซเลทลําพูนนี้แยกมาจากแตงกวา แคนตาลูป และบวบเหล่ียมผลเล็ก โดยลักษณะอาการ

โรคราน้ําคางในพืชท้ัง 3 ชนิดนี้ มีลักษณะเปนแผลสีเหลืองไปจนถึงสีน้ําตาล แผลจะถูกจํากัดดวยเสนใบ
ทําใหเห็นเปนลักษณะแผลเหล่ียม (ภาพท่ี 5 ก-ค) กานชูสปอรแรงเจียมของเช้ือมีความยาวเฉล่ีย 277.4-
302.9 μm มีการแตกแขนง 4-4 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียมจะมีลักษณะแหลม และมี
ความยาวเฉล่ีย 11.3-17.7 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียตั้งแต 27.77-31.87 X 17.36-20.12 μm มีรูปราง
รี (ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obvoid) รูปไข (ovoid) และรูปรางคอนขางกลม (subglobose) และมี 
papilla ท่ีบริเวณปลายของสปอรแรงเจียม สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนจนถึงน้ําตาลเขม (ภาพท่ี 5 ง-ฌ) 
 

4.1.3 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวิทยาของราน้าํคางบนแตงกวาในจังหวัดเชียงใหม 

                       (Pseudoperonospora cubensis isolate Chiangmai) 
ราน้ําคางไอโซเลทนี้ เก็บมาจากแตงกวาในจังหวัดเชียงใหม อาการของแผลจะเปนแผลเหล่ียม

มีท้ังขนาดใหญและขนาดเล็ก ซ่ึงเกิดจากการท่ีเช้ือลุกลามทําใหแผลขยายติดกันเปนแผลที่มีขนาดใหญ
ข้ึน แผลมีสีเหลืองไปจนถึงสีน้ําตาล (ภาพท่ี 6 ก และ ข) ลักษณะของรานํ้าคางไอโซเลทนี้ กานชูสปอร
แรงเจียมมีขนาดยาว 255.3-323.9 μm มีการแตกแขนง 3-6 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรง
เจียมจะมีลักษณะแหลมและมีความยาวเฉล่ีย 12.2-17.6 μm สวนสปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 25.87-
30.09 X 16.89-18.95μm สปอรแรงเจียมมีรูปรางรี (ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obvoid) และรูปไข 
(ovoid) บริเวณปลายของสปอรแรงเจียมมี papilla เปนทางออกของซูโอสปอร สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาล
ออนไปจนถึงน้ําตาลเขม (ภาพท่ี 6 ค และ ง) 
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ตารางท่ี 6 เช้ือสาเหตุโรคราน้ําคางในพืชวงศแตงท่ีเก็บรวบรวมจากจังหวัดในภาคเหนือ 
 

ไอโซเลท พืชอาศัย สถานท่ีเก็บ วันท่ีเก็บ 
1 
2 

แตงกวาพันธุโตโต 
แตงกวา 

จังหวดั
ลําปาง 

สถาบันวิจัยฯ ลําปาง 
บ.ใหมพัฒนา 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.ปาซางนอย ต.บานแปน อ.เมือง 
บานปาซาง อ.ปาซาง  
บ.สบทา ต.ปากบอง อ.ปาซาง  
บ.สบทา ต.ปากบอง อ.ปาซาง  
บ.กอง ต.ปากบอง อ.ปาซาง  

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 
แตงราน Belt Alpha Type 

จังหวดั
เชียงใหม 

บานเหลาปวย อ.ดอยหลอ  
บานเหลาปวย อ.ดอยหลอ  
อ.แมริม  
อ.แมโจ  
บ.ทุงหมากหนุม อ.จอมทอง  
บ.ทุงหมากหนุม อ.จอมทอง  
บ.ทุงหมากหนุม 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.ชองแคบ อ.พบพระ  
บ.แมจะเรา อ.แมระมาด  

10 ส.ค. 51 
10 ส.ค. 51 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะอาการของโรคราน้ําคางบนใบแตงกวา  

(ก) แผลราน้ําคางบนใบแตงกวาในระยะเร่ิมตน  
(ข) ใตใบตรงบริเวณแผลสีเหลืองมีสปอรแรงเจียมของเช้ือลักษณะสีเทาปกคลุมอยู  
(ค) เม่ือเช้ือเขาทําลายมากข้ึน แผลขยายลุกลามไปท่ัวท้ังใบและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแหง  

