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บทคดัย่อ 
 โรคไหมข้องขา้ว  เกิดจากเช้ือรา  Pyricularia grisea  เป็นสาเหตุส าคญัท่ีก่อให้เกิดความ
เสียหายและมีการระบาดของโรคอยา่งกวา้งขวาง  สามารถเขา้ท าลายไดทุ้กส่วนของตน้ขา้ว  เช้ือรา
มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงสามารถปรับตวัไดอ้ยา่งรวดเร็วในการเขา้ท าลายขา้วท่ีมีความ
ตา้นทานโรคได้ในไม่ก่ีฤดู  วตัถุประสงค์ในงานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาความหลากหลายของเช้ือราโรค
ไหมท่ี้ไดเ้ก็บรวบรวมในประเทศไทยทั้งหมด  57  ไอโซเลท  โดยการตรวจสอบแบบของการผสม
พนัธ์ุ  (Mating type)  ของเช้ือสาเหตุโรคไหมด้ว้ยไพรเมอร์ท่ีจ  าเพาะต่อ  Mat gene  พบวา่เช้ือราโรค
ไหม ้ 53  ไอโซเลท   มียีนท่ีควบคุมแบบการผสมพนัธ์ุเป็น  mat1-2  จ  านวน  49  ไอโซเลท  และ 
mat1-1  จ  านวน  4  ไอโซเลท   การประเมินความหลากหลายโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล 
Magnaporthe grisea Microsatellite  (MGM)  จ านวน 14 เคร่ืองหมาย   ท่ีมีศกัยภาพในการวเิคราะห์
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้ และจดักลุ่มโดยใชโ้ปรแกรม  NTSYSpc 
2.10  จากค่าความเหมือนท่ี  80  เปอร์เซ็นต ์ สามารถจดักลุ่มได ้ 4  กลุ่ม   ผลการจดักลุ่มพบวา่ไม่ได้
ข้ึนอยูก่บัแหล่งท่ีมาของเช้ือ  การประเมินความรุนแรงของเช้ือโรคไหมบ้นขา้วขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึง
เป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรคพบระดบัการเกิดโรคตั้งแต่ระดบั 0-6 ในการประเมินความรุนแรงและจดั
กลุ่มเช้ือโรคไหมข้า้วจ านวน 57 ไอโซเลท  บนขา้วพนัธ์ุแนะน าจ านวน 25 พนัธ์ุ สามารถแยกได้
เป็น  14  pathotype  เช้ือราบางไอโซเลทสามารถก่อโรคบนพนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานไดใ้นระดบัท่ีรุนแรง
และบางไอโซเลทท่ีเก็บไดใ้นแต่ละภูมิภาคมีปฏิกิริยาการก่อโรคเฉพาะเจาะจงต่อพนัธ์ุขา้วท่ีมีการ
ปลูกประจ าในภูมิภาคนั้น  และผลการประเมินการก่อโรคของเช้ือโรคไหมจ้ านวน  48  ไอโซเลท  
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บนพนัธ์ุขา้วชุดคู่แฝด  (NILs)  จ  านวน  32  พนัธ์ุ  สามารถจดักลุ่มความหลากหลายของเช้ือได ้ 25 
pathotype  ผลการจดักลุ่มพบว่าเช้ือรามีความหลากหลายสูง  เช้ือราท่ีถูกจดัอยู่ในกลุ่มเดียวกนัมี
ความสามารถในการก่อโรคท่ีรุนแรงคลา้ยกนัและเป็นเช้ือท่ีมาจากแหล่งเดียวกนั  และพบว่ายีน
ต้านทาน  Pi z  สามารถต้านทานเช้ือโรคไหม้ท่ีทดสอบได้มากท่ีสุด ยีนต้านทานท่ีไม่สามารถ
ตา้นทานเช้ือโรคไหมท่ี้ไดท้ดสอบไดเ้ลยคือ  Pi t, Pi a  และ Pi z-5    
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Abstract 

 Rice blast disease caused by the fungus Pyricularia grisea, is a major damage and a 
widespread outbreak of rice growing area in Thailand. The fungus can destroy all parts of rice 
plant. The fungus is high genetic diversity, they can adapt to destroy resistant rice cultivars in few 
growing seasons. The objective of this research was to study the diversity of 57 blast isolates 
collected in Thailand. By mating type checking of 53 isolates using primers specific to Mat gene 
has shown that 49 isolates are mat1-2 while 4 isolates are mat1-1. Diversity assessment using 14 
potential Magnaporthe  grisea  microsatellite (MGM) markers and the analysis using NTSYSpc 
2.10 program at similarity of 80% resulted in 4 groups, where genetic relationship does not 
depend on the source of blast isolates. Disease assessment on Khao dawk mali 105 (KDML 105) 
which is susceptible to the blast disease was done. The result showed that the level of disease 
ranging is vary from 0-6. Disease assessment of 57 blast isolates was conducted on 25 rice 
cultivars. The blast isolates were grouped into 14 pathotypes. Some fungal isolates can cause 
disease on resistant cultivars in severe levels and some isolates collected from different region 
have the disease reaction specific to rice cultivars that are grown in the region. The pathogenicity 
analysis of 48 isolates on 32 near isogenic lines (NILs) rice varieties grouped the fungi into 25 
pathotypes. The result revealed that the fungus is highly diverse. The fungi that have ability to 
cause severe disease or come from the same source are grouped together. The results showed that เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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the resistant gene Pi z could  resisted to numbers of blast isolates. While the Pi t, Pi a and Pi z-5 
showed no resistant to any isolates tested in the experiment. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
   ขา้วเป็นสินคา้เกษตรท่ีส าคญัของประเทศไทย ทั้งการบริโภคของประชากรภายในประเทศ
และการส่งออกไปยงัต่างประเทศ  ประเทศไทยผลิตขา้วไดม้ากเป็นอนัดบัท่ี 6 ของโลก (กรมการ
ขา้ว. 2555)  ในปีเพาะปลูก 2555/56 ประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตขา้วนาปีและนาปรังรวม 38.0 
ลา้นตนัขา้วเปลือก (ธนาคารแห่งประเทศไทย. 2556) ซ่ึงในปี 2556 มีการส่งออกขา้วปริมาณ 6.97 
ลา้นตนัขา้วสาร มูลค่า 137,861 ลา้นบาท เม่ือเปรียบเทียบกบัปี 2555 พบวา่มีปริมาณการส่งออก
เพิ่มข้ึนร้อยละ 0.2 (กรมการคา้ต่างประเทศ. 2557) โดยพื้นท่ีปลูกขา้วกระจายอยูท่ ัว่ทุกภาคของ
ประเทศ แต่อุปสรรคในการผลิตขา้วคือปัญหาท่ีเกิดจากการเขา้ท าลายของเช้ือโรคหลายชนิด
โดยเฉพาะเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้

 เช้ือรา Pyricularia grisea Sacc. ซ่ึงเป็นเช้ือสาเหตุโรคไหมข้องขา้ว (rice blast disease) มี
ช่ือเรียกในระยะสืบพนัธ์ุแบบใชเ้พศวา่ Magnaporthe grisea (Hebert) Barr. เป็นสาเหตุส าคญัท่ี
ก่อใหเ้กิดความเสียหายและมีการระบาดของโรคอยา่งกวา้งขวางทั้งในประเทศไทยและในประเทศ
อ่ืนๆท่ีมีการปลูกขา้วทัว่โลก ส าหรับประเทศไทยนั้นมีการระบาดของโรคมากโดยเฉพาะในพื้นท่ี
ปลูกขา้วภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศและความช้ืนเหมาะสมต่อการ
เขา้ท าลายของเช้ือราโรคไหมน้ี้ โดยเช้ือราสามารถเขา้ท าลายไดทุ้กส่วนของตน้ขา้ว ในทั้ง 3 ระยะ 
คือ ระยะตน้กลา้ ระยะแตกกอ และระยะออกรวง โดยเฉพาะการเกิดโรคในระยะออกรวงท าใหมี้
เปอร์เซ็นตก์ารติดเมล็ด น ้าหนกั และขนาดของเมล็ดลดลง (พนูศกัด์ิ เมฆวฒันากาญจน์ และคณะ. 
2550)    ส่งผลใหผ้ลผลิตขา้วลดลงอยา่งมากในแต่ละปี ในปี 2535 พบการระบาดของโรคไหมใ้น
ระยะออกรวงบริเวณภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีพื้นท่ีปลูกขา้วไดรั้บ
ความเสียหายประมาณ 1.2 ลา้นไร่ (Disthaporn. 1994)  และในปี 2553 พบการระบาดในจงัหวดั
มหาสารคาม อุบลราชธานี และบุรีรัมย ์ ในช่วงเดือนกนัยายน-ธนัวาคม  มีพื้นท่ีไดรั้บความเสียหาย
มากกวา่ 793,200  ไร่  (ศรีสวสัด์ิ ขนัทอง  และคณะ. 2553)  เช้ือราชนิดน้ีเป็นเช้ือราท่ีมีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรม สามารถปรับตวัใหเ้ขา้ท าลายขา้วไดอ้ยา่งรวดเร็วภายในระยะเวลาไม่ก่ี
ชัว่อาย ุ(Ou. 1985) Giatgong and Frederiksen (1969) ศึกษาเก่ียวกบัความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
ของเชอ้ราชนิดน้ีพบวา่เกิดจากการกลายพนัธ์ุและการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศท าใหเ้กิดเช้ือสาย
พนัธ์ุใหม่ๆ เช้ือราจึงสามารถปรับตวัไดอ้ยา่งรวดเร็วในการเขา้ท าลายขา้ว ดว้ยเหตุน้ีการศึกษา
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เก่ียวกบัความรุนแรงและความหลากหลายของเช้ือโรคไหมน้ี้จะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงพนัธ์ุ
ขา้วใหมี้ความตา้นทานเช้ือโรคไหมไ้ดค้รอบคลุมทัว่ทุกภาคของประเทศไทยได ้

 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
  1.2.1 เพื่อเก็บรวบรวมเช้ือราสาเหตุโรคไหมข้า้ว (Pyricularia grisea) ท่ีแพร่ระบาดใน
ประเทศไทย 
  1.2.2 เพื่อศึกษาแบบของการผสมพนัธ์ุ  (Mating type)  ของประชากรเช้ือรา  P. grisea  
ท่ีเก็บรวบรวมไดใ้นประเทศไทยโดยใชไ้พรเมอร์ท่ีจ าเพาะเจาะจง 
  1.2.3  เพื่อศึกษาความหลากหลายของเช้ือราสาเหตุโรคไหมข้า้วในประเทศไทยโดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกุล SSR   
  1.2.4 เพื่อจดัจ าแนกรูปแบบปฏิกิริยาการเกิดโรค (pathotype) ของเช้ือราสาเหตุโรคไหม้
บนขา้ว Near Isogenic Lines (NILs) และขา้วพนัธ์ุแนะน าของไทย 
 

1.3  สถำนทีด่ ำเนินงำน 
  หอ้งปฏิบติัการโรคพืช  ภาควชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ  
   หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยชีีวภาพทางการเกษตร  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 
 

1.4  ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
  1.4.1 สามารถเก็บรวบรวมเช้ือราสาเหตุโรคไหมท่ี้กระจายในประเทศไทยไดค้รอบคลุม
ทุกภูมิภาคท่ีมีการปลูกขา้ว 
  1.4.2 ทราบถึงแบบของการผสมพนัธ์ุ  (Mating type)  ของประชากรเช้ือรา P. grisea  ท่ี
เก็บรวบรวมไดใ้นประเทศไทย 
  1.4.3 ทราบถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรเช้ือราสาเหตุโรคไหมจ้าก
การวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองหมายโมเลกุล SSR  
  1.4.4 ทราบถึงความหลากหลายและรูปแบบปฏิกิริยาการเกิดโรคของเช้ือราสาเหตุโรค
ไหมท่ี้ไดท้ดสอบบนขา้ว NILs และขา้วพนัธ์ุแนะน าของไทย 
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บทที ่2 

งำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  โรคไหม้ของข้ำว (Rice blast disease) 
 2.1.1 ประวตัิ 
  โรคไหมข้องขา้ว หรือโรคไหมค้อรวง หรือโรคขอ้ล าตน้เน่า ทั้งน้ีเป็นการเรียกช่ือ

ตามลกัษณะอาการของโรคท่ีเกิดกบัตน้ขา้วในแต่ละระยะการเจริญเติบโต โรคน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัมา
ตั้งแต่สมยัโบราณหลายร้อยปีมาแลว้ มีการพบคร้ังแรกในประเทศอิตาลี เม่ือปี ค.ศ.1560 เรียกโรค
ดงักล่าววา่ “Brusone” ต่อมามีรายงานจากประเทศจีนในปี ค.ศ. 1637 บรรยายลกัษณะอาการของ
โรคน้ีวา่เกิดจากความร้อนซ่ึงเมล็ดดูดแสงอาทิตยไ์ปเก็บไว ้ และมีการเรียกช่ือโรควา่ “rice fever 
disease” ต่อมาในสหรัฐอเมริกาพบโรคน้ีในปี ค.ศ. 1876 เรียกโรคน้ีวา่ “Blast” หรือ “Rotten neck” 

  ส าหรับประเทศไทยมีรายงานวา่พบโรคน้ีคร้ังแรกเม่ือปี พ.ศ. 2496 โดยแผนกโรค
วทิยา กองพืชพนัธ์ุ กรมกสิกรรม โดยเกิดกบัขา้วพนัธ์ุหอมเศรษฐี ท่ีสถานีทดลองเกษตรกลาง
บางเขน และบริเวณใกลส้ถานีรถไฟมกักะสัน สันนิษฐานวา่โรคน้ีอาจติดมากบัขา้วท่ีมาจากประเทศ
ญ่ีปุ่นสมยัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 หรืออาจมีโรคน้ีอยูแ่ลว้แต่ยงัไม่เกิดการระบาดรุนแรง ต่อมามีการ
พบโรคน้ีแพร่ระบาดทัว่ทุกภาคของประเทศไทยท่ีมีการปลูกขา้ว  (ชวาลา  บุรณศิริ. 2531) 

 2.1.2 ลกัษณะอำกำรของโรค 
  เช้ือราสาเหตุโรคไหมข้องขา้วน้ีสามารถเขา้ท าลายขา้วไดทุ้กระยะตั้งแต่ระยะกลา้

ไปจนถึงขา้วออกรวง โดยเช้ือจะสร้างโคนิเดีย (conidia) ปลิวไปในอากาศ ตกลงบนใบขา้ว เม่ือ
สภาพแวดลอ้มเหมาะสม  โคนิเดียจะเร่ิมสร้างเส้นใยและสร้างแอพเพรสซอเรียม (appressorium) 
แทงเขา้ไปในใบขา้วและเจริญใชอ้าหารในใบขา้ว ท าให้เกิดโรคใบไหมข้า้ว (leaf blast) การเขา้
ท าลายของเช้ือโรคไหมน้ี้มกัเกิดในเวลากลางคืนซ่ึงมีอุณหภูมิค่อนขา้งเยน็และมีความช้ืนสูง
เหมาะสม 

  ในระยะกลา้  พบอาการของโรคเร่ิมแรกเป็นจุดสีน ้าตาลขนาดเล็ก 1–2 มิลลิเมตร 
จากนั้นแผลจะเร่ิมขยายใหญ่ข้ึนและเปล่ียนเป็นจุดสีเทาลกัษณะช ้าน ้า ขนาดของแผลประมาณ 2–3 
มิลลิเมตร จะพบลกัษณะของแผลน้ีเม่ือเช้ือโรคเขา้ท าลายได ้ 3–5 วนั ต่อมาแผลจุดช ้าน ้าจะ
เปล่ียนเป็นรูปตาสีเทาขอบแผลสีน ้าตาล ขนาดของแผลกวา้งประมาณ 3–5 มิลลิเมตร และยาว 5– 15 
มิลลิเมตร อาการเช่นน้ีจะพบมากเม่ือเช้ือเขา้ท าลายได ้7–10 วนั (ภาพท่ี 2.1) ในกรณีท่ีมีการระบาด
รุนแรงจะพบจุดช ้าน ้าจ  านวนมากทัว่ทั้งใบท าใหใ้บแหง้ตายคลา้ยถูกน ้าร้อนลวก และท าใหต้น้กลา้
ฟุบตายไดใ้นท่ีสุด 
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  ระยะแตกกอ  พบเช้ือเขา้ท าลายไดท่ี้ใบ กาบใบ ขอ้ต่อใบ และขอ้ต่อล าตน้ อาการ
ส่วนใหญ่จะพบจุดสีน ้าตาลรูปตา ตรงกลางแผลเป็นสีเทา ขนาดแผลมกัจะใหญ่กวา่แผลท่ีพบใน
ระยะกลา้ อาการท่ีขอ้ต่อใบและขอ้ต่อล าตน้จะพบแผลมีสีน ้าตาลเขม้ถึงด า ใบขา้วจะหลุดง่าย 

  ระยะออกรวง เช้ือสามารถเขา้ท าลายไดท่ี้รวงขา้วจนถึงคอรวง ในระยะน้ีเรียกวา่ 
โรคไหมค้อรวง (panicle blast) โดยสปอร์ของเช้ือราจะงอกเส้นใยเขา้ท าลายรวงขา้วท าใหร้วงขา้วมี
เมล็ดลีบเปลือกเมล็ดขา้วมีสีเทาด าของสปอร์ ในกรณีท่ีรวงขา้วสามารถยืดข้ึนมาก่อนท่ีเช้ือโรคไหม้
เขา้ท าลาย เช้ือก็ยงัสามารถเขา้ท าลายท่ีคอรวงโดยบริเวณท่ีเช้ือเขา้ท าลายจะมีสีเทาด า เมล็ดไม่
สะอาดและลีบเป็นจ านวนมาก ถา้เกิดการระบาดอยา่งรุนแรงจะพบรวงขา้วลีบทั้งรวงและรวงขา้ว
หกัง่ายในบริเวณท่ีเช้ือเขา้ท าลาย  (พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์. 2548) 

 

 
 

ภำพที ่2.1   แสดงลกัษณะอาการของโรคไหมข้า้ว  (rice blast disease) 
 

2.2 เช้ือรำสำเหตุโรคไหม้  
  เช้ือรา Pyricularia grisea Sacc. มีช่ือเรียกเช้ือน้ีในระยะท่ีพบการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ 
(teleomorph) วา่  Magnaporthe grisea (Hebert) Barr.  มีรูปแบบการด ารงชีพแบบ  hemibiotrophic  
คือ ในช่วงชีวติแรกมีการด ารงชีพแบบ biotrophic ไดรั้บสารอาหารจากเซลลพ์ืชท่ีมีชีวติ และในช่วง
ชีวติท่ีสองมีการด ารงชีพแบบ necrotrophic ไดรั้บสารอาหารจากเซลลพ์ืชท่ีตายแลว้ (Kankanala et 
al., 2009) เช้ือราน้ีมีความสามารถเขา้ท าลายพืชตระกลูหญา้ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 50 ชนิด เช่น ขา้ว (Oryza 
sativa L.)  ขา้วสาลี (Triticum  aestivum)  พืชตระกลูมิลเล็ท เช่น Eleusine spp., Echinochloa spp., 
Panicum spp., และ Setaria spp. เป็นตน้ (Uddin et al., 2003) และในประเทศไทยยงัไม่พบระยะ
การเจริญแบบอาศยัเพศในธรรมชาติ (พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์. 2548) 
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2.2.1 สถำนะทำงอนุกรมวธิำน  

  เช้ือรา P. grisea Sacc. (anamorph) :  M. grisea (Hebert) Barr. (teleomorph)   
จ  าแนกตามหมวดหมู่ไดด้งัน้ี (Agrios. 1997) 
  Kingdom  Eumycota 
   Sub Division Deuteromycotina 
    Class  Deuteromycetes 
     Order  Moniliales 
      Family  Moniliaceae 
       Genus  Pyricularia 
 

2.2.2 วงจรชีวติและวงจรกำรก่อโรคของเช้ือรำ 
 2.2.2.1 วงจรชีวติ 

   ในระยะการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (imperfect stage) มีการสร้างโค
นิเดียบนโคนิดิโอฟอร์ (conidiophore) รูปร่างของโคนิดิโอฟอร์มีลกัษณะยาว (cylinder) เป็นส่วน
กา้นท่ีช่วยพยงุโคนิเดียไว ้ ส่วนมากท่ีฐานมกัโตกวา่ส่วนปลาย มกัเกิดเป็นกลุ่มโผล่มาจากปากใบ
หรือจากผนงัเซลลพ์ืช อาจไม่มีสีหรือมีสีเขียวมะกอกอ่อน มีผนงักั้นตั้งแต่ 2 – 8 ผนงักั้น ต่อ 1 โค
นิดิโอฟอร์ รูปร่างของ โคนิเดียมีตั้งแต่แบบ pyriform จนถึง obclavate (ดา้นปลายแคบกวา่ดา้น
โคน) โคนิเดียมีสีใส (hyaline) ส่วนมากมี 2 ผนงักั้น  ขนาดของโคนิเดียจะแตกต่างกนัตามพืชอาศยั
และสภาพแวดลอ้ม (Ou. 1985) (ภาพท่ี 2.2) 
     ในระยะการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ (perfect stage) มีการสร้างเส้นใยแบบ 
bipolar mating type คือ การท่ีเช้ือจะผสมพนัธ์ุกนัไดก้็ต่อเม่ือเส้นใยของเช้ือท่ีมีคุณสมบติัท่ีแตกต่าง
กนัทางเพศ (mating type) มีการสร้าง fruiting body  แบบ perithecium  ภายในบรรจุ ascospore  ท่ี
อยูภ่ายในถุง ascus  ในบางคร้ังเช้ือผสมพนัธ์ุกนัไดไ้ม่สมบูรณ์อาจจะพบเช้ือสร้างเน้ือเยือ่ perithecia 
แต่เช้ือไม่สามารถสร้าง ascospore ภายในถุง ascus ได ้ (พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์. 2548)  

   การอยูข่า้มฤดูของเช้ือสาเหตุในเขตร้อน พบ conidia อยูใ่นอากาศ (air – 
borne conidia) เช้ือราอาศยัอยูบ่นตน้ขา้วท่ีเป็นโรคและ alternative host (Ou. 1985) conidia และ 
conidiophore จะมีชีวติอยูใ่นเมล็ดขา้วไดน้านท่ีสุด 2 และ 4 ปี ตามล าดบั ซ่ึงมีผลท าใหเ้มล็ดมีความ
งอกและการเจริญเติบโตต ่า conidia สามารถแพร่กระจายไปไดโ้ดยลมเป็นระยะไกลและตรวจพบ
ไดท่ี้ระดบัความสูง 2,000 เมตรจากพื้นดิน (Ou. 1985) 
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   2.2.2.2 วงจรกำรก่อโรค 
   เช้ือรา P. grisea  น้ี มีรูปแบบการด ารงชีพแบบ  hemibiotrophic  คือ 
ในช่วงชีวติแรกมีการด ารงชีพแบบ biotrophic  ไดรั้บสารอาหารจากเซลลพ์ืชท่ีมีชีวติ และในช่วง
ชีวติท่ีสองมีการด ารงชีพแบบ necrotrophic  ไดรั้บสารอาหารจากเซลลพ์ืชท่ีตายแลว้ (Kankanala et 
al., 2009) โดยเช้ือราจะสร้างสปอร์ปลิวไปในอากาศ ในการเขา้ท าลายของเช้ือโรคไหมน้ี้เกิดใน
ช่วงเวลากลางคืนซ่ึงมีอุณหภูมิค่อนขา้งเยน็และมีความช้ืน อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 25 – 30 องศา
เซลเซียส  สปอร์จะเร่ิมงอกเม่ือพบสภาพแวดลอ้มเหมาะสมเพียง 30 – 90 นาที  โดยอาศยัน ้าท่ีอยูท่ี่
ผวิใบงอก germtube และสร้าง appressorium  ใชเ้วลาประมาณ 2 – 4 ชัว่โมง  เพื่อท าหนา้ท่ีเกาะยดึ
เพื่อท่ีจะใช ้penetration peg  แทงเขา้ไปในใบและเจริญใชอ้าหารในใบขา้ว จึงท าให้เกิดโรคใบไหม้
ขา้ว (leaf blast) (ภาพท่ี 2.3)  (พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์. 2548) 
 

 
ภำพที ่2.2   แสดงลกัษณะของ conidia และ conidiophore  ของเช้ือรา P. grisea 
      ทีม่ำ   http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5390482 
 

 
ภำพที ่2.3   แสดงวงจรชีวติและวงจรการเกิดโรคของเช้ือรา P.  grisea  
       ทีม่ำ   Dean et al. (2005) 
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2.3 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงยนีก่อโรคในเช้ือรำกบัยนีต้ำนทำนโรคของพชื  
 ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพืชกบัเช้ือสาเหตุโรคพืชนั้นข้ึนอยู่กบัระดบัความตา้นทานของพืช
อาศยัและระดบัความสามารถในการก่อโรคของเช้ือสาเหตุโรค เช้ือสาเหตุโรคสายพนัธุ์ที่ก่อ
ความรุนแรงแก่พืชอย่างเด่นชดั เรียกว่าสายพนัธ์ุ virulent ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเช้ือสาเหตุโรคสาย
พนัธุ์น้ีและพืชอ่อนแอ  (succeptible host) เรียกว่า compatible interaction  ส่วนเช้ือสาเหตุโรค
สายพนัธ์ุท่ีมีผลกระทบต่อพืชน้อย เรียกว่าสายพนัธ์ุ avirulent ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเช้ือสาเหตุโรค
สายพนัธุ์น้ีและพืชตา้นทาน เรียกว่า incompatible interaction (ปิยะดา  ตนัตสวสัด์ิ. 2554) การ
เกิดโรคในพืชเป็นผลมาจากปฏิกิริยาระหว่างพืชและเช้ือสาเหตุโรคซ่ึงพืชอาจตา้นทานหรือ
อ่อนแอต่อเช้ือสาเหตุโรค และเช้ือสาเหตุโรคอาจเขา้ท าลายพืชหรือไม่สามารถเขา้ท าลายพืชได ้ 
 การเกิดโรคคือผลของปฏิกิริยาระหว่างยีนท่ีอยู่ในพืชและยีนท่ีอยู่ในเช้ือสาเหตุโรค เรียก
ทฤษฎีน้ีว่า gene-for-gene  โดย Flor (1971) ได้อธิบายว่า เน่ืองจากวิวฒันาการของความสัมพนัธ์
ระหวา่งพืชอาศยัและเช้ือสาเหตุโรค ท าให้เกิดระบบพนัธุกรรมระหวา่งพืชและเช้ือสาเหตุโรคท่ีมี
ปฏิสัมพนัธ์ซ่ึงกันและกันในแบบยีนต่อยีน คือ ยีนต้านทานของพืชแต่ละยีนจะมีความจ าเพาะ
เจาะจงต่อยีนก่อโรคในเช้ือสาเหตุโรค นั่นคือ หากมียีนหน่ึงท่ีควบคุมปฏิกิริยาในพืชย่อมมีอีกยีน
หน่ึงท่ีคู่กนัซ่ึงท าหน้าท่ีควบคุมปฏิกิริยาในเช้ือสาเหตุโรคและการแสดงออกของความตา้นทาน 
(resistant) จะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือยีนท่ีเขา้คู่กนัทั้งในพืชและในเช้ือสาเหตุโรคเป็นยีนเด่น (dominance 
gene) เท่านั้น หากยีนใดยีนหน่ึงเป็นยีนด้อย (recessive gene) จะแสดงความไม่ตา้นทานโรคหรือ
อ่อนแอต่อโรค (susceptible) ดงันั้นแมว้่าตน้พืชจะมียีนตา้นทานโรคไหมอ้ยู่ 1 ยีนหรือมีมากกวา่ก็
ตาม พืชจะถูกเช้ือสาเหตุโรคเขา้ท าลายไดก้็ต่อเม่ือถูกเช้ือโรคท่ีมียีนก่อโรคแบบ recessive gene เขา้
ท าลาย ซ่ึงเช้ือราสาเหตุโรคไหมน้ั้นมีความหลากหลายทางพนัธุกรรรมสูง สามารถปรับตวัให้เขา้
ท าลายพืชได้ในระยะเพียงไม่ก่ีชั่วอายุ ด้วยการปรับเปล่ียนจากยีนท่ีเป็น dominance gene ให้เป็น 
recessive gene เพื่อเขา้ท าลายพืชได ้(กฤษฎา  สัมพนัธรักษ.์ 2551 ; ด าเนิน  กะละดี. 2541) 
 ยนีก่อโรค  (Avirulence gene (Avr) หรือ Effector gene) น้ี คือยีนท่ีมีบทบาทส าคญัในการ
ก่อให้เกิดโรค มีการแสดงออกเป็นโปรตีนในรูปแบบเอนไซมท่ี์ใชใ้นขบวนการก่อโรคและถูกส่งผา่น
เขา้ไปในเซลลพ์ืช การท างานของ effector จะไปกระตุน้การท างานของกลไกป้องกนัท่ีข้ึนอยูก่บัยีน
ตา้นทาน (R gene) ในพืช  เม่ือเช้ือสาเหตุโรคเขา้ท าลายพืชท่ีมียนีตา้นทานจะกระตุน้ให้โปรตีน receptor  
ของพืชสามารถตรวจจบัโปรตีน effector  แลว้ส่งผลให้เกิดการส่งสัญญาณให้เซลลต์อบสนองต่อการบุก
รุกของเช้ือก่อโรค เกิดขบวนการตา้นทานโรคและเกิดการตอบสนองอยา่งรวดเร็ว (Hypersensitive 
response ; HR)  โดยเกิดการตายอยา่งเฉียบพลนัของเซลลท่ี์ถูกบุกรุกและเซลลข์า้งเคียงท่ีถูกเช้ือโรค
บุกรุก แต่ในกรณีท่ีพืชไม่สามารถตา้นทานโรคไดน้ั้นเช้ือสาเหตุโรคจะส่ง effector  เขา้ไปภายใน
เซลลพ์ืชเพื่อยบัย ั้งกระบวนการตา้นทานโรคท าใหพ้ืชนั้นแสดงอาการของโรคออกมาส่งผลให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 
 

ผลผลิตลดลงและตายในท่ีสุด (นงลกัษณ์  เภรินทวงค.์ 2556 ; Hammond-Kosack and Jonas. 1997 ; 
Rouxel and Balesdent. 2010)    
  
ตำรำงที ่ 2.1   ยนีก่อโรคไหมท่ี้มีการศึกษาและรายงานไวจ้นถึงปัจจุบนั 
 

ยนีก่อโรค  โครโมโซม อ้ำงองิ 
Avr Pita 3 Orbach et al. (2000)   
Avr Piz 3 Luo et al. (2005)    

Avr Piz-t 7 Luo et al. (2005)    
Avr Pi15 6 Ma et al. (2006) 
Avr Pii 7 Yasuda et al. (2006)  
Avr Pia 7  Chen et al. (2007)   
Avr Pit 1 Chen et al. (2007)   

Avr-JHN(lb),  
Avr-JHN(pb) 

2 Sreewongchai  et al. 
(2009)   

Avr Pikm 1,4 Yan et al. (2012)   
 