ก 

ข 
 

ค 
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ภาพท่ี 4 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวทิยาของรานํ้าคางไอโซเลทลําปาง 

(ก และ ข) ลักษณะอาการของโรครานํ้าคางท่ีพบบนใบแตงกวาและแตงราน  
(ค และ ง) ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม ท่ีตรวจสอบดวยกลองจลุทรรศน 
                 แบบใชแสง 

 

ก ข 

ค ง 
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ภาพท่ี 5 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวทิยาของรานํ้าคางไอโซเลทลําพูน 

(ก-ค) ลักษณะอาการของโรครานํ้าคางท่ีพบบนใบแตงกวา แคนตาลูป และบวบเหล่ียมผลเล็ก  
(ง-ฌ) ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม ท่ีแยกจากแตงกวา แคนตาลูป และบวบ    
          เหล่ียมผลเล็ก และตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 

ฉ 

ช 

ก ข ค 

ซ 

ง 
 

ฌ 

จ 
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ภาพท่ี 6 ลักษณะอาการโรคและสัณฐานวทิยาของรานํ้าคางไอโซเลทเชียงใหม 

(ก และ ข) ลักษณะอาการของโรครานํ้าคางท่ีพบบนใบแตงกวา  
(ค และ ง) ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียม ท่ีตรวจสอบดวยกลองจลุทรรศน 
                 แบบใชแสง 

 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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4. 2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Pseudoperonospora cubensis  

4.2.1 ลักษณะรูปรางของรา Pseudoperonospora cubensis  
จากการนําใบแตงกวาท่ีแสดงอาการของโรครานํ้าคางมาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน

แบบสเตอริโอ (stereomicroscope) พบวารามีการสรางกานชูสปอรแรงเจียมออกมาทางปากใบ และท่ี
ปลายของกานชูสปอรแรงเจียม จะมีการสรางสปอรแรงเจียมออกมาที่ปลายของแตละกาน จากการ
ตรวจดูลักษณะของสปอรแรงเจียม และกานชูสปอรแรงเจียมจากสไลดช่ัวคราว ดวยกลองจุลทรรศน
(compound microscope) พบวาสปอรแรงเจียมท่ีกําลังงอกออกมาจากปลายของกานชูสปอรแรงเจียม จะ
มีรูปรางกลม และเม่ือเร่ิมแกจะเปล่ียนเปนรูปรางรี (elliptical) รูปไข (ovoid) รูปไขหัวกลับ (obovoid)  
และรูปรางคอนขางกลม (subglobose) สีของสปอรแรงเจียม มีสีน้ําตาลออนไปจนถึงน้ําตาลเขม ท่ีปลาย
ของสปอรแรงเจียมจะมี papilla เปนทางออกของซูโอสปอร สวนกานชูสปอรแรงเจียมมีสีใส (hyaline) 
ไมมีผนังกั้น (non-septate) บริเวณฐานของกานชูสปอรแรงเจียมจะโปงออกเล็กนอย การแตกแขนงของ
กานชูสปอรแรงเจียมจะแตกแขนงประมาณ 3-6 คร้ังและท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียมจะมี
ลักษณะแหลม (ภาพที่ 7) จากลักษณะท่ีกลาวมาท้ังหมดนี้สอดคลองกับลักษณะของเช้ือ P. cubensis ท่ี 
ไดมีการรายงานไว (Colucci, 2008; Choi และ Shin, 2008)  

 
4.2.2 การวัดขนาดกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียม 
จากการวัดขนาดของกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียมของรา P. cubensis ท่ีเขาทําลาย

แตงกวาตามธรรมชาติในจังหวัดลําปาง, ลําพูน และเชียงใหม (ตารางท่ี7 และ 8) (ภาพท่ี8) พบวา  
ไอโซเลทลําปาง กานชูสปอรแรงเจียมของรา P. cubensis มีขนาดเฉล่ียต้ังแต 299.1 X 13.5 μm 

กานชูสปอรแรงเจียมมีการแตกแขนง 3-5 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียม จะมีลักษณะ
แหลมและมีความยาวเฉลี่ย 17.6 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ีย 29.12 X 18.90 μm และมีรูปรางรี 
(ellipsoidal) และมี papilla ท่ีบริเวณปลายของสปอรแรงเจียม สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนจนถึงน้ําตาล
เขม  