2.4 เคร่ืองหมำย  (Marker)  
 เคร่ืองหมาย  (marker)  เป็นส่ิงบ่งช้ีความเป็นเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวติ  สามารถแยกความ
แตกต่างและความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตได ้เคร่ืองหมายท่ีใชบ้่งบอกความแตกต่าง
น้ีมี   2  ประเภท  คือ  เคร่ืองหมายทางสัณฐานวทิยา  (morphological marker) และเคร่ืองหมายทาง
โมเลกุล  (molecular marker) 
 2.4.1 เคร่ืองหมำยทำงสัณฐำนวิทยำ  (Morphological Marker) 
  เป็นการใช้วิธีเปรียบเทียบลกัษณะภายนอกทางสัณฐานวิทยาหรือทางสรีรวิทยา  
ลกัษณะท่ีตรวจสอบน้ีมกัจะข้ึนกบัสภาพแวดลอ้มอาจท าให้การตรวจสอบผลผิดพลาดได ้ จึงตอ้งใช้
ผูท่ี้มีความช านาญเป็นพิเศษ 
 2.4.2 เคร่ืองหมำยทำงโมเลกุล  (Molecular Marker) 
   เคร่ืองหมายทางโมเลกุลมี  2  ระดบั  คือ  ระดบัโปรตีน  และระดบัดีเอ็นเอ   ใน
ระดบัโปรตีนเป็นการตรวจสอบท่ีโมเลกุลของโปรตีนชนิดต่างๆ  ระดบัดีเอ็นเอเป็นการตรวจสอบ
ความแตกต่างของล าดบันิวคลีโอไทดใ์นโมเลกุลของดีเอ็นเอ 
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   2.4.2.1 เคร่ืองหมำยโปรตีน  (Protein Marker) 
    เป็นการตรวจสอบส่ิงมีชีวติโดยใชค้วามแตกต่างของโมเลกุลโปรตีน  ใช้
วธีิแยกโมเลกุลของโปรตีนดว้ยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซิส  แลว้จึงยอ้มดูแถบของโปรตีนจ าเพาะ  ขอ้ดี
ของการตรวจสอบโปรตีนคือ  สามารถตรวจไดห้ลายต าแหน่ง  ค่าใชจ่้ายไม่สูงมาก  และแถบของ
โปรตีนน้ีมีการข่มร่วมกนัแบบ codominance  ช่วยใหแ้ยกความแตกต่างระหวา่งแถบโปรตีนแบบ 
โฮโมไซกสัและเฮเทอโรไซกสัได ้ (สุรินทร์  ปิยะโชคณากุล. 2552) 
   2.4.2.2 เคร่ืองหมำยโมเลกุลดีเอน็เอ  (DNA Markers) 
    เคร่ืองหมายดีเอน็เอ หมายถึง ล าดบัเบสช่วงหน่ึงของดีเอ็นเอท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองหมาย
บ่งช้ีความจ าเพาะของส่ิงมีชีวิต โดยอาจมีต าแหน่งอยูบ่นโครโมโซม ในนิวเคลียสหรือในออร์
แกเนลล ์ การท่ีสามารถใชดี้เอ็นเอเป็นเคร่ืองหมายไดเ้น่ืองจากมีการจดัเรียงตวัของนิวคลีโอไทดใ์น
โมเลกุลของดีเอน็เอท่ีมีความแตกต่างกนัหรือมีโพลีมอร์ฟิซึม (polymorphism) ของล าดบัเบสใน
โมเลกุลของดีเอน็เอ ซ่ึงความแตกต่างหรือ polymorphism ของล าดบัเบสในโมเลกุลของดีเอน็เอท า
ใหส่ิ้งมีชีวติมีความแตกต่างกนัและสามารถน ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลได ้       ในการ 
ศึกษาความหลากหลายของเช้ือรานั้นไดมี้การน าเคร่ืองหมายโมเลกุลต่างๆ มาใชป้ระโยชน์ในการ
วจิยัเพื่อใหเ้กิดความชดัเจนมากข้ึน  เช่น เคร่ืองหมายโมเลกุล Random Amplified Polymorphic DNA 
(RAPD), Restriction fragment length polymorphism (RFLP), Amplified Fragment Length 
Polymorphism (AFLP), Single Nucleotide Polymorphism (SNP) และ Simple Sequence Repeats 
(SSR)  ซ่ึงแต่ละเคร่ืองหมายนั้นก็มีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัไป  (สุรินทร์  ปิยะโชคณากุล. 2552 ; 
สุรีพร  เกตุงาม. 2546)   
     2.4.2.2.1   เคร่ืองหมำยโมเลกุล  Random Amplified Polymorphic DNA 
(RAPD)   
         เป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีได้มีการพฒันาข้ึนเพื่อใช้ตรวจสอบ
ความแตกต่างของส่ิงมีชีวิต โดยอาศยัหลกัการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอโดยปฏิกิริยาพีซีอาร์แบบสุ่ม  ท่ีไม่
จ  าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลเก่ียวกบัล าดบัเบสของดีเอ็นเอเป้าหมาย  เน่ืองจากไพรเมอร์ท่ีใช้ไม่จ  าเพาะ
เจาะจงกบับริเวณใดบริเวณหน่ึงของดีเอ็นเอ (arbitrary primer)   วิธีการน้ีมีขอ้ดีคือ ไม่ยุง่ยากซบัซ้อน 
สามารถท าไดง่้าย สะดวก และรวดเร็ว ค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบค่อนขา้งต ่า เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ี
ใชมี้ไม่มากนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนๆ  ขอ้จ ากดัของวิธีน้ีคือ ในบางคร้ังอาจเกิดแถบดีเอ็นเอท่ีไม่
เฉพาะเจาะจง  ท าให้แปลผลผิดพลาดได ้และไม่สามารถบอกความแตกต่างระหวา่งโฮโมไซกสัและ
เฮเทอโรไซกสัได ้ (สุรินทร์  ปิยะโชคณากุล. 2552 ; สุรีพร  เกตุงาม. 2546) 
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   2.4.2.2.2   เคร่ืองหมำยโมเลกุล  Restriction Fragment Length 
Polymorphism (RFLP) 
       เป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีพฒันาโดยอาศยัความแตกต่างของ
ขนาดดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ (restriction enzyme) ส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกัน
ยอ่มมีล าดบัเบสของดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกนั ความแตกต่างหรือความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตส่งผล
ให้ต าแหน่งจดจ า (recognition site) ของเอนไซม์ตดัจ าเพาะนั้นเปล่ียนแปลงไป  เม่ือน ามาตดัดว้ย
เอนไซมต์ดัจ าเพาะชนิดเดียวกนัจะไดข้นาดและจ านวนช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกนั  เรียกวา่  เกิด
โพลีมอร์ฟิซึม (polymorphisms)  สามารถตรวจสอบไดโ้ดยอาศยัหลกัการเขา้คู่ (hybridization) ของ
ดีเอน็เอท่ีมีเบสคู่สมกนั (complementary) ระหวา่งดีเอน็เอตรวจสอบ (probe) กบัช้ินดีเอน็เอเหล่านั้น 
ท าให้ตรวจพบความแตกต่างของสายพนัธ์ุส่ิงมีชีวิตได ้ เคร่ืองหมายน้ีมีขอ้ดี  คือ การตรวจสอบจะ
เจาะจงท่ียีนหรือต าแหน่งท่ีแน่นอนบนโครโมโซม (locus specific marker) ผลท่ีได้จึงมีความ
แม่นย  าและสามารถท าซ ้ าไดผ้ลเหมือนเดิม (reproducibility) นอกจากน้ีเคร่ืองหมายอาร์เอฟแอลพี 
ยงัแสดงการ ข่มร่วมกนั (codominant marker)  ซ่ึงจะช่วยให้แยกความแตกต่างของส่ิงมีชีวติระหวา่ง
กลุ่มท่ีเป็นโฮโมไซกัส และ เฮเทอโรไซกัสได้  ข้อจ ากัด  คือ ขั้นตอนยุ่งยาก ซับซ้อน และใช้
เวลานานค่าใช้จ่ายในการด าเนินการสูง ดีเอ็นเอท่ีใช้ต้องมีปริมาณมากและต้องท าให้บริสุทธ์ิ
ไม่เช่นนั้นจะไม่สามารถตดัด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะได้  นอกจาก น้ีวิธีการตรวจสอบต้องผ่าน
ขั้นตอน Southern hybridization และดีเอ็นเอโพรบท่ีใช้นั้นตอ้งผ่านการโคลนหรือท าให้บริสุทธ์ิ
เสียก่อนและถา้ติดฉลากดีเอ็นเอโพรบดว้ยสารกมัมนัตรังสีอาจมีอนัตรายถา้ไม่มีการระมดัระวงัท่ีดี
พอ ดงันั้นจึงตอ้งท าดว้ยความระมดัระวงัในพื้นท่ีท่ีควบคุม (สุรีพร เกตุงาม. 2546) 
     2.4.2.2.3   เคร่ืองหมำยโมเลกุล  Amplified Fragment Length 
Polymorphism (AFLP)   
         เป็นเคร่ืองหมายท่ีตรวจสอบความแตกต่างของช้ินดีเอ็นเอท่ีได้
จากการตดัดว้ยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ  แลว้น ามาเพิ่มปริมาณดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์ วิธีการน้ีเป็นการรวม
จุดเด่นหรือความน่าเช่ือถือของ RFLP และประสิทธิภาพของปฏิกิริยาพีซีอาร์เขา้ดว้ยกนั เคร่ืองหมาย 
AFLP จัดเป็น “high throughput markers” เน่ืองจากปฏิกิริยาแต่ละคร้ังสามารถให้ เคร่ืองหมาย
โมเลกุลได้จ  านวนมาก นอกจากน้ียงัมีลักษณะเด่นหลายประการ คือ จ านวนเคร่ืองหมายโมเลกุล
ครอบคลุมทั้งจีโนม (extensive genome coverage) ในปฏิกิริยาหน่ึงๆ สามารถตรวจสอบดีเอ็นเอได้
หลายต าแหน่ง (multilocus) พร้อมๆ กนั ใช้ปริมาณดีเอ็นเอเร่ิมต้นในการท าปฏิกิริยาจ านวนน้อย  
และเม่ือท าการตรวจสอบซ ้ าจะให้ผลเหมือนเดิม (reproducibility) นอกจากน้ี ยงัไม่ตอ้งการขอ้มูล
ล าดบัเบสของดีเอ็นเอท่ีตอ้งการตรวจสอบ  ลายพิมพดี์เอ็นเอท่ีเกิดจากการท า AFLP  มีลกัษณะเป็น
ลายพิมพแ์บบสุ่ม (random fingerprint) ความแตกต่างหรือ polymorphism  ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งส่ิงมีชีวิต
ท่ีตรวจสอบเกิดจากการมีหรือไม่มีแถบดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากการถ่ายทอดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลกัษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงลกัษณะข่ม (dominance) ต่อการไม่มีแถบดีเอ็นเอ (สุรีพร เกตุงาม. 
2546) 
     2.4.2.2.4   เคร่ืองหมำยโมเลกุล  Single Nucleotide Polymorphism (SNP)   
         เป็นความแตกต่างของดีเอน็เอเพียง 1 นิวคลีโอไทด ์  ซ่ึงเกิดจาก
การกลายพนัธ์ุแบบ point mutation  ปัจจุบนัสามารถพบ SNP  จ  านวนมากกระจายอยูท่ ั้งจีโนม  ขอ้ดี
ของเคร่ืองหมายน้ีคือ มีจ  านวนมากครอบคลุมทั้งจีโนมจึงใหค้วามละเอียดสูงมาก  แต่มีขอ้เสียคือ  ใน
บาง  SNP  อาจไม่ใหค้วามแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งท่ีน ามาศึกษา  (ปิยะดา  ตนัตสวสัด์ิ. 2554) 
     2.4.2.2.5   เคร่ืองหมำยโมเลกุล  Simple Sequence Repeats (SSR) หรือ 
Microsatellite 
         เป็นกลุ่มดีเอ็นเอท่ี มีล าดับเบสซ ้ า (repetitive DNA) พบใน
จีโนมของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ีศึกษา  ความผนัแปรของจ านวนเบสซ ้ าในจีโนมของส่ิงมีชีวิตนั้น
สามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลในการแยกความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตไดดี้โดย
polymorphism  ท่ีเกิดข้ึนนั้น เป็นผลเน่ืองมาจากจ านวนคร้ังของเบสซ ้ าของไมโครแซทเทลไลท์
ในโลกสัหน่ึงๆ มีตั้งแต่ 1-6 เบส โดยเบสซ ้ าหน่ึงเบส เรียกวา่ mono-nucleotide repeat  เช่น  (A)n   ซ ้ า
สองเบส  เรียกว่า  di-nucleotide repeat  เช่น (CA)n ซ ้ าสามเบส เรียกว่า tri-nucleotide repeat  เช่น 
(TAA)n  โดยท่ี n เป็นจ านวนซ ้ า เบสซ ้ าเหล่าน้ีพบกระจายอยูบ่ริเวณต่างๆ ของจีโนมประมาณ 104-105 
โลกสั ไมโครแซทเทลไลทเ์ป็นส่วนท่ีมีการกลายพนัธ์ุโดยการลดลงหรือเพิ่มข้ึนของจ านวนชุดซ ้ าได้
ง่าย  การตรวจสอบดีเอ็นเอโดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณท่ีรวมเอาส่วนของไมโครแซทเทลไลท์
ไวภ้ายในจึงท าให้มีโอกาสไดข้นาดดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกนั  ไมโครแซทเทลไลทมี์ช่ือเรียกแตกต่างกนั
ไป  เช่น  Simple Sequence Repeats (SSR), Simple Sequence Length Polymorphisms (SSLP)  และ 
Sequence-tagged  Microsatellite Site (STMS)  (สุ รินทร์  ปิยะโชคณากุล. 2552 ; สุ รีพร  เกตุงาม. 
2546) 
 

2.5 ควำมแปรปรวนและควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของเช้ือรำสำเหตุโรคไหม้  
   ความแปรปรวนและความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือราสาเหตุโรคไหมน้ั้น เกิดจาก
หลายสาเหตุ เช่น การกลายพนัธ์ุ  การสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ การรวมตวัของยนีแบบ parasexual 
และการเคล่ือนยา้ยของประชากรเช้ือจากพื้นท่ีหน่ึงไปสู่อีกแหล่งหน่ึง ท าใหต้รวจพบสายพนัธ์ุเช้ือ
โรคไหมท่ี้แตกต่างไปจากเดิม (พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์. 2548) 
   ความแปรปรวนท่ีเกิดจากการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศนั้น  เช้ือราจะมีต าแหน่งของยีนท่ี
ควบคุมการผสมพนัธ์ุคือ mat1 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ mat1-1  และ mat1-2  โดยท่ีสามารถพบ
เส้นใยของเช้ือราท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนัทางเพศไดเ้ม่ือน าเช้ือราท่ีมีแบบควบคุมการผสมพนัธ์ุ
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ต่างกนัมาเล้ียงบนอาหารเฉพาะ แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ hermaphrodite คือ เช้ือท่ีมีการสร้าง 
perithecia อยู่ทั้ งในด้านของเช้ือทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐานและในด้านของเช้ือท่ีน ามา
ทดสอบความสมบูรณ์เพศ  male fertile คือ เช้ือท่ีมีลักษณะเป็นเพศผูส้มบูรณ์เพศ จะมีการสร้าง 
perithecia อยู่เฉพาะในด้านของเช้ือทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐาน male sterile คือ เช้ือท่ีมี
ลกัษณะเป็นเพศผูแ้ต่เป็นหมนั  และ female  fertile  คือ เช้ือท่ีมีลกัษณะเป็นเพศเมียสมบูรณ์เพศ  มี
การสร้าง perithecia อยู่เฉพาะในด้านของเช้ือท่ีน ามาทดสอบความสมบูรณ์เพศ  (Zeigler. 1998 ; 
พูนศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์. 2548)  Consolo et al. (2005) ได้ศึกษาเก่ียวกับประเภทของการผสม
พนัธ์ุของเช้ือราโรคไหมจ้ านวน 125 ไอโซเลท  ท่ีเก็บรวบรวมในประเทศอาร์เจนตินาระหว่างปี 
ค.ศ. 2000 และ 2003 โดยใช้ไพรเมอร์ท่ีเฉพาะเจาะจงต่อยีนท่ีควบคุมการผสมพนัธ์ุในการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นโดยใช้กระบวนการพีซีอาร์ และวิธีการผสมพนัธ์ุกบัเช้ือทดสอบความสมบูรณ์เพศ
มาตรฐานคือ GUY11 และ KA9 ซ่ึงมีแบบของการผสมพนัธ์ุเป็น mat1-2  พบวา่เช้ือทั้งหมดมีแบบ
ของการผสมพนัธ์ุเป็น mat1-1 ท่ีสามารถผสมพนัธ์ุกนัไดก้บัเช้ือทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐาน  
และรายงานของ Takan et al. (2011)  ศึกษา mating type ของประชากรเช้ือราโรคไหมใ้นแอฟริกา
ตะวนัตกพบว่า 29% ของไอโซเลททั้งหมดเป็น mat1-1  และ 79% เป็น mat1-2  ซ่ึงมีภาวะเจริญ
พนัธ์ุต ่า  การศึกษาในดา้นของ mating type  น้ีจะท าให้ทราบถึงประเภทของการผสมพนัธ์ุของเช้ือ
ราในแหล่งต่างๆ  ซ่ึงถา้เช้ือรามีประเภทของการผสมพนัธ์ุท่ีสามารถผสมพนัธ์ุกนัไดก้็จะท าให้ก็จะ
พบวา่เช้ือราในพื้นท่ีนั้นมีความหลากหลายมากยิง่ข้ึนและเม่ือเช้ือรามีการผสมพนัธ์ุกนัไดน้ั้นอาจจะ
ท าใหเ้ช้ือในรุ่นต่อๆ มามีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนและสามารถเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานโรคได ้
 อจัฉราพร  ณ ล าปาง เนินพลบั และพนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์ (2552) ไดศึ้กษาความ
หลากหลายของรูปแบบการตอบสนองของยนีตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรค (pathotype) ของเช้ือรา
สาเหตุโรคไหมข้า้วในภาคเหนือตอนล่าง ในระหวา่งปี 2550-2551 โดยไดเ้ร่ิมท าการจ าแนกกลุ่ม
ของ pathotype ตั้งแต่ปี 2546 เป็นตน้มา ท าการเก็บเช้ือสาเหตุโรคไหมท่ี้ท าให้เกิดอาการบนขา้วต่าง
พนัธ์ุท่ีศูนยว์จิยัขา้วพิษณุโลกและแปลงนาเกษตรกรในเขตภาคเหนือตอนล่างไดท้ั้งส้ิน 80 ไอโซ-
เลท โดยเลือกเก็บจากอาการบนขา้วท่ีมีฐานพนัธุกรรมหลากหลายทั้งจากนิเวศนาชลประทาน นา
น ้าฝน ขา้วพื้นเมือง และขา้วไร่ ท าเช้ือใหบ้ริสุทธ์ิโดยวิธี single spore isolation จากนั้นจ าแนก 
pathotype โดยการน ามาทดสอบกบัชุดขา้ว Near Isogenic Lines (NILs) ของสถาบนัวจิยัขา้ว
นานาชาติ (IRRI) ท่ีพฒันาจากขา้วพนัธ์ุเดียวกนั จึงมีฐานพนัธุกรรมคลา้ยกนั เวน้แต่การมียีน
ตา้นทานโรคไหมท่ี้แตกต่างกนัสายพนัธ์ุละ 1 ยนี รวมทั้งหมด 18 สายพนัธ์ุ จากผลการทดสอบ
พบวา่ สามารถจ าแนกเช้ือสาเหตุท่ีความคลา้ยคลึงกนั 80% ได ้ 13 pathotype ในส่วนของยนี
ตา้นทาน พบวา่ยนีท่ีตา้นทานเช้ือสาเหตุท่ีทดสอบมากท่ีสุดอยูใ่นระดบั 25-33% ของจ านวนเช้ือ
สาเหตุท่ีทดสอบ ไดแ้ก่ Pi 4a(t) (33.33%), Pi ta2 (31.15%), Pi 1 จาก IRBL1-CL (29.03%)   และ 
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Pi k, Pi k-p, Pi k-h (25.00%)  ในจ านวนน้ีพบวา่ยีน  Pi k-p  เป็นยนีตา้นทานท่ีสามารถตา้นทานโรค
ไดส้ม ่าเสมอท่ีสุดในช่วงของการทดสอบระหวา่งปี 2546-2551 
 พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์ และคณะ (2550) ไดศึ้กษาและตรวจสอบความหลากหลายของ
สายพนัธ์ุเช้ือราสาเหตุโรคไหมข้า้วในประเทศไทย โดยการใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีมียนีตา้นทานเด่ียวมา
จ าแนกสายพนัธ์ุเช้ือราสาเหตุโรคไหมข้า้วและความรุนแรงของเช้ือต่อพนัธ์ุขา้วมาตรฐาน ด าเนิน 
การทดลองปี พ.ศ. 2545-2548 ในแปลงทดลองในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ ศูนยว์จิยัขา้ว
อุบลราชธานี และสถานีทดลองขา้วขอนแก่น ในภาคเหนือท่ีศูนยว์จิยัขา้วแพร่ ภาคเหนือตอนล่างท่ี
ศูนยว์จิยัขา้วพิษณุโลก และภาคใตท่ี้ศูนยว์จิยัขา้วพทัลุง เก็บตวัอยา่งเช้ือโรคไหมท่ี้เขา้ท าลายใบขา้ว
และคอรวงในพนัธ์ุทดสอบมาตรฐานโดยวธีิการแยกเช้ือใหไ้ดส้ปอร์เด่ียว แลว้น าเช้ือบริสุทธ์ิไป
ทดสอบความรุนแรงในการเขา้ท าลายของเช้ือบนพนัธ์ุขา้วท่ีมียนีตา้นทานเด่ียว 18 สายพนัธ์ุ จาก
เช้ือจ านวน 2,476 ไอโซเลท สามารถจ าแนกเช้ือได ้ 623 pathptype แบ่งออกเป็น 145 pathotype ท่ี
พบประจ า และ 340 pathotype ท่ีหายาก พบวา่ประชากรโรคไหมข้า้วในประเทศไทยมีความ
หลากหลายสูงมีค่าดชันีความหลากหลายเท่ากบั 0.83 ยนีตา้นทานในขา้วบางพนัธ์ุแสดงความ
ตา้นทานไดเ้ฉพาะพื้นท่ีและฤดูปลูกขา้ว สายพนัธ์ุท่ีพบประจ ามีความรุนแรงนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุท่ีหา
ยาก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือพบเช้ือเขา้ท าลายมากท่ีสุด โดยเฉพาะในศูนยว์จิยัขา้วอุบลราชธานี 
สายพนัธ์ุเช้ือโรคไหมท่ี้พบทัว่ไปเป็นประจ าทุกภาคของประเทศไทยมีความหลากหลายของเช้ือสูง 
ยนีตา้นทานโรคไหมท่ี้มีศกัยภาพแสดงความตา้นทานต่อเช้ือโรคไหมท้ัว่ประเทศ ไดแ้ก่   กลุ่ม Pi 1  
(Pi 1, Pi 1(t)LAC, Pi 1(t)TTP, Pi 1CL), กลุ่ม Pi k (Pi k, Pi k-p, Pi k-h) ยนีตา้นทานท่ีดีคือ Pi ta2, Pi 5 
และ Pi 9 คู่ของยนีท่ีแสดงความตา้นทานไดดี้ท่ีสุด ไดแ้ก่ Pi 1 - Pi 9 และ Pi ta2 - Pi 1CL โดยเช้ือเขา้
ท าลายคู่ของยนีไดน้อ้ยมาก ไดมี้การแนะน าใหใ้ชคู้่ของยีนเหล่าน้ีในการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วตา้นทาน
ต่อโรคไหม ้ และใชเ้ช้ือท่ีมีความหลากหลายทั้งทางดา้นความรุนแรงในการก่อโรคและสายพนัธ์ุท่ี
แตกต่างกนั ประกอบการทดสอบและคดัเลือกสายพนัธ์ุขา้วในโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วตา้นทาน
โรคไหม ้

 พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์ และคณะ (2554) ศึกษาความหลากหลายของเช้ือรา
สาเหตุโรคไหมใ้นพื้นท่ีปลูกขา้วภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในปี 2548 – 2552 พบ
ประชากรเช้ือราสาเหตุโรคไหมใ้นภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีความหลากหลายมาก 
จ าแนกสายพนัธ์ุเช้ือไดท้ั้งส้ินจ านวน 552 pathotype จากประชากรทั้งส้ิน 2,293 ไอโซเลท สายพนัธ์ุ
เช้ือท่ีพบประจ ามีความรุนแรงนอ้ยกวา่สายพนัธ์ุเช้ือท่ีพบยาก ยนีตา้นทานโรคไหมท่ี้แสดงความ
ตา้นทานไดดี้ไดแ้ก่  กลุ่ม Pi k (Pi k, Pi k-p, Pi k-h)  กลุ่ม Pi 1 (Pi 1, Pi 1LAC, Pi 1TTP, Pi 1CL)  กลุ่ม
อ่ืนๆ (Pi z-5, Pi ta2 , Pi 9) ส่วนคู่ของยนีตา้นทานท่ีแสดงความตา้นทานไดดี้มากต่อโรคไหมไ้ดแ้ก่ 
Pi kh – Pi 9, Pi ta2 – Pi 1CL, และ Pi 1CL – Pi 9 การพฒันาขา้วหอมมะลิใหต้า้นทานโรคไหม ้ไดส้าย
พนัธ์ุขา้วอายเุบา (ขา้วท่ีออกดอกประมาณตน้เดือนกนัยายน) จ านวน 6 สายพนัธ์ุ และเปรียบเทียบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลผลิตในนาเกษตรกรในปี 2553 ซ่ึงมีการระบาดของโรคไหมใ้นระยะขา้วออกรวง พบผลผลิตสูง
กวา่พนัธ์ุ กข15 ระหวา่ง 11 – 34 เปอร์เซ็นต ์และสายพนัธ์ุขา้วตา้นทานโรคไหมอ้ายปุานกลาง (ขา้ว
ท่ีออกดอกประมาณกลางเดือนกนัยายนถึงตน้เดือนตุลาคม) จ านวน 9 สายพนัธ์ุ ใหผ้ลผลิตสูงกวา่
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุเปรียบเทียบมาตรฐาน ระหวา่ง 1.6 – 9 เปอร์เซ็นต ์

 เสาวลกัษณ์  อคัรราช และคณะ (2554) ทดสอบความตา้นทานโรคไหมร้ะยะตน้
กลา้ในขา้ว 24 พนัธ์ุดว้ยเช้ือโรคไหมท่ี้แยกเก็บจากพื้นท่ีปลูกขา้ว 7 จงัหวดั ในภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยในฤดูกาลเพาะปลูกปี 2551/52 โดยใชเ้ช้ือโรคไหมจ้ านวน 24 
สายพนัธ์ุ พบวา่ขา้วแต่ละพนัธ์ุมีความสามารถในการตา้นทานต่อเช้ือท่ีแตกต่างกนั เม่ือวเิคราะห์จดั
กลุ่มขา้วดว้ยลกัษณะความตา้นทานโรคไหมส้ามารถแบ่งกลุ่มขา้วออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี 1 พนัธ์ุ
ขา้วท่ีตา้นทานต่อเช้ือทุกสายพนัธ์ุ มี 7 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ CNT1, IR64, JHN, RD29, RD31, RD41 และ 
CT13432 กลุ่มท่ี 2 พนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานต่อเช้ือบางสายพนัธ์ุ และ กลุ่มท่ี 3 พนัธ์ุขา้วท่ีอ่อนแอต่อเช้ือ
ทุกสายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ KDML105 และ RD6 ซ่ึงผลการจดักลุ่มพนัธ์ุขา้วดงักล่าวสามารถน ามาใชเ้ป็น
ขอ้มูลส าหรับวางแผนการใชพ้นัธ์ุและเป็นแหล่งพนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วให้ตา้นทาน
โรคไหม ้

 Chen  et al. (2001) ท าการศึกษา pathotype ของเช้ือราโรคไหมข้า้ว (P. grisea) ท่ี
เก็บรวบรวมจากภาคกลางและภาคใตข้องประเทศจีน  จ านวน 792  ไอโซเลท น ามาทดสอบบนขา้ว 
NILs ท่ีพฒันาจากขา้ว indica  จ  านวน 6 สายพนัธ์ุ และขา้ว japonica จ านวน 7  สายพนัธ์ุ จากการ
ทดสอบ pathotype ของเช้ือราดว้ยขา้ว indica NILs  พบวา่มี 48  pathotype  และ japonica NILs  
พบวา่มี 82  pathotype  และเม่ือทดสอบเช้ือราทั้งหมดกบัพนัธ์ุขา้วทั้ง 2 ชนิดร่วมกนันั้น พบวา่มีการ
จดักลุ่มออกไดเ้ป็น 344  pathotype  ความแตกต่างกนัของ pathotype นั้น เน่ืองมาจากพื้นท่ีท่ีเก็บ
รวบรวมเช้ือรานั้นมีความแตกต่างกนั 
  Sirithunya et al. (2008)  ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือรา P. grisea 
ในประเทศไทย โดยเก็บรวบรวมเช้ือสาเหตุโรคไหมจ้ากขา้ว ขา้ววชัพืช ขา้วบาร์เลย ์ และขา้วป่า รวม
ทั้งหมด 174   ไอโซเลท ตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือราโดยใชเ้ทคนิค RAPD 
แลว้จดักลุ่มความสัมพนัธ์ของเช้ือราแต่ละไอโซเลทไดเ้ป็น  9  กลุ่ม คือ กลุ่ม A, B, C, D, E, F, G, H 
และ I  โดยพบวา่เช้ือในกลุ่ม  B, C และ H  มีความโดดเด่นท่ีสุดพบมากถึง  70  เปอร์เซ็นตข์องเช้ือ
สาเหตุทั้งหมดในการศึกษาน้ี  จากการศึกษาการแพร่กระจายของเช้ือราทั้ง 4 กลุ่ม พบวา่เช้ือในกลุ่ม  A  
จะพบเฉพาะในบริเวณภาคใตข้องประเทศไทย  ในขณะท่ีสายพนัธ์ุกลุ่ม B และ C จะมีความแปรปรวน
ของประชากรค่อนขา้งสูง  นอกจากน้ีจากการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principal component 
analysis : PCA) บนพื้นฐานของความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเช้ือรา P. grisea  จ  านวน 174   ไอโซ
เลต พบวา่ เช้ือทั้งหมดท่ีเก็บไดจ้ากขา้ว ขา้ววชัพืช ขา้วบาร์เลย ์ และขา้วป่า มีความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมนอ้ยมาก  แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือ P. grisea น้ีสามารถถ่ายทอดกนัระหวา่งพืชต่างชนิดกนัได ้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ P. grisea พบในภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาค
กลาง โดยพบวา่ภาคเหนือเป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือรา P. grisea มากท่ีสุด 

 Consolo  et al. (2008)  ไดศึ้กษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือรา P. 
oryzae  ท่ีเก็บรวบรวมในประเทศอาร์เจนตินาจ านวน 161 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจ้ากขา้ว 15 สายพนัธ์ุ 
จากแหล่งปลูกขา้ว 9 แหล่ง ในระหวา่งปี 2000 – 2005  และศึกษาลกัษณะความหลากหลายโดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกุล Pot-2  จากการวเิคราะห์การจดักลุ่มความเหมือนท่ี 70 เปอร์เซ็นต ์ พบวา่
สามารถจ าแนกความหลากหลายของเช้ือราไดจ้  านวน 5 กลุ่ม  คือ A, B, C, D และ E  ท่ีมี 11, 22, 4, 
1 และ 4  haplotype ตามล าดบั ซ่ึง haplotype หมายถึง รูปแบบของ genotype ท่ีแตกต่างกนัในกลุ่ม
ประชากร โดยท่ี กลุ่มสายพนัธ์ุ B มีจ านวนไอโซเลทเช้ือรามากท่ีสุด 38%  ซ่ึงแยกไดจ้ากขา้วจ านวน  
4 สายพนัธ์ุ จากแหล่งปลูกขา้ว 5 แหล่ง  ในทางตรงกนัขา้มกลุ่มสายพนัธ์ุ  A และ B  ไม่พบ 
haplotype ของเช้ือราท่ีเก็บจากแหล่งเดียวกนั แต่ในกลุ่มสายพนัธ์ุ  C และ E พบ haplotype  ของเช้ือ
ราท่ีเก็บจากแหล่งเดียวกนั  และจากการทดสอบความรุนแรงของเช้ือราบนพนัธ์ุขา้ว NILs และพนัธ์ุ
ขา้วทางการคา้ สามารถจดักลุ่มได ้ 41 pathotype และเม่ือวเิคราะห์ความเหมือนของเช้ือราโดยใช้
ขอ้มูลจากลายพิมพดี์เอน็เอและ pathotype ร่วมกนั  พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
แสดงใหเ้ห็นวา่ประชากรเช้ือรา P. oryzae ส่วนใหญ่ในประเทศอาร์เจนตินานั้นมีความหลากหลาย
ทาง pathotype สูง และมีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีไม่ซบัซอ้น 

 Madhavan  et al. (2014)  ศึกษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของเช้ือรา M.  
grisea  ท่ีเก็บรวบรวมจากขา้ว (Oryza sativa), หญา้ buffel (Cenchrus ciliaris), ขา้วฟ่างน้ิวมือ 
(Eleusine coracana) และหญา้ขน (Brachiaria mutica)  โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล RAPD พบวา่
ค่าความเหมือนทางพนัธุกรรมของเช้ือราต ่าสุดและสูงสุดอยูใ่นช่วง 19.1 ถึง 95.9% ในการจดักลุ่ม
ของเช้ือราโดยวธีิ UPGMA สามารถจดัออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A  และ B  โดยพบวา่ในกลุ่ม A  
มีเพียงเช้ือรา 1 ไอโซเลท  คือ CBECC1  ท่ีแยกไดจ้ากหญา้ buffel  และไอโซเลทอ่ืนๆ ถูกจดัใหอ้ยู่
ในกลุ่ม B  แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือรา M.  grisea  ท่ีน ามาทดสอบนั้นมีความหลากหลายทางพนัธุกรรม
สูง  เน่ืองจากในกลุ่มน้ีประกอบไปดว้ยเช้ือราท่ีมีแหล่งท่ีมาและพืชอาศยัต่างกนั 
    Motlagh  et al. (2015)  ไดป้ระเมินความหลากหลายของเช้ือรา P. grisea  ท่ีเก็บ
รวบรวมในเมือง Guilan  ในประเทศอิหร่าน โดยใชเ้คร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทจ์ านวน 14 
เคร่ืองหมายในการ วเิคราะห์  พบวา่เคร่ืองหมาย SSR43,44  มีค่า polymorphic information content 
(PIC) สูงสุดคือ 0.85 และจดักลุ่มความเหมือนของเช้ือราโดยวธีิ UPGMA  สามารถจดักลุ่มไดเ้ป็น 3  
lineages ท่ีระดบัความเหมือน 67% พบวา่กลุ่มท่ี 1 ประกอบดว้ยประชากรเช้ือรามากท่ีสุด ซ่ึงมีความ
คลา้ยคลึงกบัผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบแกนหลกั (Principal coordinate analysis) ท่ีสามารถจดั
กลุ่มออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มเช่นกนั  แสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทเ์ป็นเคร่ืองหมายท่ีดี
และเหมาะสมส าหรับการวเิคราะห์โครงสร้างของเช้ือ P.  grisea เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    เพญ็นภา  ตนัเซียน  และคณะ (2557)  ไดว้เิคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ของเช้ือราสาเหตุโรคไหมใ้นประเทศไทยจ านวน 19 ไอโซเลท  โดยใชเ้คร่ืองหมาย Magnaporthe 
grisea microsatellite (MGM) จ านวน  14 เคร่ืองหมาย  พบวา่เคร่ืองหมาย MGM มีค่า 
Polymorphism information content (PIC) อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 0.8 เป็นเคร่ืองหมายท่ีมีศกัยภาพดีและ
เหมาะสมในการใชเ้พื่อศึกษาความหลากหลายของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้  และจดักลุ่มความสัมพนัธ์
ของเช้ือราโดยวธีิ SAHN สามารถจดักลุ่มได ้ 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม 1 คิดเป็น 73 เปอร์เซ็นตข์องเช้ือ
ทั้งหมด ซ่ึงเป็นเช้ือจากบริเวณภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง กลุ่ม 2 คิดเป็น 15 
เปอร์เซ็นตข์องเช้ือทั้งหมด เป็นเช้ือจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต ้ และพบเช้ือจากภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือแยกออกเป็นเช้ือเด่ียว ในกลุ่ม 3 และ 4   กลุ่มความสัมพนัธ์ของพนัธุกรรมเช้ือ
ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัแหล่งท่ีมีการระบาดของโรคไหม ้เช้ือมีการกระจายอยา่งกวา้งขวางในภาคต่างๆ ของ
ประเทศไทย และบริเวณท่ีมีการระบาดของโรคในจงัหวดัเดียวกนัมีจ านวนเช้ือเขา้ท าลายขา้ว
มากกวา่ 1 ไอโซเลท 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
3.1 อปุกรณ์และวสัดุกำรวจิัย 
 
 3.1.1 เช้ือรำสำเหตุโรคไหม้ 
  3.1.1.1 เช้ือราสาเหตุโรคไหมท่ี้เก็บรวบรวมในประเทศไทย   (ตารางท่ี 4.1) 
  3.1.1.2   เช้ือราทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐาน  70-15  (MAT1-1) 
  3.1.1.3   เช้ือราทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐาน  GUY11  (MAT1-2) 
 
 3.1.2 อำหำรเลีย้งเช้ือรำ 
  3.1.2.1 Rice   flour   agar   (RFA) 
  3.1.2.2 Oat   meal   agar   (OMA) 
  3.1.2.3 Water   agar   (WA) 
  3.1.2.4 Potato   dextrose   broth   (PDB) 
 
 3.1.3 อุปกรณ์ 
  3.1.3.1 อุปกรณ์ส าหรับปลูกเช้ือ 
  3.1.4.2 กลอ้ง Stereo microscope 
  3.1.3.3 กลอ้ง Compound microscope 
  3.1.3.4 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  3.1.3.5 หลอดแกว้ปลายแหลม 
  3.1.3.6 น ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 
  3.1.3.7 ปากคีบ, เขม็เข่ียเช้ือ, cork borer  
  3.1.3.8 ภาชนะแกว้ดูดความช้ืน (desiccator) 
  3.1.3.9 กระดาษกรองขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร เบอร์ 1 
  3.1.3.10   แอลกอฮอล ์70 %  
  3.1.3.11   จานเล้ียงเช้ือ 
  3.1.3.12   ตูอ้บความร้อนแห้ง (hot air oven) 
  3.1.3.13   หมอ้น่ึงความดนัไอ (autoclave) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.1.3.14   เจลาติน  (Gelita AG, Germany)  
  3.1.3.15   ถาดหลุมและกระบะพลาสติกส าหรับปลูก 
  3.1.3.16   เคร่ืองแกว้ต่างๆ 
  3.1.3.17   ไมโครปิเปต  (Gilson, France) 
  3.1.3.18   PCR plate  (Thermo Scientific, UK) 
  3.1.3.19   microtube  ขนาด 1.5  มิลลิลิตร 
  3.1.3.20   Tip  ขนาดต่างๆ 
  3.1.3.21   ชุด Polyacrylamide Gel Electrophoresis  (Bio-Active, UK) 
  3.1.3.22   ชุด Agarose Gel Electrophoresis  (Biorad, PAC200, USA) 
  3.1.3.23   เคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้า  (Consort, Germany) 
  3.1.3.24   เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  (Schott, cG 842, Germany) 
  3.1.3.25   เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 
  3.1.3.26   เคร่ืองป่ันเหวีย่ง  (Eppendrof, Model 5418, USA) 
  3.1.3.27   เคร่ืองป่ันสารและใหค้วามร้อน  (Wisestir, MSH-20A, Korea) 
  3.1.3.28   เคร่ืองวดัค่าดูดกลืนแสง  (Eppendrof, Model 6132, Germany) 
  3.1.3.29   เคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ  (Biometra, Germany) 
 
 3.1.4 พนัธ์ุข้ำวทดสอบ 
  3.1.4.1 ขา้วพนัธ์ุแนะน าของประเทศไทย   จ  านวน 25  พนัธ์ุ 
  3.1.4.2 ขา้ว Near Isogenic Lines (NILs)   จ  านวน 32  พนัธ์ุ 
  3.1.4.3 ขา้วพนัธ์ุหอมนิล   ซ่ึงเป็นพนัธ์ุตา้นทานโรคไหม ้
  3.1.4.4 ขา้วพนัธ์ุ IR64   ซ่ึงเป็นพนัธ์ุตา้นทานโรคไหม ้
  3.1.4.5 ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105   ซ่ึงเป็นพนัธ์ุอ่อนแอต่อโรคไหม ้
 
 3.1.5 ธำตุอำหำรพชื 
  3.1.5.1 ปุ๋ยสูตร 46-0-0  (N-P2O5-K2O) 
  
 3.1.6 สำรเคมี 
  3.1.6.1 absolute ethyl alcohol (Merck, Germany) 
  3.1.6.2 acetic acid (VWR international S.A.S., France) 
  3.1.6.3 agarose gel (Vivantis, Malaysia) 
  3.1.6.4 ammonium persulphate  (Ajax Finechem, Australia) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.1.6.5 bromophenol blue (Ajax Finechem, Australia) 
  3.1.6.6 boric acid (VWR international, UK) 
  3.1.6.7 β-mercaptoethanol (Merck, Germany) 
  3.1.6.8 chloroform (Merck, Germany) 
  3.1.6.9 ethidium bromide (Vivantis, Malaysia) 
  3.1.6.10   ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt (Univar, Australia) 
  3.1.6.11   formaldehyde (Ajax Finechem, Australia) 
  3.1.6.12   formamide (AppliChem, Germany) 
  3.1.6.13   Gel Save (AppliChem, Germany) 
  3.1.6.14   Glass Bond (Nationnal diagnostics, USA) 
  3.1.6.15   glycerol (APS Finechem, Australia) 
  3.1.6.16   isoamyl alcohol (Merck, Germany) 
  3.1.6.17   isopopanol (Merck, Germany) 
  3.1.6.18   phenol (Merck, Germany) 
  3.1.6.19   N,N,N´,N´ - tetramethylethylenediamine (EMD chemicals, Germany) 
  3.1.6.20   Tris (hydroxymethyl) aminomethane (Bio Basic Inc., USA) 
  3.1.6.21   silver nitrate (Merck, Germany) 
  3.1.6.22   sodium acetate (Ajax Finechem, Australia) 
  3.1.6.23   sodium chloride (Ajax Finechem, Australia) 
  3.1.6.24   sodium dodecyl sulfate (Bio Basic Inc., USA) 
  3.1.6.25   urea (Ajax Finechem, Australia) 
  3.1.6.26   xylene cyanol (Asia Pacific Specialty chemicals, Australia)  
   
 3.1.7 ดีเอน็เอมำตรฐำน 
  3.1.7.1 10 bp DNA Ladder  (Invitrogen, USA) 
  3.1.7.1 1 Kb DNA Ladder  (Thermo Scientific, UK) 
 
 3.1.8 เคร่ืองหมำยดีเอน็เอ 
  3.1.8.1 เคร่ืองหมาย  Magnaporthe  grisea  microsatellite  (MGM)  จ านวน 14  
เคร่ืองหมาย  ท่ีครอบคลุมทั้ง 7  โครโมโซม  ของเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้(Yan et al. 2008) (ตารางท่ี 
3.2) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
3.2.1 กำรส ำรวจเกบ็ตัวอย่ำงเช้ือโรคไหม้และกำรแยกเช้ือให้บริสุทธ์ิโดยวธีิ Tissue 

transplanting  method 
  ส ารวจและเก็บตวัอยา่งขา้วท่ีแสดงอาการของโรคไหมท่ี้มีการระบาดในพื้นท่ีปลูก
ขา้วในภาคกลางและภาคตะวนัออกของประเทศไทย และเช้ือราโรคไหมท่ี้ไดรั้บความอนุเคราะห์
จากศูนยว์จิยัขา้วอุบลราชธานี ศูนยว์จิยัขา้วพทัลุง ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ และภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  การแยกเช้ือจากตวัอยา่งโรค
ขา้วท่ีเก็บใหบ้ริสุทธ์ิท าตามวิธีการของ Sirithunya et al. (2008)  โดยเตรียมจานเล้ียงเช้ือท่ีผา่นการ
ฆ่าเช้ือแลว้ ตดักระดาษทิชชูท่ีผา่นการฆ่าเช้ือใหไ้ดข้นาดเท่ากบัจานเล้ียงเช้ือแลว้วางลงในจานเล้ียง
เช้ือ หยดน ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้จนกระดาษมีความช้ืนท่ีพอเหมาะ ตดัส่วนของขา้วท่ีแสดง
อาการโรคให้เป็นช้ินเล็กๆ โดยใหส่้วนของขา้วท่ีแสดงอาการของโรคไหม ้ และมีส่วนท่ีไม่แสดง
อาการติดมาดว้ย น ามาลา้งดว้ยน ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ ใชป้ากคีบท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ คีบช้ินส่วนข้ึน
มาแลว้ซบัดว้ยกระดาษทิชชูใหแ้หง้ น าไปวางบนกระดาษทิชชูในจานเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไว ้ (moist 
chamber) บ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อใหเ้ช้ือราสร้างโคนิเดีย  เม่ือครบก าหนดตรวจหาโคนิเดีย
ดว้ยกลอ้ง stereo microscope แลว้ใชห้ลอดแกว้ปลายแหลมแตะท่ีปลายโคนิเดียยา้ยไปวางท่ีผวิหนา้
อาหารในจานเล้ียงเช้ือซ่ึงมีอาหาร WA บ่มใหเ้ช้ือราเจริญเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ใชแ้ท่งแกว้ปลาย
แหลมเข่ียตรงส่วนปลายของโคนิเดียท่ีงอก ยา้ยลงอาหาร  RFA  ปล่อยใหเ้ช้ือราเจริญสร้างเส้นใย
แลว้น ามาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อีกคร้ังก่อนท าการเก็บเช้ือราแบบแหง้ ดว้ยการน ากระดาษ
กรองขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร  ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ วางลงบนอาหาร RFA แลว้วาง
เช้ือ P. grisea ลงบนกระดาษกรองบ่มทิ้งไวเ้พื่อใหเ้ส้นใยของเช้ือราเจริญอยูบ่นกระดาษกรอง น า
กระดาษกรองออกจากจานเล้ียงเช้ือ น าไปท าใหแ้หง้ในภาชนะแกว้ดูดความช้ืน เป็นเวลา 10 วนั เม่ือ
แหง้แลว้น ามาเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป 
 
 3.2.2 กำรตรวจสอบ Mating type  ของเช้ือรำสำเหตุโรคไหม้ 

  3.2.2.1 กำรสกดัดีเอน็เอจำกเส้นใยเช้ือรำ P.  grisea  
       น ากระดาษกรองท่ีมีเช้ือราแต่ละไอโซเลทมาเล้ียงบนอาหาร RFA ประ- 
มาณ 3 วนั ใช ้ cork borer เจาะช้ินวุน้ท่ีมีเช้ือรายา้ยลงในอาหารเหลว Potato dextrose broth (PDB) 
จ านวน 5 ช้ิน  เขยา่ท่ีความเร็ว 100 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 4-6 วนั  เก็บเก่ียว
เส้นใยเช้ือราเพื่อใชใ้นการสกดัดีเอน็เอ ตามวธีิการของ  Matsumato et al. (1999) โดยบดเส้นใยเช้ือ
ราดว้ยไนโตรเจนเหลว และแบ่งใส่หลอดขนาด 1.5  มิลลิลิตร (microtube)  เติม Lysis buffer  600 
ไมโครลิตร  ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้น าไปบ่ม ท่ี 65 องศาเซลเซียส  นาน 1 ชัว่โมง  น ามาป่ันเหวีย่งท่ี 
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14,000 รอบ/นาที  นาน 5 นาที  ดูดส่วนใสดา้นบนปริมาณ 600 ไมโครลิตร  ใส่ใน microtube ใหม่ 
จากนั้นเติม phenol : chloroform : isoamyl alcohol (25:24:1) 1 เท่า (600 ไมโครลิตร)  น าไป vortex 
และป่ันเหวีย่งท่ี 14,000 รอบ/นาที  นาน 20 นาที  ดูดส่วนใสดา้นบนใส่ microtube ใหม่ปริมาณ 500 
ไมโครลิตร  แลว้เติม phenol/chloroform/isoamyl alcohol (25:24:1) 1 เท่า (500 ไมโครลิตร)  อีก
คร้ัง น าไป vortex และป่ันเหวีย่งท่ี 14,000 รอบ/นาที  นาน 20 นาที  ดูดส่วนใสดา้นบนใส่ 
microtube ใหม่ปริมาณ 300 ไมโครลิตร  ตกตะกอนดีเอ็นเอดว้ย   3M sodium acetate ปริมาณ 30  
ไมโครลิตร  และ  absolute ethanol ปริมาณ 600  ไมโครลิตร พลิกหลอดไปมา น าไปบ่มไวท่ี้ -20 
องศาเซลเซียส    นานขา้มคืน  จากนั้นน ามาป่ันเหวีย่งท่ี 14,000 รอบ/นาที  นาน 15 นาที  แลว้เท
สารละลายทิ้ง  ลา้งตะกอนดีเอน็เอดว้ย 70% ethanol ปริมาณ 400 ไมโครลิตร  พลิกหลอดไปมา  
น าไปป่ันเหวีย่งท่ี 14,000 รอบ/นาที  นาน 10 นาที   แลว้เทสารละลายทิ้ง  ตากตะกอนดีเอน็เอใน 
heat box อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส    เม่ือตะกอนแหง้แลว้ละลายตะกอนดว้ย TE buffer  50 
ไมโครลิตร   เก็บท่ีอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส 
  3.2.2.2 กำรตรวจสอบปริมำณและคุณภำพของดีเอน็เอด้วยกำรวัดค่ำดูดกลนืแสง 
และเทคนิคอะกำโรสเจลอเิลก็โตรโฟรีซีส  
            วดัความเขม้ขน้ของดีเอน็เอเช้ือราท่ีสกดัไดด้ว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง 
(spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร  (A260)  โดยเจือจางดีเอน็เอท่ีสัดส่วน 1:100 
(dH2O ปริมาตร  99 ไมโครลิตร และดีเอ็นเอปริมาตร 1 ไมโครลิตร)  และน ามาค านวณแบ่งปริมาณ
ดีเอ็นเอ 10 นาโนกรัม เพื่อใชเ้ป็นดีเอ็นเอเร่ิมตน้ในปฏิกิริยาพีซีอาร์และเก็บดีเอน็เอท่ีอุณหภูมิ 4  
องศาเซลเซียส 
             ตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอโดยน าดีเอน็เอท่ีสกดัไดค้วามเขม้ขน้ 10  
นาโนกรัมต่อไมโครลิตร  ปริมาณ 5 ไมโครลิตร ผสมกบั 10X loading dye ปริมาตร 0.5 ไมโครลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้หยอดสารละลายทั้งหมดลงในหลุมของแผน่เจลอะกาโรส ความเขม้ขน้ 0.8 
เปอร์เซ็นต ์  ปล่อยใหโ้มเลกุลของดีเอน็เอเคล่ือนท่ีในเคร่ืองอิเล็กโตรโฟรีซีสท่ีแรงเคล่ือน
กระแสไฟฟ้า 100 โวลต ์เป็นเวลา 45  นาที  โดยมีสารละลาย 0.5X  TAE buffer  เป็นตวักลางในการ
น ากระแสไฟฟ้า  ยอ้มเจลในสารละลายเอทธีเดียมโบรไมดค์วามเขม้ขน้ 0.5  ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร  เป็นเวลา 10  นาที  แลว้ลา้งดว้ยน ้ากลัน่เป็นเวลา 5  นาที  ตรวจดูแถบและขนาดของดีเอ็น
เอดว้ยเคร่ือง UV transilluminator  
  3.2.2.3 กำรเพิม่ปริมำณดีเอน็เอโดยใช้ไพร์เมอร์ Mat gene ด้วยปฏิกริิยำพซีีอำร์ 
(Polymerase chain reaction)   
   ตรวจสอบ Mating type ของเช้ือสาเหตุโรคไหมโ้ดยใชไ้พรเมอร์  Mat 
gene เป็นยนีท่ีควบคุมการผสมพนัธ์ุซ่ึงท่ีเฉพาะเจาะจงต่อ mating type  ของเช้ือรา P. grisea  คือ  
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mat1-1 และ mat1-2   (ตารางท่ี 3.1)  ตามวธีิการของ Samanta et al. (2014)  และเปรียบเทียบกบัเช้ือ
ไอโซเลท 70-15 (mat1-1) และ GUY11 (mat1-2)  ซ่ึงเป็นเช้ือทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐานท่ี
ทราบ mating type  แลว้ 
   การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยเตรียมปฏิกิริยาพีซีอาร์ใน
ปริมาตรรวม 10 ไมโครลิตร ประกอบดว้ย dH2O ปริมาณ 5.6 ไมโครลิตร, 10X buffer  ปริมาณ  1 
ไมโครลิตร, 2.5 มิลลิโมลาร์  MgCl2 ปริมาณ 1 ไมโครลิตร, 0.5 มิลลิโมลาร์ dNTPs ปริมาณ 0.8 
ไมโครลิตร, 5 ยนิูตต่อไมโครลิตร Taq polymerase ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร (Thermo Scientific, 
USA), ส่วนผสมระหวา่ง forward primer และ reverse primer  (5 µM) ปริมาณ 0.5 ไมโครลิตร และ
ดีเอ็นเอเช้ือราความเขม้ขน้ 10 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ปริมาณ 1 ไมโครลิตร  ขั้นตอนในการท า
ปฏิกิริยาประกอบดว้ยขั้นตอน initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ใน 1 
รอบปฏิกิริยา ประกอบดว้ย 1) denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 20 วนิาที  2) 
annealing ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที 3) extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 
นาน 30 วนิาที  ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 1 – 3  จ  านวน 35 รอบ และขั้นตอน final extension ท่ีอุณหภูมิ  72 
องศาเซลเซียส นาน 6 นาที  จากนั้นตรวจสอบผลิตภณัฑพ์ีซีอาร์ดว้ยเทคนิค agarose gel 
electrophoresis โดยน าผลิตภณัฑพ์ีซีอาร์ปริมาณ 2 ไมโครลิตร  ผสมกบั 10X loading dye ปริมาตร 
0.5 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้หยอดสารละลายทั้งหมดลงในหลุมของแผน่เจลอะกาโรส ความ
เขม้ขน้ 1.0 เปอร์เซ็นต ์ ปล่อยใหโ้มเลกุลของดีเอ็นเอเคล่ือนท่ีในเคร่ืองอิเล็กโตรโฟรีซีสท่ีแรง
เคล่ือนกระแส ไฟฟ้า 100 โวลต ์ เป็นเวลา 30  นาที  โดยมีสารละลาย 0.5x  TAE buffer  เป็น
ตวักลางในการน ากระแสไฟฟ้า  ยอ้มเจลในสารละลายเอทธีเดียมโบรมายดค์วามเขม้ขน้ 0.5  
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรเป็นเวลา 10  นาที  แลว้ลา้งดว้ยน ้ากลัน่เป็นเวลา 5  นาที  ตรวจดูแถบและ
ขนาดของดีเอน็เอดว้ยเคร่ือง UV transilluminator 
 
ตำรำงที ่3.1   ล าดบัเบสและขนาดของผลผลิตของไพรเมอร์ Mat gene  ท่ีใชใ้นการตรวจสอบ       
         mating type  ของเช้ือรา  P. grisea 
 

ไพรเมอร์ ล ำดับเบส (5’ – 3’) ขนำด
ผลผลติ (bp) 