ไอโซเลทลําพูน มีขนาดกานชูสปอรแรงเจียมเฉล่ียต้ังแต 277.4-283.8 X 10.9-14.1 μm กานชู
สปอรแรงเจียมมีการแตกแขนง 4-4 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรมีลักษณะแหลมและมีความ
ยาวเฉล่ีย 11.3-13.3 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 27.77-31.87 X 17.36-20.12 μm และมีรูปรางรี 
(ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obovoid) รูปไข (ovoid) และรูปรางคอนขางกลม (subglobose) บริเวณปลาย
ของสปอรแรงเจียมมี papilla สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนจนถึงน้ําตาลเขม  

ไอโซเลทเชียงใหม กานชูสปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 255.3-323.9 X 10.9-15.9 μm กาน
ชูสปอรแรงเจียมมีการแตกแขนง 3-6 คร้ัง และท่ีปลายแขนงของกานชูสปอรแรงเจียมมีลักษณะแหลม



32 

 

และมีความยาวเฉล่ีย 12.2-17.6 μm สปอรแรงเจียมมีขนาดเฉล่ียต้ังแต 25.87-30.09 X 16.89-18.95μm มี
รูปรางรี (ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obovoid) และรูปไข (ovoid) บริเวณปลายของสปอรแรงเจียมมี 
papilla สปอรแรงเจียมมีสีน้ําตาลออนไปจนถึงน้ําตาลเขม  

โดยขนาดกานชูสปอรแรงเจียมท่ีไดจากการทดลองนี้มีความสอดคลองกับรายงานของ Choi 
และ Shin (2008) ท่ีไดรายงานไววากานชูสปอรของเช้ือ P. cubensis มีขนาด 230-500 x 5-7.5 μm และ
ขนาดของสปอรแรงเจียมก็สอดคลองกับการรายงานของ Colucci (2008) ท่ีพบวาขนาดสปอรแรงเจียม
ของเช้ือ P. cubensis มีขนาด 20-40 x 14-25 μm  
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ภาพท่ี 7 ลักษณะรูปรางของรา Pseudoperonospora cubensis (ก) ลักษณะของสปอรแรงเจียม และกานชู 

สปอรแรงเจียมท่ีงอกออกมาจากปากใบ (ข) ลักษณะของสปอรแรงเจียม ขณะกําลังเร่ิมงอก
ออกมาจากปลายกานชูสปอรแรงเจียม  
 

 

ข 

ก 
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ภาพท่ี 8 ลักษณะสปอรแรงเจียมและกานชูสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis  
(ก) ไอโซเลท ท่ี 1 จากจังหวดัลําปาง  
(ข) ไอโซเลท ท่ี 5 จากจังหวดัลําพูน  
(ค) ไอโซเลท ท่ี 12 จากจังหวัดเชียงใหม
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ตารางท่ี 7 ลักษณะและขนาดของกานชูสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis  
  ไอโซเลทตางๆ 
 

ไอโซ
เลท 

กานชูสปอรแรงเจียม จํานวน
คร้ังการ
แตก 

แขนงสุดทายของกานชูสปอรแรงเจียม 

ขนาด (ยาวXกวาง) (μm) คาเฉล่ีย (μm) ความยาว(μm) คาเฉล่ีย (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 ขอมูลขนาด รูปราง และสีของสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis  
   ไอโซเลทตางๆ 
 

ไอโซ
เลท 

สปอรแรงเจียม รูปราง สี 

ขนาด (ยาวXกวาง)  
(μm) 

คาเฉล่ีย  
(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 โดยใชความจาํเพาะเจาะจงกบัพืชอาศัย พบวาไอ