MAT1-1 Forward TCAGCTCGCCCAAATCAACAAT 809 
Reverse ACTCAAGACCCGGCACGAACAT  

MAT1-2 Forward GAGTTGCCTGCCCGCTTCTG 940 
Reverse GGCTTGGTCGTTGGGGATTGT  
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 3.2.3 กำรวเิครำะห์กำรจัดกลุ่มควำมหลำกหลำยของเช้ือรำโดยใช้เคร่ืองหมำยโมเลกุล 
SSR     
  3.2.3.1 กำรเพิม่ปริมำณดีเอน็เอด้วยปฏิกริิยำพซีีอำร์ (Polymerase chain 
reaction) 
           เตรียมปฏิกิริยาพีซีอาร์ในปริมาตรรวม 10 ไมโครลิตร ประกอบดว้ย 
dH2O ปริมาณ 5.6 ไมโครลิตร, 10X buffer  ปริมาณ  1 ไมโครลิตร, 2.5 มิลลิโมลาร์  MgCl2 ปริมาณ 
1 ไมโครลิตร, 0.5 มิลลิโมลาร์ dNTPs ปริมาณ 0.8 ไมโครลิตร, 5 ยนิูตต่อไมโครลิตร Taq 
polymerase ปริมาณ  0.1 ไมโครลิตร (Thermo Scientific, USA), ส่วนผสมระหวา่ง forward primer 
และ reverse primer  (5µM) ของไพรเมอร์ MGM  ปริมาตร 0.5 ไมโครลิตร และดีเอ็นเอเช้ือราความ
เขม้ขน้ 10 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ปริมาณ 1 ไมโครลิตร ขั้นตอนในการท าปฏิกิริยาประกอบดว้ย
ขั้นตอน initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ใน 1 รอบปฏิกิริยา 
ประกอบดว้ย 1) denaturation ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 20 วนิาที  2) annealing ท่ีอุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส นาน 15 วนิาที 3) extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 30 วนิาที  ท าซ ้ า
ขั้นตอนท่ี 1 – 3  จ  านวน 35 รอบ และขั้นตอน final extension ท่ีอุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส นาน 6  
นาที   
 3.2.3.2 กำรวเิครำะห์ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จำกกำรท ำพซีีอำร์ 
 วเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการท าพีซีอาร์ดว้ยเทคนิค polyacrylamide gel 
electrophoresis (PAGE) โดยใช ้polyacrylamide gel ความเขม้ขน้ 6 เปอร์เซ็นต ์และยอ้มสีแถบ 
ดีเอ็นเอดว้ย silver nitrate  ตามวธีิการของ Benbouza et al. (2006)   ดงัน้ี 
 3.2.3.2.1    กำรเตรียม chamber  และกระจก 
      ท าความสะอาด chamber โดยเช็ดดว้ย  ethanol 95  เปอร์เซ็นต ์
3 คร้ัง  จากนั้นเช็ดดว้ย clear view (glass shield) เพื่อป้องกนัเจลเกาะติดกบั chamber โดยใช้
กระดาษ kimwipes และเช็ดดว้ย ethanol 95 เปอร์เซ็นต ์ อีก 2 คร้ัง โดยใชก้ระดาษ kimwipes แผน่
เดิม เพื่อเกล่ียสารใหท้ัว่  จากนั้นเตรียมกระจกโดยเช็ดดว้ย ethanol 95 เปอร์เซ็นต ์ 3 คร้ัง เพื่อท า
ความสะอาด  เคลือบกระจกดว้ย Glass Bond  ปริมาณ 1,000  ไมโครลิตร โดยใชก้ระดาษ kimwipes 
และเช็ดดว้ย ethanol 95 เปอร์เซ็นต ์อีก 2 คร้ัง โดยใชก้ระดาษ kimwipes แผน่เดิม เพื่อเกล่ียสารให้
ทัว่  น า chamber และกระจกมาประกอบเขา้ชุดโดยวาง spacer ไวต้รงขอบทั้งสองขา้งของ chamber 
ก่อนท่ีจะวางกระจกทบัเพื่อใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่ง chamber กบักระจก วางกระจกโดยหนัดา้นท่ีเช็ด
เขา้หา chamber ใช ้clamp หนีบกระจกเขา้กบั chamber 
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 3.2.3.2.2   กำรเตรียม polyacrylamide gel      
      เตรียม polyacrylamide gel ท่ีความเขม้ขน้ 6 เปอร์เซ็นต ์
acrylamide gel  ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ท่ีประกอบดว้ย  40% acrylamide solution ปริมาณ 7.5 
มิลลิลิตร  ยเูรีย 21.03 กรัม และ 10X TBE 5 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 10% APS (ammonium 
persulphate) ปริมาณ  250 ไมโครลิตร และ TEMED (N,N,N´,N´ - tetramethylethylenediamine) 
ปริมาณ  100 ไมโครลิตร เขยา่วนใหเ้ขา้กนั จากนั้นเทเจลลงในช่องระหวา่งกระจกกบั chamber จน
เตม็ แลว้เสียบหวีดา้นท่ีไม่มีซ่ีแหลมลงไปดา้นบน ตั้งทิ้งไวร้อให้เจลเซตตวัประมาณ 2 ชัว่โมง  
 3.2.3.2.3   Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE) 
     เม่ือเจลเซตตวัดีแลว้ประกอบ chamber เขา้กบัชุด PAGE (Bio-
Active, UK) เท 1x TBE buffer ส่วนบนของกระจกก่อน โดยเทใหท้่วมขอบ gel ส่วนท่ีเหลือใหเ้ทท่ี
ฐานเพื่อเป็นสะพานกระแสไฟฟ้า จากนั้นดึงหวอีอก ต่อสายไฟเขา้กบัเคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้า ท า
การ pre-run โดยใชก้ าลงัไฟท่ี 100 วตัต ์ 30 นาที เม่ือครบเวลาปิดเคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้า เสียบหวี
โดยใหด้า้นแหลมปักลงเจล หยอดตวัอยา่งผลิตภณัฑพ์ีซีอาร์ปริมาณ  2 ไมโครลิตร ท่ีเติม 
sequencing dye ปริมาณ 10 ไมโครลิตร  ลงในช่องแต่ละช่องจนครบ เปิดเคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้าใช้
ก าลงัไฟท่ี 45 วตัต ์นานประมาณ 5 นาที ดึงหวีออกแลว้ run ต่อนาน 1 ชัว่โมง 30 นาที 
 3.2.3.2.4   กำรย้อมแถบสีดีเอ็นเอ 
      ยอ้มสีแถบดีเอน็เอดว้ย silver nitrate (AgNO3) ตามวธีิการของ 
Benbouza et al., (2006) โดยน ากระจกท่ีมีเจลติดอยูแ่ช่ในสารละลาย fixer ท่ีแช่เยน็แลว้ ปริมาณ 2 
ลิตร ท่ีประกอบดว้ย  absolute alcohol  10  เปอร์เซ็นต ์ และ acetic acid 0.5  เปอร์เซ็นต ์ น าไปเขยา่
นาน 5 นาที เม่ือครบเวลาน ากระจกออกมาแช่สารละลาย silver nitrate  ท่ีประกอบดว้ย  silver 
nitrate (AgNO3)  ปริมาณ  3 กรัม และ formaldehyde  37  เปอร์เซ็นต ์  แช่นาน 7 นาที จากนั้นน า
กระจกออกมาลา้ง silver nitrate ส่วนเกินออก โดยน ากระจกจุ่มลงในน ้ากลัน่แลว้ยกกระจกข้ึนทนัที 
ยา้ยกระจกมาแช่ในสารละลาย developer ปริมาณ 2 ลิตร เขยา่จนแถบดีเอน็เอปรากฏ จากนั้นน า
ออกมาแช่ในสารละลาย fixer นาน 2 นาที แลว้น ากระจกลา้งน ้ากลัน่โดยเขยา่ทิ้งไว ้ นาน 5 นาที 
และผึ่งใหแ้หง้ 
  3.2.3.3 กำรวเิครำะห์ข้อมูลควำมหลำกหลำยของเช้ือรำโรคไหม้และประเมิน
ศักยภำพของเคร่ืองหมำยโมเลกุล SSR  
   3.2.3.3.1   กำรวเิครำะห์กำรจัดกลุ่มควำมหลำกหลำยของเช้ือรำโรคไหม้ 
               แปลงรูปแบบดีเอน็เอท่ีปรากฏชดัเจนภายหลงัการยอ้มใหเ้ป็น
ขอ้มูลตวัเลขเพื่อน ามาวิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมและจดักลุ่มความสัมพนัธ์ของเช้ือ
สาเหตุโรคไหมด้ว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป NTSYSpc 2.10p จากนั้นวเิคราะห์ค่า Similarity เลือก
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ตวัเลือกของการวิเคราะห์เป็น SimInt โดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิของ Canberra เลือกวธีิการจดักลุ่มโดย
ใชว้ธีิ SHAN เพื่อสร้างแผนภาพความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือโรคไหม ้
   3.2.3.3.2   กำรประเมินศักยภำพของเคร่ืองหมำยโมเลกุล SSR   
          ในงานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาความหลากหลายของเช้ือราโรค
ไหม ้โดยเลือกใชเ้คร่ืองหมาย Magnaporthe  grisea Microsatellite (MGM) จ านวน 14 เคร่ืองหมาย  
โดยการเลือกมาโครโมโซมละ 2 เคร่ืองหมาย (ตารางท่ี 3.2) ท่ีไดรั้บการพฒันาโดย Department of 
Agronomy, College of Agriculture & Biotechnology, Zhejiang University, China ซ่ึงพฒันามาจาก 
446 simple sequence repeat (SSR) loci ของเช้ือราจ านวน 9 ไอโซเลท ประกอบดว้ย Guy11, 2539, 
81278, 97045B, 8-7-1, 8-65-1, 98-277-1, 99-06-2 และ 96-4-1a และพฒันาไดเ้ป็นเคร่ืองหมาย SSR 
ได้ จ  านวน 313 เคร่ืองหมายท่ีกระจายอยู่บนโครโมโซมของเช้ือรา ทั้ ง 7 โครโมโซม (Yan et al. 
2008) 
             วเิคราะห์ค่า polymorphic information content (PIC) เพื่อ
ประเมินศกัยภาพของเคร่ืองหมายโมเลกุล SSR  โดยใชสู้ตร (Yan et al. 2008)  ดงัน้ี 
 

         n 

PICi = 1- ∑ p2
ij 

                     j=1     
 

โดย n คือ จ านวนอลัลีลของเคร่ืองหมาย i และ Pij คือ ความถ่ีของอลัลีล j  ส าหรับเคร่ืองหมาย i 
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ตำรำงที่ 3.2  ล าดบัเบสของไพรเมอร์และขนาดของผลผลิตของเคร่ืองหมายโมเลกุล  Magnaporthe  
        grisea  Microsatellite (MGM)  ท่ีใชใ้นการศึกษา 
 

โครโมโซม เคร่ืองหมำย  ล ำดับเบส (5’ – 3’) ขนำด
ผลผลติ  (bp) 

1 MGM447 Forward AGACTTGTTACTCGGGTCTTGA 160 
Reverse CCAGATGTCACTCCCCTGTA 

1 MGM35 Forward GTTGAATTACCTTTCGGACTGG 281 
Reverse AAGGACTTTGCTCAGACCGTAG  

2 MGM192 Forward GGAGGGCGTCACTGTACCTA 175 
Reverse ATGAGGCATGTACCCCAAAA 

2 MGM185 Forward AATGCTTCGAGGTCCCAGT  219 
Reverse GCTTATCGACGGCGTATTTG  

3 MGM436 Forward GACCTTTATCGGATGCGTGT 166 
Reverse CACACAGTGGCCATCTAACG 

3 MGM209 Forward TCACCCTCAACTGCAGTCAT 203 
Reverse GTTGCCGCTGTTGTTGAATA 

4 MGM237 Forward AACCTGAAGCTCCTCGACAG 163 
Reverse ATGGGGGCTGTACTTGTGTC 

4 MGM249 Forward CGAGAAGAAGACGGTCAAGG  186 
Reverse CATCTTTGGCCAGTTTGTCA  

5 MGM453 Forward CACCACTTTATGGCGCAGT 208 
Reverse ACCTAGGTAGGTATACATGTTGTT 

5 MGM110 Forward ACCGGGTAGTGATGGACTCA  295 
Reverse AATCGTATGCGGCTGAGTTT  

6 MGM266 Forward TGTGGTGGGTGATCTTGTTG 295 
Reverse ATTCCCGGCGAGAGAGATT 

6 MGM400 Forward GGCATTACCCAAGAAGCAAA 168 
  Reverse CTCGTTGCAGATGGTGATGA 
7 MGM282 Forward TTGGCTGGCAAGACAGTTAAT  164 
  Reverse GGGCTTTGTCTATTCCAGCA  
7 MGM414 Forward ACGTACACGTCCCTGACACA  187 
  Reverse CTGATCCACATGAGCCACAC  
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 3.2.4 กำรวเิครำะห์ควำมหลำกหลำยของเช้ือรำสำเหตุโรคไหม้บนข้ำวพนัธ์ุแนะน ำของ
ไทย 
  3.2.4.1 พนัธ์ุข้ำวทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 
   พนัธ์ุขา้วท่ีใช้ในการทดสอบรูปแบบการท าให้เกิดโรคและความหลาก-
หลายของเช้ือราสาเหตุโรคไหมเ้ป็นขา้วพนัธ์ุแนะน าจ านวน 25 พนัธ์ุ  คือ เจา้หอมนิล, กข6, กข7, 
กข8, กข29, กข31, กข41, กข43, สุพรรณบุรี 1, สุพรรณบุรี 2, สุพรรณบุรี 3, สุพรรณบุรี 60, 
สุพรรณบุรี 90, สกลนคร, หอมชลสิทธ์ิ, พลายงามปราจีนบุรี, ขา้วเล็บนกปัตตานี, กว.ก.1, กว.ก.2, 
ชยันาท 1, ปทุมธานี 1, พิษณุโลก 2, ขาวดอกมะลิ 105, เหนียวอุบล 1, และสังขห์ยดพทัลุง  
   ปลูกขา้วท่ีใชใ้นการทดสอบลงในถาดหลุมขนาด 18 x 28 เซนติเมตร (5 x 
7 หลุม)  โดยใช ้1 หลุมต่อ 1 พนัธ์ุ พนัธ์ุละ 2 ตน้  ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และเจา้หอมนิล ปลูก
จ านวน 5 หลุมหลุมละ 2 ตน้ เพื่อใชเ้ป็นพนัธ์ุตรวจสอบ ท าจ านวน 2 ซ ้ า ต่อการปลูกเช้ือ 1 ไอโซ-
เลท ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 ก่อนปลูกเช้ือ 7 วนั  
  3.2.4.2 กำรทดสอบกำรเกดิโรคของเช้ือ P.  grisea บนต้นกล้ำข้ำว 
   น าตน้กลา้ขา้วท่ีใชใ้นการทดสอบท่ีอายคุรบ 14 วนั พน่ดว้ยสาร
แขวนลอยสปอร์ของแต่ละไอโซเลทท่ีมีความเขม้ขน้ของสปอร์ 105  สปอร์/มิลลิลิตร  ปริมาณ 80 
มิลลิลิตร   และผสมสารละลายเจลาติน 2% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเก็บในหอ้งปรับ
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใชก้ล่องท่ีปิดดว้ยพลาสติกสีด าครอบถาดขา้วไวแ้ละเติมน ้ าใหท้่วมถาด
หลุมเพื่อเพิ่มความช้ืน บ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน าไปไวใ้นสภาพธรรมชาติและท าการฉีด
พน่น ้าทุกๆ 3 ชัว่โมง เป็นเวลา 2 วนั ประเมินปฏิกิริยาก่อโรคของเช้ือราแต่ละไอโซเลทภายหลงัการ
ปลูกเช้ือ 7 วนั และใหค้ะแนนการเกิดโรคโดยใชร้ะดบัคะแนนการเกิดโรค 7 ระดบั (Roumen et al. 
1997) ดงัน้ี   (ภาพท่ี 3.1) 
  0 คือ ไม่ปรากฏแผล        
  1 คือ แผลจุดกลมสีน ้าตาลขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกวา่  0.5
มิลลิเมตร      
  2 คือ เกิดแผลกลมหรือยาวรีเล็กนอ้ยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่ง 
0.5 – 1 มิลลิเมตร         
  3 คือ เกิดแผลจุดเล็ก ขนาดประมาณ 1–3 มิลลิเมตร มีจุดสีเทาตรงกลาง
แผล    
  4 คือ เกิดแผลจุดขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร หรือยาวกวา่ แผลเป็นสี
เทามีขอบแผลสีน ้าตาล           
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  5 คือ เกิดแผลสีเทาเกาะกนัเป็นกลุ่ม มีขอบแผลสีน ้าตาล เป็นอาการท่ี
แสดงถึงความอ่อนแอต่อโรค     
  6 คือ เกิดแผลลุกลามยาวติดต่อกนัเป็นสีเทา ไม่มีขอบแผลท่ีแน่นอน
เป็นอาการท่ีแสดงถึงความอ่อนแอต่อโรค 
   แบ่งความรุนแรงในการก่อโรคของเช้ือราออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ระดบั 0-
2 เป็นกลุ่มท่ีแสดงถึงความไม่รุนแรงในการก่อโรค ในระดบั 3-4 เป็นกลุ่มท่ีแสดงถึงความรุนแรง
ปานกลาง  และในระดบั 5-6 เป็นกลุ่มท่ีแสดงถึงความรุนแรงมาก 
 

 
 

ภำพที ่3.1   ลกัษณะอาการโรคไหมแ้ละระดบัคะแนนการเกิดโรค 7 ระดบั 
 
  3.2.4.3 กำรวเิครำะห์กำรจัดกลุ่มควำมหลำกหลำยของเช้ือรำโรคไหม้ 
   วิเคราะห์การจดักลุ่มปฏิกิริยาก่อโรคของเช้ือราบนขา้วพนัธ์ุทดสอบโดย
ใช้ค่าเฉล่ียของคะแนนการเกิดโรคของเช้ือราแต่ละไอโซเลทท่ีไดท้ดสอบบนพนัธ์ุขา้วแต่ละพนัธ์ุ 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป NTSYSpc 2.10p จากนั้ นวิเคราะห์ค่า Similarity เลือกตัวเลือกของการ
วเิคราะห์เป็น SimInt โดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิของ Canberra เลือกวธีิการจดักลุ่มโดยใชว้ธีิ SHAN เพื่อ
สร้างแผนภาพความหลากหลายของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้
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  3.2.4.4 กำรค ำนวณค่ำดัชนีควำมรุนแรงของเช้ือสำเหตุโรคไหม้ (Virulence 
index, VI)  
   ค  านวณค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือ P. grisea โดยน าจ านวนพนัธ์ุขา้วท่ี
เป็นโรค (infected variety) หารดว้ยจ านวนพนัธ์ุขา้วทั้งหมดท่ีทดสอบตามสูตร (ดดัแปลงมาจาก  
เสาวลกัษณ์  อคัรราช  และคณะ. 2554) 
 

VI =       No. of infected variety 
            No. of tested variety                    
  
  3.2.4.5   กำรค ำนวณค่ำดัชนีควำมต้ำนทำนของข้ำว  (Resistance index, RI)  
              ค  านวณค่าดชันีความตา้นทานต่อเช้ือโรคไหมข้องขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ โดย 
น าจ านวนไอโซเลทเช้ือท่ีไม่สามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธ์ุนั้นได ้ (avirulence isolate) หารดว้ยจ านวน
เช้ือทั้งหมดท่ีทดสอบตามสูตร (ดดัแปลงมาจาก  เสาวลกัษณ์  อคัราช  และคณะ. 2554) 
 

   RI = No. of avirulence isolate               
No. of tested isolate  

 
 3.2.5 กำรวเิครำะห์ควำมหลำกหลำยของเช้ือรำสำเหตุโรคไหม้บนข้ำว Near Isogenic 
Lines  (NILs)  
  3.2.5.1 พนัธ์ุข้ำวทีใ่ช้ในกำรทดสอบ  
   พนัธ์ุขา้วท่ีใชใ้นทดสอบเป็นขา้ว Near Isogenic Lines (NILs) จ านวน 32 
สายพนัธ์ุ ท่ีมียนีตา้นทานโรคไหม ้ ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีพื้นฐานพนัธุกรรมมาจากขา้วพนัธ์ุ 
Lijiangxintuanheigu (LTH) ท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากศูนยว์จิยัขา้วอุบลราชธานีดงัตารางท่ี 3.3 
และขา้วพนัธ์ุ IR64 และขาวดอกมะลิ 105  
 
   ปลูกขา้ว NILs  ลงในถาดหลุมขนาด 24 x 28 เซนติเมตร  (6 x 7 หลุม) 
โดยใช ้1 หลุมต่อ 1 พนัธ์ุ พนัธ์ุละ 2 ตน้ ส่วนขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ IR64  ปลูกจ านวน 5 
หลุมหลุมละ 2 ตน้ เพื่อใชเ้ป็นพนัธ์ุตรวจสอบ ท าจ านวน 2 ซ ้ า ต่อการปลูกเช้ือ 1 ไอโซเลท ใส่ปุ๋ย
สูตร 46-0-0 ก่อนปลูกเช้ือ 7 วนั 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่ 3.3  รายช่ือพนัธ์ุขา้ว Near Isogenic Lines (NILs) จ านวน 32 สายพนัธ์ุ และยนีตา้นทาน     
          โรคไหม ้  
 

พนัธ์ุข้ำว ยนี
ต้ำนทำน 

สำยพนัธ์ุผู้ให้ พนัธ์ุข้ำว ยนี
ต้ำนทำน 

สำยพนัธ์ุผู้ให้ 

IRBLSH-B Pi sh  BL1 IRBLKS-S Pi k-s  Shin 2 
IRBLSH-S Pi sh  Shin 2 IRBLKM-TS Pi k-m Tsuyuake 
IRBLB-B Pi b BL1 IRBL1-CL Pi 1  C101LAC 
IRBLT-K59 Pi t  K59 IRBLKH-K3 Pi k-h  K3 
LTH  -  IRBLK-KA Pi k  Kanto 51 
IRBLA-A Pi a Aichi Asahi IRBLKP-K60 Pi k-p  K60 

IRBLA-C Pi a  CO39 IRBL7-M Pi 7(t)  RIL29 

IRBLI-F5 Pi i  Fujisaka 5 IRBL9-W Pi 9(t) WHD-IS-75-1-127 
IRBL3-CP4 Pi 3 C104PKT IRBLZ-FU Pi z  Fukunishiki 
IRBL5-M Pi 5(t)  RIL249 IRBLZ5-CA Pi z-5  C101A51 
IRBLKS-F5 Pi k-s  Fujisaka 5 IRBLZT-T Pi z-t Toride 1 
IRBLTA2-PI Pi ta-2   Pi No. 4 IRBLTA-CP1 Pi ta  C101PKT 
IRBLTA2-RE Pi ta-2 Reiho IRBL19-A Pi 19(t) Aichi Asahi 
IRBL12-M Pi 12(t)  RIL10 IRBL20-IR24 Pi 20(t)  ARL24 
IRBLTA-K1 Pi ta  K1 IRBL11-ZH Pi 11(t)  Zhaiyeqing 8 
IRBLTA-CT2 Pi ta C105TTP2L9 IRBLZ5-C(R) Pi z-5 CO39 
  
   3.2.5.2 กำรทดสอบกำรเกดิโรคของเช้ือ P. grisea  บนต้นกล้ำข้ำว  NILs 
      น าตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุทดสอบท่ีอายคุรบ 14 วนั พน่ดว้ยสาร
แขวนลอยสปอร์ของแต่ละไอโซเลท ท่ีมีความเขม้ขน้ของสปอร์ 105 สปอร์/มิลลิลิตร  ปริมาณ 80 
มิลลิลิตร และผสมสารละลายเจลาติน 2% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเก็บในหอ้งปรับ
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใชก้ล่องท่ีปิดดว้ยพลาสติกสีด าครอบถาดขา้วไวแ้ละเติมน ้ าใหท้่วมถาด
หลุมเพื่อเพิ่มความช้ืน บ่มไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน าไปไวใ้นสภาพธรรมชาติและท าการฉีด
พน่น ้าทุกๆ 3 ชัว่โมง เป็นเวลา 2 วนั ประเมินปฏิกิริยาก่อโรคของเช้ือราแต่ละไอโซเลทภายหลงัการ
ปลูกเช้ือ 7 วนั และใหค้ะแนนการเกิดโรคโดยใชร้ะดบัคะแนนการเกิดโรค 6 ระดบั  (Mackill and 
Bonman. 1992)  ดงัน้ี  (ภาพท่ี 3.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  0 คือ ไม่ปรากฏแผล       
  1 คือ แผลจุดสีน ้าตาลเล็ก  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 มิลลิเมตร 
  2 คือ แผลจุดสีน ้าตาลเล็ก  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5-1 มิลลิเมตร
  3 คือ แผลค่อนขา้งกลมถึงวงรี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1-3  มิลลิเมตร 
ตรงกลางแผลมีสีเทาขอบแผลสีน ้าตาล       
  4 คือ แผลมีลกัษณะเป็นรูปกระสวยขนาดแผล 3 มิลลิเมตร  หรือยาว
กวา่แต่ไม่ติดต่อกนั          
  5 คือ แผลมีลกัษณะไหมติ้ดต่อกนัคร่ึงหน่ึงหรือมากกวา่ของใบ 
 

 
ภำพที ่3.2   ลกัษณะอาการโรคไหมแ้ละระดบัการเกิดโรค 6  ระดบั 
   
  3.2.5.3 กำรวเิครำะห์กำรจัดกลุ่มควำมหลำกหลำยของเช้ือรำโรคไหม้ 
   วเิคราะห์การจดักลุ่มปฏิกิริยาก่อโรคของเช้ือราบนขา้วพนัธ์ุทดสอบโดย
ใชค้่าเฉล่ียของคะแนนการเกิดโรคของเช้ือราแต่ละไอโซเลทท่ีไดท้ดสอบบนพนัธ์ุขา้วแต่ละพนัธ์ุ 
ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป NTSYSpc 2.10p จากนั้นวเิคราะห์ค่า Similarity เลือกตวัเลือกของการ
วเิคราะห์เป็น SimInt โดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิของ Canberra เลือกวธีิการจดักลุ่มโดยใชว้ิธี SHAN เพื่อ
สร้างแผนภาพความหลากหลายของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้  โดยในการทดลองน้ีจะใชเ้ช้ือราไอโซเลท
ท่ีมีขอ้มูลสูญหาย (missing data)  ไม่เกิน 10  ขอ้มูล  มาใชใ้นการจดักลุ่ม 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.2.5.4 กำรค ำนวณค่ำดัชนีควำมรุนแรงของเช้ือสำเหตุโรคไหม้ (Virulence 
index, VI)  ทีท่ดสอบบนข้ำว NILs 
   ค  านวณค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือ P. grisea โดยน าจ านวนพนัธ์ุขา้วท่ี
เป็นโรค (infected variety) หารดว้ยจ านวนพนัธ์ุขา้วทั้งหมดท่ีทดสอบ  ตามสูตร (ดดัแปลงมาจาก  
เสาวลกัษณ์  อคัราช  และคณะ. 2554) 
 

VI = No. of infected variety 
      No. of tested variety    
   
  3.2.5.5   กำรค ำนวณค่ำดัชนีควำมต้ำนทำนของข้ำว  (Resistance index, RI) ที่
ทดสอบบนข้ำว NILs 
              ค  านวณค่าดชันีความตา้นทานต่อเช้ือโรคไหมข้องขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ โดย 
น าจ านวนไอโซเลทเช้ือท่ีไม่สามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธ์ุนั้นได ้ (avirulence isolate) หารดว้ยจ านวน
เช้ือทั้งหมดท่ีทดสอบตามสูตร (ดดัแปลงมาจาก  เสาวลกัษณ์  อคัราช  และคณะ. 2554) 
 

    RI = No. of avirulence isolate    
           No. of tested isolate  
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บทที ่4 

ผลกำรทดลอง 
 
4.1    กำรส ำรวจและเกบ็รวบรวมเช้ือรำ P. grisea  ในประเทศไทย 
 จากการส ารวจและเก็บรวบรวมเช้ือรา P. grisea ในแหล่งท่ีมีการระบาดของโรคไหมข้า้ว
ในประเทศไทยนั้น  สามารถเก็บรวบรวมเช้ือไดจ้  านวน  57  ไอโซเลท   โดยแบ่งออกเป็น  เช้ือราท่ี
ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจยัข้าวอุบลราชธานีจ านวน 23 ไอโซเลท  เช้ือราท่ีได้รับความ
อนุเคราะห์จากศูนยว์จิยัขา้วพทัลุงจ านวน 3 ไอโซเลท  เช้ือราท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากส านกังาน
พฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) จ านวน 3 ไอโซเลท  เช้ือราท่ีได้รับความ
อนุเคราะห์จากภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 3 ไอโซเลท  และ
เช้ือโรคไหมท่ี้เก็บเพิ่มเติม จ านวน 25 ไอโซเลท  (ตารางท่ี 4.1)   และพบวา่พื้นท่ีท่ีมีการปลูกขา้วใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีการระบาดของโรคไหมท่ี้รุนแรงมากกวา่ภาคกลางและภาคตะวนัออก  
และนอกจากน้ีพบว่าเช้ือโรคไหมข้า้วมีการระบาดมากท่ีสุดในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม  
โดยพบการระบาดของโรคบริเวณส่วนของใบขา้วในระยะกลา้มากท่ีสุด 
 

4.2 กำรตรวจสอบ Mating type  ของเช้ือรำสำเหตุโรคไหม้โดยใช้ไพรเมอร์ Mat 
 gene 
 จากการตรวจสอบ  Mating type  ของเช้ือสาเหตุโรคไหมโ้ดยใชไ้พรเมอร์ Mat gene ท่ี
เฉพาะเจาะจงต่อ mating type  ของเช้ือรา  P. grisea  คือ  MAT1-1 และ MAT1-2  ผลการท าซ ้ า  2  
คร้ัง  พบวา่เช้ือราท่ีเป็น mat 1-1  มีจ านวน 4  ไอโซเลท  ซ่ึงปรากฏแถบดีเอน็เอขนาด  809  คู่เบส  
เหมือนกบัเช้ือราไอโซเลท 70-15 ท่ีเป็นเช้ือทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐานท่ีทราบ mating type 
แลว้ และเช้ือราท่ีเป็น mat1-2  มีจ  านวน 49 ไอโซเลท  ซ่ึงปรากฏแถบดีเอน็เอขนาด  940  คู่เบส  
เหมือนกบัเช้ือราไอโซเลท GUY11  ท่ีเป็นเช้ือทดสอบความสมบูรณ์เพศมาตรฐานท่ีทราบ  mating 
type แลว้  (ภาพท่ี 4.1 - 4.2)  ดงัตารางท่ี 4.2   จะเห็นไดว้า่เช้ือราโรคไหมใ้นท่ีเก็บรวบรวมไดน้ี้ส่วน
ใหญ่จะมียนีท่ีควบคุมแบบการผสมพนัธ์ุเป็น mat1-2 มากกวา่ mat1-1 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.1   แสดงรายช่ือและแหล่งท่ีมาของเช้ือรา P. grisea  ท่ีเก็บรวบรวมไดแ้ละใชใ้นการ 
         ทดลองทั้งหมด 57  ไอโซเลท 
 

จังหวดั ไอโซเลท แหล่งทีม่ำ 
อุบลราชธานี UBN2010 7384, UBN2010 11351, UBN2009 11308, 

UBN2010 13515, UBN2010 61112, UBN2009 207129, 
UBN2009 207128, UBN2010 13512, UBN2009 128351, 
UBN2010 195167, UBN2010 61086, UBN2010 195171, 
UBN2010 94678, UBN2008 7344, UBN2010 94677 

ศูนยว์จิยัขา้ว
อุบลราชธานี 

หนองคาย NKI2007 211170,  NKI2010 47181  
สกลนคร SKN2008 60867, SKN2007 10389  
ขอนแก่น KKN2009 11321, KKN2010 61119, KKN2008 7357, 

KKN2009 61067 
 

เชียงราย Chiangrai34.1 ภาควชิาพืชไร่นา 
คณะเกษตร 
มหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์ 

พิษณุโลก Phitsanulok1.1, Phitsanulok4..4   
ราชบุรี  THL84  ส านกังานพฒันา

วทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีห่งชาติ 

พิษณุโลก THL191  

พทัลุง PL1, PL2, PL3 ศูนยว์จิยัขา้วพทัลุง 
สุรินทร์ SRN54001,  SRN54002, SRN54003, SRN54004, 

SRN54005, SRN54006, SRN54007, SRN54009 
เช้ือโรคไหมท่ี้เก็บ
เพิ่มเติม 

ชยัภูมิ CPM00..1, CPM00..2, CPM00..5  
กรุงเทพฯ BKK00..1, BKK00..2, BKK00..5  
ราชบุรี THL794, RBR55001, RBR55002, RBR55003, 

RBR55004 
 

ฉะเชิงเทรา CCO00..2, CCO00..1, CCO00..3, CCO00..4  
นครนายก NYK55001, NYK55002,  NYK56003  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที ่ 4.1   ผลการตรวจสอบ Mating type  ของเช้ือราโรคไหม ้โดยใชไ้พรเมอร์ MAT1-1 ซ่ึง 
       เปรียบเทียบกบัดีเอน็เอมาตรฐาน 1  Kb  DNA ladder (M)  และเช้ือราทดสอบความ
       สมบูรณ์เพศมาตรฐาน GUY11 และ 70-15   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที ่ 4.2   ผลการตรวจสอบ Mating type  ของเช้ือราโรคไหมโ้ดยใชไ้พรเมอร์ MAT1-2  ซ่ึง 
       เปรียบเทียบกบัดีเอน็เอมาตรฐาน 1  Kb  DNA ladder (M)  และเช้ือราทดสอบความ 
       สมบูรณ์เพศมาตรฐาน GUY11  และ  70-15  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.2    สรุปผลการตรวจสอบ Mating type  ของเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้
 
ล ำดับที ่ ไอโซเลท แหล่งทีม่ำ Mating type 
1 Phitsanulok4..4 พิษณุโลก mat 1-1   
2 UBN2010 195171 อุบลราชธานี mat 1-1   
3 UBN2010 94678 อุบลราชธานี mat 1-1   
4 UBN2008 7344 อุบลราชธานี mat 1-1   
5 Chiangrai34.1 เชียงราย mat1-2    
6 Phitsanulok1.1 พิษณุโลก mat1-2    
7 THL84 พิษณุโลก mat1-2    
8 THL191 พิษณุโลก mat1-2    
9 UBN2010 7384 อุบลราชธานี mat1-2    
10 UBN2010 11351 อุบลราชธานี mat1-2    
11 UBN2009 115.8 อุบลราชธานี mat1-2    
12 UBN2010 13515 อุบลราชธานี mat1-2    
13 UBN2010 61112 อุบลราชธานี mat1-2    
14 UBN2010 195167 อุบลราชธานี mat1-2    
15 UBN2010 61086 อุบลราชธานี mat1-2    
16 UBN2010 94677 อุบลราชธานี mat1-2    
17 UBN2009 207129 อุบลราชธานี mat1-2    
18 UBN2009 207128 อุบลราชธานี mat1-2    
19 UBN2009 128351 อุบลราชธานี mat1-2    
20 
21 

NKI2007 211170 
NKI2010 47181 

หนองคาย 
หนองคาย 

mat1-2    
mat1-2    

22 SKN2008 60867 สกลนคร mat1-2    
23 SKN2007 10389 สกนคร mat1-2    
24 KKN2009 11321 ขอนแก่น mat1-2    
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.2   (ต่อ) 
 
ล ำดับที ่ ไอโซเลท แหล่งทีม่ำ Mating type 
25 KKN2010 61119 ขอนแก่น mat1-2    
26 KKN2008 7357 ขอนแก่น mat1-2    
27 KKN2009 61067 ขอนแก่น mat1-2    
28 THL794 ราชบุรี mat1-2    
29 RBR55001 ราชบุรี mat1-2    
30 RBR55002 ราชบุรี mat1-2    
31 RBR55003 ราชบุรี mat1-2    
32 RBR55004 ราชบุรี mat1-2    
33 BKK00..1 กรุงเทพมหานคร mat1-2    
34 BKK00..2 กรุงเทพมหานคร mat1-2    
35 BKK00..5 กรุงเทพมหานคร mat1-2    
36 NYK55001 นครนายก mat1-2    
38 NYK56003 นครนายก mat1-2    
39 CCO00..2 ฉะเชิงเทรา mat1-2    
40 CCO00..1 ฉะเชิงเทรา mat1-2    
41 CCO00..3 ฉะเชิงเทรา mat1-2    
42 CCO00..4 ฉะเชิงเทรา mat1-2    
43 SRN54002 สุรินทร์ mat1-2    
44 SRN54005 สุรินทร์ mat1-2    
45 SRN54006 สุรินทร์ mat1-2    
46 SRN54007 สุรินทร์ mat1-2    
47 SRN54009 สุรินทร์ mat1-2    
48 CPM00..1 ชยัภูมิ mat1-2    
49 CPM00..2 ชยัภูมิ mat1-2    
50 CPM00..5 ชยัภูมิ mat1-2    
51 PL1 พทัลุง mat1-2    
52 PL2 พทัลุง mat1-2    
53 PL3 พทัลุง mat1-2    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39 
 

4.3 กำรประเมนิควำมหลำกหลำยของประชำกรเช้ือรำ P. grisea  โดยใช้เคร่ืองหมำย
โมเลกลุ SSR 
 4.3.1 กำรประเมินศักยภำพของเคร่ืองหมำยโมเลกุล SSR   
  จากการวเิคราะห์ความหลากหลายของเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้จ านวน 53 ไอโซเลท  
โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล SSR  จ านวน 14  เคร่ืองหมาย คือ MGM447, MGM35, MGM192, 
MGM185, MGM204, MGM209, MGM237, MGM249, MGM453, MGM110, MGM266, 
MGM400, MGM282 และ MGM414 ท่ีครอบคลุมโครโมโซมเช้ือราทั้ง 7 โครโมโซม สามารถแยก
ความแตกต่างของพนัธุกรรมเช้ือสาเหตุโรคไหมไ้ด ้ (ภาพท่ี 4.3-4.16) พบเคร่ืองหมาย MGM มีค่า 
PIC อยูร่ะหวา่ง 0.30 ถึง 1 แสดงถึงความมีศกัยภาพของเคร่ืองหมายโมเลกุล SSR  ในการใชเ้พื่อ
วเิคราะห์ความหลากหลายของพนัธุกรรมเช้ือสาเหตุโรคไหม ้ (ตารางท่ี 4.3)  
 4.3.2 ผลกำรวเิครำะห์กำรจัดกลุ่มควำมหลำกหลำยของเช้ือรำโรคไหม้โดยใช้
เคร่ืองหมำยโมเลกุล SSR   

 ผลการวเิคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมและจดักลุ่มความสัมพนัธ์ของเช้ือ
สาเหตุโรคไหมด้ว้ยโปรแกรม NTSYSpc 2.1.p  จากค่าสัมประสิทธ์ิความต่างท่ี 80 เปอร์เซ็นต ์
(ภาพท่ี 4.17) สามารถจดักลุ่มความสัมพนัธ์ของเช้ือราโรคไหมไ้ดเ้ป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ีกลุ่มท่ี 1 
ประกอบดว้ยเช้ือสาเหตุโรคไหม ้ 48 ไอโซเลท แบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย 2 กลุ่ม  คือ กลุ่มท่ี 1.1  
ประกอบดว้ยเช้ือท่ีมีแหล่งท่ีมาจากภาคเหนือ คือ THL84, THL191 และ Chiangrai34.1 ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ UBN2010 11351, UBN2009 128351, UBN2009115.8 , UBN2010 7384, 
UBN2010 94677, UBN2009 207129,   UBN2009 207128, UBN2010 61112, UBN2010 13515, 
UBN2010 13512, UBN2010 195167 และ SKN2008 0.806  ภาคกลาง คือ  RBR55002  และ 
RBR55004  ภาคตะวนัออก คือ  NYK56003, CCO55002, CCO00..5 และ CCO56004  กลุ่มท่ี 1.2 
ประกอบดว้ยเช้ือท่ีมีแหล่งท่ีมาจากภาคเหนือ คือ Phitsanulok1.1  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ 
CPM55001, CPM55002, CPM55003, KKN2009 11321, KKN2010 61119, KKN2008 7357, 
KKN2009 61067, SKN2007 10389, NKI2007 211170,  NKI2010 47181, SRN54002, SRN54005, 
SRN54006, SRN54007 และ SRN54009 ภาคกลาง คือ RBR55001, RBR55003, BKK55001, 
BKK55002, BKK55003 และ THL794  ภาคตะวนัออก คือ NYK55001 และ CCO00..1 ภาคใต ้คือ 
PL1, PL2 และ PL3  กลุ่มท่ี 2 ประกอบดว้ยเช้ือสาเหตุโรคไหม ้1 ไอโซเลท เป็นเช้ือสาเหตุโรคไหม้
ท่ีมีแหล่งท่ีมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ UBN2010 61086  กลุ่มท่ี 3 ประกอบดว้ยเช้ือสาเหตุ
โรคไหม ้ 2 ไอโซเลท เป็นเช้ือสาเหตุโรคไหมท่ี้มีแหล่งท่ีมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ 
UBN2010 195171 และ UBN2010 94678  กลุ่มท่ี 4 ประกอบดว้ยเช้ือสาเหตุโรคไหมท่ี้มีแหล่งท่ีมา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ คือ UBN2008 7344 และ Phitsanulok40.4  
ตามล าดบั   