โซเลทของรานํ้าคางท่ีเก็บจากภาคเหนือท้ังหมด 11 ไอโซเลท สามารถเขาทําลายแตงชนิดตางๆไดไม
แตกตางกัน Thomas และคณะ (1987) ไดกลาวไววาราสาเหตุของโรคราน้ําคางท่ีสามารถเขาทําลาย
แตงกวา แตงกวาดอง และแตงไทยนั้น ถูกจัดอยูในพาโทไทปท่ี 3 (Pathotype 3) ซ่ึงสอดคลองกับผล
การปลูกเช้ือในการศึกษาราน้ําคางท้ัง 11 ไอโซเลทและสามารถเขาทําลายแตงกวา แตงกวาดองและ
แตงไทยได (ตารางท่ี 9) (ภาพท่ี 9) จากผลการทดลองพบวาแผลที่เกิดข้ึนกับชุดพืชทดสอบที่รา P. 
cubensis เขาทําลายนั้น มีการสรางสปอรแรงเจียมข้ึนบริเวณใตแผล ซ่ึงการท่ีเช้ือสามารถสรางสวน
ขยายพนัธุไดนั้นจัดเปนปฏิกิริยาแบบเขากันได (compatible) ระหวางพืชและเช้ือ สวนแตงโมดํา 
ฟกทอง น้ําเตา บวบเหล่ียม แฟง และมะระจีน เกิดเปนแผลสีเหลืองซีด (chlorosis) ใตแผลไมพบการ
สรางสปอรแรงเจียมของเช้ือ จัดเปนปฏิกริิยาแบบเขากนัไมได (incompatible) ปฏิกิริยาท่ีเกดิข้ึนนั้น
สอดคลองกับการศึกษาของ Cohen และคณะ ในป 2003 ท่ีศึกษาเก่ียวกับราน้ําคางท่ีเก็บจากแตงกวา 
และเมลอน ในประเทศอิสราเอล ซ่ึงเช้ือไอโซเลทท่ีไดนี้ก็ทําใหเกดิโรคกับแตงกวา แตงกวาดอง และ
แตงไทย เชนกัน และเขาไดจัดเช้ือไอโซเลทท่ีไดนี้เปนพาโทไทปท่ี 3 สวนในฟกทอง น้ําเตา และบวบ 
จะเกิดแผลสีซีดจางและไมพบวามีการสรางสปอรแรงเจียมแตอยางใด  
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ตารางท่ี 9 ปฏิกิริยาการเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชอาศัย เม่ือทดสอบกบัเช้ือราน้ําคางไอโซเลทจาก 
                 ภาคเหนือ  

 
พืชอาศัย ไอโซเลท 

ลําปาง ลําพูน เชียงใหม 

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

+ + + + + + + + + + + 

4. PI200819(95) # 1 + + + + + + + + + + + 
5. แตงโมดํา - - - - - - - - - - - 
6. ฟกทอง - - - - - - - - - - - 
7. น้ําเตา - - - - - - - - - - - 
8. บวบเหล่ียม - - - - - - - - - - - 
9. แฟง - - - - - - - - - - - 
10. มะระจนี - - - - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ:  

 + หมายถึง ปฏิกิริยาแบบเขากันได (compatible) หรือ เช้ือสามารถเขาทําลายพืชอาศัยได  

− หมายถึง ปฏิกิริยาแบบเขากันไมได (incompatible) หรือ เช้ือไมสามารถเขาทําลายพืชอาศัยได 
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1. แตงกวา (Cucumis sativus) 
 

  
 
  

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

     
 
 

 
 
 
 
ภาพท ี่ 9 ลักษณะการเกิดโรคในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเช้ือราน้ําคางไอโซเลทจากจังหวัดลําพูน   
             เปนเวลา 7 วัน 

มาลัย 759 

C1 

รานทอง 
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2. แตงไทย (Cucumis melo var.reticulatus) 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. แตงกวาดอง (Cucumis melo var.conomon) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท ี่ 9 (ตอ)  
 

PI420149 

Kamini 
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4. แตงกวาดอง (Cucumis melo var.acidulus) 
 

  
 

  
 
 
 
 
 
 
 

5. แตงโมดํา (Citrullus lanatus) 6. ฟกทอง (Cucurbita maxima) 

 
 
 
  
 

 
  
 

  
ภาพท ี่ 9 (ตอ)  
 

 
 
 
  
 

No.1 

PI200819 
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7. นํ้าเตา (Lagenaria vulgaris) 8. บวบเหลี่ยม (Luffa acutangula) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. แฟง (Benincasa hispida) 10. มะระจนี (Momordica charantia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท ี่ 9 (ตอ)  
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4.4 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเชื้อ Pseudoperonospora cubensis  
จากการนําราน้ําคางไอโซเลทลําปาง ลําพูน และเชียงใหม จํานวน 11ไอโซเลท มาสกัดดีเอ็น

เอ พบวาไมเห็นแถบดเีอ็นเอรวม (genomic DNA) ซ่ึงอาจจะเกิดจากปริมาณของดีเอ็นเอรวมมีนอย
เกินไป จึงไมพบแถบดีเอ็นเอรวมเม่ือตรวจโดยวิธีอิเลคโตรโฟรีซีส เม่ือนําดีเอ็นเอรวมมาใชเปนดีเอ็น
เอตนแบบในการทําปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชคูไพรเมอร COX2F-N และ COX2R (Hudspeth และคณะ, 
2000) จากผลการเพ่ิมปริมาณช้ินดเีอ็นเอขนาด 630 คูเบส (base pair) คร้ังแรกไมพบดีเอ็นเอขนาด
ดังกลาว และเม่ือนํามาทําซํ้าไดช้ินดเีอ็นเอขนาดระหวาง 100-400 คูเบส (ภาพท่ี 10) Göker และคณะ 
(2007) ไดทําการวิเคราะหลําดับเบสของยนี COX2 และ NADH1 ของเช้ือ P. humuli และ P. urticae 
พบวาเช้ือ P. humuli และ P. urticae อยูในกลุมท่ีจําแนกตามวิวัฒนาการ (Clade) เดียวกัน และมีความ
เหมือนกนัมาก การใชลําดับนิวคลีโอไทดของยีนใดยนีหนึ่ง ในการแยกหรือวิเคราะหความผันแปร
ทางพันธุกรรมนั้นเปนไปไดยาก สําหรับ COX2 เปนยนีบนไมโตคอนเดรียมกีารอนุรักษสูง ความผัน
แปรมีคอนขางนอย 

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 ดวยเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทท่ีใชในการศึกษารา Fusarium 
และ Phytophthora spp. (Bogale คณะ, 2005) ผลปรากฏวาเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทสามารถ
นํามาใชกับรา P. cubensis ได เพราะสามารถแยกขนาดดีเอ็นเอบนอะกาโรสเจล ไดลายพิมพดีเอ็นเอ
จากคูไพรเมอร 7 คู คือ MB2, MB5, MB10, MB11, MB14, MB17 และ MB18 ท่ีใหลายพิมพดีเอ็นเอท่ี
มีความแตกตางกัน โดยคูไพรเมอร MB2 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 5 แถบ ขนาดประมาณ 
90, 130, 210, 220 และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 11) คูไพรเมอร MB5 ใหแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางกัน 2 
แถบ ขนาด 150 และ 220 คูเบส (ภาพท่ี 12) คูไพรเมอร MB10 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 3 
แถบขนาดประมาณ 150, 210 และ 220 คูเบส (ภาพท่ี 14) คูไพรเมอร MB11 ใหแถบดีเอ็นเอที่มีความ
แตกตางกันบน 3% TAE อะกาโรสเจล 2 แถบขนาดประมาณ 90 และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 15) คูไพร
เมอร MB 14 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 2 แถบ ขนาดประมาณ 150 และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 
17) คูไพรเมอร MB17 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 2 แถบ ขนาดประมาณ 100 และ 120 คูเบส 
(ภาพที่ 18) คูไพรเมอร MB18 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน 3 แถบ ขนาดประมาณ 150, 350 
และ 380 คูเบส (ภาพท่ี 19) สวนคูไพรเมอร MB9 (ภาพท่ี 13) และ MB13 (ภาพท่ี 16) ไมมีแถบดีเอ็นเอ
ท่ีตางกัน 

เม่ือนําขอมูลเบ้ืองตนลายพิมพดีเอ็นเอของไพรเมอรคูท่ีใหความแตกตาง มาวิเคราะหสาย
สัมพันธทางวิวัฒนาการ โดยใชโปรแกรม Treecon ตั้งคา Bootstrap ท่ี 100 แบบ Neighbor-joining 
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และเลือกใชวิธี UPGMA สรางแผนภูมิกลุมประชากร สามารถแบงกลุมประชากรของรา P. cubensis 
ไดเปน 6 กลุม (ภาพท่ี 20) โดยตัวอยางเช้ือจากภาคเหนือ จํานวน 11 ไอโซเลท ในการทดลองนี้ ถูกจัด
อยูใน 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 3 (ภาพท่ี 20) 

กลุมท่ี 1 ไดแก ไอโซเลท 1 (iso1) จากจังหวัดลําปาง ไอโซเลท 5 (iso5) และ ไอโซเลท 7 
(iso7) จากจังหวัดลําพูน ไอโซเลท 12 (iso12) ไอโซเลท 13 (iso13) และ ไอโซเลท 14 (iso14) จาก
จังหวัดเชียงใหม 

กลุมท่ี 3 ไดแก ไอโซเลท 4 (iso4) จากจังหวัดลําพูน ไอโซเลท 8 (iso8) ไอโซเลท 9 ( iso9) 
ไอโซเลท 10 (iso10) และ ไอโซเลท 11 (iso11) จากจังหวัดเชียงใหม  

จะเห็นไดวาตัวอยางท้ัง 11 ไอโซเลท มีประชากรที่ลักษณะทางพนัธุกรรมมีความแปรปรวน
คอนขางมาก เม่ือเทียบกับระยะมาตรฐาน (10%) การใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทจากราสปชีส
อ่ืน เพื่อใชในการจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมของรา P. cubensis นั้น เปนวิธีการท่ีไม
ซับซอนเทาการวิเคราะหโดยใชเทคนิค AFLP การใชเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทในการจําแนก
ความหลากหลายทางพันธุกรรม เปนวิธีท่ีนิยมนํามาใชในการจําแนกความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตท่ี
มีความสัมพันธกันทางพันธุกรรม เชน การจําแนกชนิดและลักษณะของเช้ือรา Microbotryum 
violaceum ท่ีเปนสาเหตุของโรคราเขมาดําในอับละอองเกสร (Bucheli และคณะ, 1998) และการ
จําแนกชนิดและลักษณะของเช้ือรา Beauveria bassiana ซ่ึงเปนราแมลง โดยใชเคร่ืองหมายไมโคร- 
แซทเทลไลทในการจําแนก (Rehner และ Buckley, 2003) 
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ภาพท่ี 10 แถบดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 

  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอรของยีน COX2 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดเีอ็นเอ  
  มาตรฐาน (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
                ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB2 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดเีอ็นเอมาตรฐาน  
               (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 12 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
                ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB5 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดเีอ็นเอมาตรฐาน  
                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  

 

 

 

ภาพท่ี 13 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
               ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB9 และเปรียบเทียบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  
               (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 14 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 

  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB10 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  
                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 15 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB11 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 16 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB13 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 

  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB14 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  
                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 18 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB17 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 19 ลายพิมพดีเอ็นเอของรา Pseudoperonospora cubensis จํานวน 11 ไอโซเลท ท่ีไดจากการทํา 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร โดยใชไพรเมอร MB18 และเปรียบเทยีบขนาดดวยแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน  

                (M) ไอโซเลท 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 (ชองเจลที่ 38-48)  
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ภาพท่ี 20 แผนภูมิประชากรพันธุศาสตรของรา Pseudoperospora cubensis จากตัวอยางท่ีเก็บรวบรวม 

  จากแหลงตางๆ จํานวน 48 ตัวอยาง โดยใชคูไพรเมอร MB2-MB18 รวม 9 คู (ตารางท่ี 5) 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

1. การเก็บตัวอยางโรคราน้ําคางของแตงกวาในภาคเหนือ สามารถเก็บตัวอยางเช้ือรา 
สาเหตุโรคราน้ําคาง (Pseudoperonospora cubensis) จากจังหวัดลําปาง ลําพูน และเชียงใหม จํานวน 
11 ไอโซเลท ลักษณะอาการโรคท่ีพบบนใบแตงกวาจะเปนแผลสีเหลือง รูปรางของแผลมีลักษณะเปน
เหล่ียมซ่ึงถูกจาํกัดดวยเสนใบ เม่ือเช้ือเขาทําลายมากขึ้นแผลจะขยายและลุกลาม ใบเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลแหงในท่ีสุด โดยเช้ือมีการสรางสปอรแรงเจียมบริเวณใตใบตรงตําแหนงของแผล ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือ P. cubensis พบวากานชูสปอรแรงเจียมมีขนาด 255.3 -323.9 x 10.0-15.9 μm 
และโคนกานมีลักษณะคอนขางโปงออก สปอรแรงเจียมขนาด 25.8-31.9 x 16.9-20.1 μm มีรูปรางรี 
(ellipsoidal) รูปไขหัวกลับ (obvoid) และ รูปไข (ovoid) สีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม 

2.  การทดสอบความจําเพาะเจาะจงในการกอใหเกิดโรคกับพืชอาศัย ไอโซเลทของเช้ือรา 
น้ําคางท้ังหมดจัดอยูในพาโทไทปท่ี 3 

3.  ความหลากหลายทางพันธุกรรมของเช้ือรานํ้าคางท้ังหมด 11 ไอโซเลท จําแนกเปน  
2 กลุม ดังนี ้

กลุม 1 จํานวน 6 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท 1 (จังหวัดลําปาง) ไอโซเลท 5 และ 7  
(จังหวัดลําพูน) ไอโซเลท 12, 13 และ 14 (จังหวัดเชียงใหม) 

กลุม 3 จํานวน 5 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท 4 (จังหวัดลําพูน) ไอโซเลท 8, 9, 10  
และ 11 (จังหวดัเชียงใหม)  
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ภาคผนวก ก 
รูปรางลักษณะของกานชูสปอรแรงเจียมและสปอรแรงเจียม 
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ภาพผนวกท่ี 1 โครงรางของกานชูสปอรแรงเจียมแบบตางๆ 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 รูปแบบการแตกแขนงของกานชูสปอร (A) Monopodial branching (B) Dichotomous  

             branching และ (C) Sympodial branching 
ท่ีมา : Ainsworth และคณะ (1983) 
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ภาพผนวกท่ี 3 รูปรางสปอรแรงเจียมของรา Pseudoperonospora cubensis (A) รูปกลม (Globose)  

            (B) รูปคอนขางกลม (Subglobose) (C) รูปรี (Ellipsoid) (D) รูปรักบ้ี (Oval) (E) รูปไข  

            (Ovoid) และ (F) รูปไขหัวกลับ (Obovoid) 
 
 
 
 

A B  

C D 

E F 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณหาความเขมขนของเชื้อท่ีปลูกบนพืช (Inoculum)  

ดวยฮีมาไซโตมิเตอร (Haemacytometer) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพแสดงบริเวณท่ีใชนบัจํานวนสปอร (Counting areas) A, B, C, D และ E  

จากตัวอยางท่ีตองการคํานวณหาความเขมขน 
วิธีการคํานวณ 

1.ในกรณีท่ีสปอรหรือเซลลท่ีตองการนับมีขนาดเล็ก การนับควรใชบริเวณ E ตรงกลาง ซ่ึง
ประกอบดวยชองส่ีเหล่ียมขนาดเล็ก (Small squares) ท้ังหมด 25 ชอง และแตละชองเล็กนัน้จะ
ประกอบดวยชองขนาดเล็กท่ีสุด (Smallest squares) อยู 16 ชอง การนับสปอรจะนับจํานวนท้ังหมดท่ี
อยูในบริเวณนี ้รวมท้ังสปอรท่ีอยูบริเวณขอบของตารางทุกชองดวย 

2. พื้นที่บริเวณ E เทากับ 25 x 16 x 1/400 ตารางมิลลิเมตร 

3. หากคิดเปนปริมาตร ( มีความลึก 1/10 มิลลิเมตร ) จะเทากับ 25 x 16 x 1/400 x 1/10 ลูกบาศก
มิลลิเมตร หรือ 0.1 ลบ.มม. 

4. สมมุตินับสปอรในบริเวณ E ไดรวมท้ังหมดเทากับ Y สปอร ใน 0.1 ลบ.มม. 

5. ตองการเทียบความเขมขนในหนวย 1 ลบ. ซม หรือ 1 มล. ซ่ึง 1 มล. เทากับ 1000 ลบ.มม. 
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  ดังนั้น ในปริมาตร 0.1 ลบ. มม. นับสปอรได = Y สปอร 

  ถาใน 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 เซลลมีขนาดใหญ ควรนับจํานวนสปอรหรือเซลลทุกบริเวณ A B C D และ E 
จากนั้นนําคาท่ีไดมารวมกัน และหาคาเฉลี่ยโดยหารดวย 5 อีกคร้ัง กอนนําไปคํานวณความเขมขน 
เชน สมมุตินับจํานวนสปอรไดรวมกนัเทากับ Z สปอร ดังนั้นความเขมขนของสปอรตอ 1 มล. = Z/5 x 
1 x 10 4 สปอร / มล. 

7. การตรวจนับสปอรเพื่อวัดความเขมขนจะใหผลใกลเคียงมากท่ีสุด จะตองทําใหสปอรแขวนลอยมี
กระจายตัวมากที่สุด หรืออาจจําเปนจะตองมีการนับมากคร้ังข้ึน เชน 5-10 คร้ัง แลวจงึนํามาหาคาเฉลี่ย
ภายหลัง หรือบางคร้ังอาจจําเปนตองเติม Wetting agent  เชน Tween 20 ลงไปเพ่ือชวยใหสปอร หรือ 
เซลล กระจายตัวไดดีข้ึน (ท้ังนี้เพื่อใหการคํานวณความเขมขนถูกตองแมนยํามากข้ึน) จากน้ันจึงใช 
Dropper หรือ Loop หยด Suspension ของเช้ือลงบน Scale ของ Haemacytometer ขางละ 1 หยด 
จากนั้นใช Cover slip ปดทับ กดเบา ๆ หากใสหยดของ Spore suspension พอดีจะไมมีเช้ือเหลือลน
ออกมาจากสไลด 

8. นําสไลดท่ีเตรียมไดไปตรวจดภูายใตกลองจุลทรรศน นับจํานวนสปอร หรือเซลลของเช้ือแลว

นําไปคํานวณหาความเขมขนโดยวิธีคํานวณขางตน ซ่ึงความเขมขนท่ีมักใชในการปลูกเช้ือโดยท่ัวไป 

เชน เช้ือราจะอยูในชวง 10 5-10 6 สปอร/ มล. เปนตน  
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ภาคผนวก ค 

ชุดพืชทดสอบใชในการจาํแนกพาโทไทปของรา Pseudoperonospora cubensis 
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ลําดับ

ท่ี 

ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อสามัญ

ภาษาอังกฤษ 

ชื่อสามัญ

ภาษาไทย 

พันธุท่ีใชทดสอบ แหลงท่ีมาของ

เมล็ดพันธุ 

1 Cucumis sativus cucumber แตงกวา C1 

ลูกผสมมาลัย 759 

รานทอง 

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 แตงโมพันธุเปลือกดํา บ.เจียไต 

6 Cucurbita maxima Pumpkin ฟกทอง - บ.เจียไต 

7 Lagenaria vulgaris Bottle gourd น้ําเตา - 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 

บัฟเฟอรที่ใชในการสกัดดีเอ็นเอของเชื้อราน้ําคาง 

 

 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 
การประเมินระดับการเกิดโรครานํ้าคางในชุดพืชทดสอบ 

หลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลทตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางผนวกที่ 1 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 9.97 0.5 25.6 5.625 31.425 5.625 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 1.275 2 23.59 19.75 35.935 31.665 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 1.12 2 15.88 19.75 29.61 31.665 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 3.8 0.5 9.85 5.625 27.7 5.625 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 4.225 0.5 14.68 6.25 31.18 7.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 0.42 0.5 1.15 4.95 7.47 14 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0.35 0 0.35 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 20.5 0 31.375 18.5 48.4 24.165 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 2 1.625 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 2.2 2 26.165 19.75 39.91 31.665 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 2.615 0.25 15.425 1.2 26.5 6.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0.05 0 0.05 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 2.3 0.25 24.345 1.2 50.39 6.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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 การเกิดโรคราน้ําคางในชุดพืชทดสอบหลังการปลูกเชื้อราน้ําคางไอโซเลท 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 
แตงรานรานทอง 0 0 2.21 0.25 28.83 1.2 49.565 6.5 
2. แตงไทย (ตราสิงหโต) 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. ฟกทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 
7. น้ําเตา 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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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ-สกลุ   นางสาวสุชีรา ธานีคํา 

วัน เดอืน ปเกดิ  21 มกราคม 2528 

ที่อยู   38/1 หมูท่ี 1 ตําบลปากบอง อําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน 51120 

การศึกษา  สําเร็จการศกึษาวิทยาศาสตรบัณฑิต วิชาเอกโรคพืช 

   มหาวิทยาลยัเชียงใหม ป พ. ศ. 2551 

ประสบการณการทํางาน พ. ศ. 2551- ปจจุบัน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สาขาวชิาการบริหารศัตรูพืช 

   อยางยั่งยืน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ี

ผลงานทางวชิาการ การนําเสนอผลงานภาคแผนภาพ ในหัวขอ “ลักษณะของเช้ือสาเหตุโรคราน้ํา 

   คางและการเกิดโรคในแตงกวา” ใน การประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ  

ครั้งที่ 9 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนสนับสนุนการวจัิยจากสํานักงานพฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

   แหงชาติ (สวทช.)  
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