 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือเม่ือวิเคราะห์ในดา้นของอายุหรือปีท่ีเก็บ
รวบรวมเช้ือนั้น  เช้ือบางไอโซเลทท่ีเก็บในปีเดียวกนัและสถานท่ีเดียวกนัถูกจดัให้อยูใ่นกลุ่มย่อย
เดียวกัน เช่น เช้ือโรคไหม้ท่ีมีแหล่งท่ีมาจากจังหวดัอุบลราชธานีคือ UBN2009 128351 และ 
UBN2009 11308, UBN2010 13515 และ UBN2010 13512  เช้ือท่ีเก็บจากจังหวดัฉะเชิงเทราคือ 
CCO00..5 และ CCO56004  เช้ือท่ีเก็บจากจงัหวดัสุรินทร์คือ  SRN54002 และ SRN54005  และ
เช้ือท่ีเก็บจากกรุงเทพมหานครคือ BKK55001 และ BKK55002  เป็นตน้   

ตำรำงที ่4.3   แสดงค่า polymorphic information content (PIC) ของเคร่ืองหมายโมเลกุล MGM  
         จ  านวน 14 เคร่ืองหมาย   
 

เคร่ืองหมำย โครโมโซม PIC จ ำนวนอลัลลี ขนำด   (bp) 

MGM447 1 1.00 151 125-150 

MGM35 1 0.78 53 200-300 

MGM192 2 0.91 50 200-240 

MGM185 2 0.30 50 210-230 

MGM436 3 0.72 199 100-160 
MGM209 3 0.33 53 140-170 

MGM237 4 0.65 78 160-210 

MGM249 4 0.31 120 180-300 
MGM453 5 0.52 95 120-250 

MGM110 5 0.61 53 210-230 

MGM266 6 0.71 130 100-200 

MGM400 6 0.71 105 120-150 

MGM282 7 0.68 53 140-170 

MGM414 7 0.63 53 170-200 
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ภำพที ่4.3   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM447  (M คือ 10 bp DNA ladder) 
 

 
ภำพที ่4.4   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM35  (M คือ 10 bp DNA ladder) 

41 
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ภำพที ่4.5   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM192  (M คือ 10 bp DNA ladder) 

 

 
 
ภำพที ่4.6   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM185  (M คือ 10 bp DNA ladder) 
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ภำพที ่4.7   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM436  (M คือ 10 bp DNA ladder) 

 

 
 
ภำพที ่4.8   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM209  (M คือ 10 bp DNA ladder) 
 43 
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ภำพที ่4.9   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM237  (M คือ 10 bp DNA ladder) 

 

  
ภำพที ่4.10   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM249  (M คือ 10 bp DNA ladder) 

44 
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ภำพที ่4.11   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM453  (M คือ 10 bp DNA ladder) 
 

 
ภำพที ่4.12   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM110  (M คือ 10 bp DNA ladder) 
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ภำพที ่4.13   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM266  (M คือ 10 bp DNA ladder) 

 
 
ภำพที ่4.14   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM400  (M คือ 10 bp DNA ladder) 
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ภำพที ่4.15   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCRโดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM282  (M คือ 10 bp DNA ladder) 

 

 
 
ภำพที ่4.16   รูปแบบดีเอ็นเอของเช้ือโรคไหม ้53 ไอโซเลท  จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชไ้พรเมอร์ของเคร่ืองหมาย  MGM414  (M คือ 10 bp DNA ladder)
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ภำพที ่4.17    เดนโดรแกรมแสดงการจดักลุ่มความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้จ านวน 53 ไอโซเลท โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล SSR 
         จ  านวน  14  เคร่ืองหมาย

เส้นแบ่งกลุ่มทีค่วำมเหมอืน 80% 
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4.4 กำรประเมนิควำมหลำกหลำยและควำมรุนแรงของเช้ือรำ  P. grisea   
4.4.1 กำรจัดกลุ่มควำมรุนแรงในกำรก่อโรคของเช้ือรำ P. grisea  ทีเ่ข้ำท ำลำยข้ำวพนัธ์ุ

ขำวดอกมะล ิ105  
 จากการทดลองสามารถจดักลุ่มความรุนแรงในการเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วขาวดอก

มะลิ 105  ตามระดบัคะแนนการก่อโรคของเช้ือท่ีไดท้ดสอบทั้งหมด 57 ไอโซเลท   ดงัน้ี   
  รุนแรง มีการก่อโรคในระดบัท่ี 5-6   คือ CPM55003, RBR55003, KKN2009 
11321, NYK55002, SRN54005, KKN2010 61119, UBN2010 7384, UBN2010 11351, 
SRN54001, KKN2008 7357, UBN2010 94677, UBN2010 195167, UBN2010 13515, UBN2010 
61086, UBN2009 128351, Chiangrai34.1 และ  Phitsanulok1.1    
  รุนแรงปานกลาง  มีการก่อโรคในระดบัท่ี 3-4 คือ   CPM55001, CPM55002, 
THL794, THL191, SRN54003, SRN54004, SRN54002, RBR55004, BKK55002, RBR55001, 
SRN54007, SRN54006, UBN2009 207129, UBN2010 7344, KKN2009 61067, UBN2010 
195171, SKN2007 10389, NKI2007 211170, UBN2009 207128, NYK56003, UBN2010 13512, 
NYK55001, UBN2010 94678, BKK55001, RBR55002, UBN2010 61112, NKI2010 47181, 
CCO56004, Phitsanulok40.4 และ  SRN54009 
  ไม่รุนแรง  มีการก่อโรคในระดบัท่ี 0-2   คือ   THL84, UBN2009 11308, 
CCO56003, PL1, PL2, PL3, SKN2008 60867, CCO56001, CCO55002 และ BKK55003 
 4.4.2 กำรประเมินควำมหลำกหลำยและควำมรุนแรงของเช้ือรำ  P. grisea  ทีท่ดสอบบน
ข้ำวพนัธ์ุแนะน ำของไทย  
  จากการประเมินความหลากหลายของเช้ือ P. grisea สาเหตุโรคไหมข้า้วทั้งหมด 
57 ไอโซเลท ท่ีรวบรวมไดจ้ากพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีส าคญัของประเทศไทย (ตารางท่ี 4.1) กบัพนัธ์ุขา้ว
แนะน าทั้งหมด 25 พนัธ์ุ น ามาจดักลุ่มความหลากหลายของเช้ือโดยใชโ้ปรแกรม NTSYSpc2.10p 
(ภาพท่ี 4.17) สามารถแยกไดเ้ป็น 14 pathotype  ท่ีความเหมือน  80% ดงัน้ี  1) ประกอบดว้ยเช้ือ  1 
ไอโซเลท คือ CPM55001  2) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ CPM55003  3) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 
ไอโซเลท คือ SRN54004 4) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ KKN2009 11321  5) ประกอบดว้ย
เช้ือ 35 ไอโซเลท คือ RBR55003, UBN2010 195167, SKN2007 10389, NKI2010 47181, 
Phitsanulok40.4, UBN2010 195171, UBN2010 13515, SRN54005, SRN54009, SRN54007, 
CCO55002, SRN54006, NKI2007 211170, KKN2009 61067, UBN2010 13512, BKK55001, 
SKN2008 60867, UBN2010 7344, UBN2009 207128, UBN2010 94678, SRN54002, KKN2010 
61119, NYK55001, RBR55004, BKK55002, RBR55001, UBN2009 207129, CCO56001, 
UBN2009 128351, RBR55002, BKK55003, CCO56004, UBN2010 61112, CCO56003 และ
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UBN2010 61086  6) ประกอบดว้ยเช้ือ 4 ไอโซเลท คือ SRN54001, Chiangrai34.1, Phitsanulok1.1 
และKKN2008 7357  7) ประกอบดว้ยเช้ือ 4 ไอโซเลท คือ THL84, UBN2009 11308, UBN2010 
7384 และ UBN2010 11351  8) ประกอบดว้ยเช้ือ 4 ไอโซเลท คือ NYK56003, PL1, PL2 และ PL3  
9) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ NYK55002  10) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ  THL191  
11) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ SRN54003  12) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ UBN2010 
94677  13) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ THL794   14) ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ 
CPM55002  ซ่ึงเช้ือท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนันั้นอาจมีการเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วทดสอบพนัธ์ุเดียวกนัใน
ระดบัการก่อโรคท่ีใกลเ้คียงกนัหรือเขา้ท าลายขา้วพนัธ์ุทดสอบท่ีจ านวนเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนั 
  และจากการทดลองน้ีพบวา่พนัธ์ุขา้วท่ีมีลกัษณะเด่นประจ าพนัธ์ุตา้นทานต่อโรค
ไหมจ้ านวน  6  พนัธ์ุ  คือ  กข41,  สุพรรณบุรี 1,  สุพรรณบุรี 2,  สุพรรณบุรี 3,  พลายงามปราจีนบุรี  
และปทุมธานี 1    มีเช้ือโรคไหมท่ี้น ามาทดสอบสามารถเขา้ท าลายไดใ้นระดบัรุนแรงปานกลางถึง
ระดบัรุนแรง  โดยท่ีขา้วพนัธ์ุ กข41 พบการเขา้ท าลายของเช้ือไอโซเลท NYK56003 ในระดบัท่ี
รุนแรง  ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1  มีการเขา้ท าลายของเช้ือไอโซเลท  NKI2010 47181  ในระดบั
รุนแรงปานกลางและเช้ือไอโซเลท UBN2010 94677  ในระดบัท่ีรุนแรง  ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 2  
พบการเขา้ท าลายของเช้ือไอโซเลท PL1, PL2  และ CCO56003  ในระดบัปานกลางและเช้ือไอโซ
เลท PL3, NYK56003  และ UBN2010 94677  สามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธ์ุน้ีไดใ้นระดบัท่ีรุนแรง  
ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3  เช้ือไอโซเลท  PL1 และ RBR55003  สามารถเขา้ท าลายไดใ้นระดบัปาน
กลางและเช้ือไอโซเลท UBN2009 128351 และ  UBN2010 94677  สามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธ์ุน้ีได้
ในระดบัรุนแรง ในขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรีพบเช้ือโรคไหมท่ี้น ามาทดสอบเขา้ท าลายมากท่ีสุด
ประกอบดว้ยเช้ือไอโซเลท CPM55001, CPM55002, RBR55003, THL191, SRN54002, 
SRN54004, SRN54009, RBR55002, BKK55001, KKN2008 7357, KKN2009 61067, KKN2010 
61119 และ PL2  สามารถเขา้ท าลายไดใ้นระดบัรุนแรงปานกลางและเช้ือไอโซเลท Phitsanulok1.1, 
UBN2010 94678, UBN2010 195171 และ UBN2010 13515  สามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธ์ุน้ีไดใ้น
ระดบัท่ีรุนแรง  และในขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1  พบเช้ือไอโซเลท BKK55001, KKN2008 7357  และ 
UBN2010 195171 เขา้ท าลายไดใ้นระดบัรุนแรงปานกลางและเช้ือไอโซเลท  RBR55001 และ 
UBN2010 13512  สามารถเขา้ท าลายไดใ้นระดบัท่ีรุนแรง  ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่พนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทาน
โรคไหมด้งักล่าวอาจมีความตา้นทานโรคในเฉพาะพื้นท่ีท่ีมีการปรับปรุงสายพนัธ์ุน้ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที ่4.18  เดนโดรแกรมแสดงการจดักลุ่มความหลากหลายของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้จ านวน 57 ไอโซเลท ท่ีทดสอบบนขา้วพนัธ์ุแนะน าจ านวน 25 พนัธ์ุ

เส้นแบ่งกลุ่มทีค่วำมเหมอืน 80% 
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  จากการค านวณค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือรา P. grisea  จ านวน 57 ไอโซเลท  ท่ี
มีแหล่งท่ีมาจากพื้นท่ีแต่ละภูมิภาคของประเทศไทยนั้น พบวา่เช้ือราแต่ละไอโซเลทมีความสามารถ
ในการเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วไดแ้ตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 4.4 และจากภาพเดนโดรแกรมแสดงความ
หลากหลายของเช้ือโรคไหมจ้ านวน 57 ไอโซเลท  (ภาพท่ี 4.18)  จะเห็นไดว้า่เช้ือไอโซเลท 
CPM55002, THL794 และ UBN2010 94677  มีค่าดชันีความรุนแรงสูงสุดเท่ากบั 0.44, 0.40 และ 
0.36  เป็นเช้ือท่ีมีความรุนแรงสามารถเขา้ท าลายขา้วทดสอบไดจ้  านวน 11, 10 และ 10 พนัธ์ุ  
ตามล าดบั  มีการแยกกลุ่มออกมาอยา่งชดัเจน ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่เป็นเช้ือท่ีมีความรุนแรงสามารถเขา้
ท าลายขา้วพนัธ์ุทดสอบไดห้ลายพนัธ์ุ และจากภาพจะเห็นไดว้า่เช้ือท่ีมีแหล่งท่ีมาจากแหล่งเดียวกนั
จะมีลกัษณะในการก่อโรคท่ีเหมือนกนั เช่น เช้ือไอโซเลท CPM55001 กบั CPM55003 มีแหล่งท่ีมา
จากจงัหวดัชยัภูมิ เช้ือไอโซเลท SRN54005 กบั SRN54009  และ SRN54006 กบั SRN54007  มี
แหล่งท่ีมาจากจงัหวดัสุรินทร์  เช้ือไอโซเลท UBN2010 195171 กบั UBN2010 13515  และ 
UBN2010 7384 กบั UBN2010 11351 มีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัอุบลราชธานี  เช้ือไอโซเลท  PL1 กบั 
PL2  มีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัพทัลุง เช้ือท่ีมีการจดัให้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั  คือมีความเหมือนในการ
เขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วทดสอบไดเ้หมือนกนัหรือมีความคลา้ยกนัจึงถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั และมี
ค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือท่ีเหมือนกนัหรือใกลเ้คียงกนั  และเช้ือไอโซเลทท่ีมีความรุนแรงในการ
เขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วไดน้อ้ยท่ีสุด คือ RBR55004  ซ่ึงมีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัราชบุรี มีค่า VI เท่ากบั 
0.04  สามารถเขา้ท าลายขา้วทดสอบไดจ้ านวน 1 พนัธ์ุ  คือ  พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  (ตารางท่ี 4.4)   
และจากการค านวณค่าดชันีความตา้นทานของขา้ว  (RI)  พบวา่พนัธ์ุขา้วท่ีสามารถตา้นทานเช้ือท่ี
ทดสอบไดม้ากท่ีสุดคือ  พนัธ์ุเจา้หอมนิลและเล็บนกปัตตานี  มีค่าดชันีความตา้นทานสูงสุดเท่ากบั 
1  พนัธ์ุขา้วท่ีมีค่าดชันีความตา้นทานต ่าสุดคือ  พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  มีค่าดชันีความตา้นทาน
เท่ากบั  0.01  (ตารางท่ี 4.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 

ตำรำงที ่4.4   ค่าดชันีความรุนแรง (VI)  ของเช้ือรา P. grisea  จ านวน 57 ไอโซเลท  ท่ีทดสอบ  
         บนขา้วพนัธ์ุแนะน า 
   

ไอโซเลท VI ไอโซเลท VI ไอโซเลท VI 
Chiangrai34.1 0.24 UBN2009 128351 0.08 NYK56003 0.16 
Phitsanulok1.1 0.28 NKI2007 211170 0.16 CCO00..2 0.12 
Phitsanulok 4..4 0.24 NKI2010 47181 0.20 CCO00..1 0.08 
THL84 0.24 SKN2008 60867 0.20 CCO00..3 0.20 
THL191 0.32 SKN2007 10389 0.12 CCO00..4 0.20 
UBN2010 7384 0.20 KKN2009 11321 0.24 SRN54001 0.20 
UBN2010 11351 0.20 KKN2010 61119 0.20 SRN54002 0.16 
UBN2009 115.8 0.08 KKN2008 7357 0.24 SRN54003 0.32 
UBN2010 13515 0.24 KKN2009 61067 0.16 SRN54004 0.16 
UBN2010 61112 0.20 THL794 0.40 SRN54005 0.12 
UBN2010 195167 0.16 RBR55001 0.08 SRN54006 0.08 
UBN2010 61086 0.12 RBR55002 0.12 SRN54007 0.08 
UBN2010 195171 0.28 RBR55003 0.24 SRN54009 0.12 
UBN2010 94678 0.20 RBR55004 0.04 CPM00..1 0.32 
UBN2008 7344 0.12 BKK00..1 0.16 CPM00..2 0.44 
UBN2010 94677 0.36 BKK00..2 0.08 CPM00..5 0.28 
UBN2009 207129 0.08 BKK00..5 0.12 PL1 0.28 

UBN2009 207128 0.16 NYK55001 0.20 PL2 0.24 
UBN2010 13512 0.16 NYK55002 0.24 PL3 0.28 
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ตำรำงที ่4.5 ค่าดชันีความตา้นทาน (RI)  ของพนัธ์ุขา้วแนะน าจ านวน 25  พนัธ์ุ ท่ีทดสอบกบัเช้ือรา
       โรคไหม ้ 57  ไอโซเลท 
 

พนัธ์ุข้ำว RI พนัธ์ุข้ำว RI 
เจา้หอมนิล 1 ปทุมธานี 1 0.82 
เล็บนกปัตตานี 1 หอมชลสิทธ์ิ 0.82 
กข29 0.98 สังขห์ยดพทัลุง 0.8 
กวก. 2 0.98 สุพรรณบุรี 2 0.78 
กวก. 1 0.94 พิษณุโลก 2 0.73 
สุพรรณบุรี 60 0.94 กข43 0.71 
กข31 0.92 กข6 0.7 
สุพรรณบุรี 90 0.89 กข8 0.59 
กข41 0.89 สกลนคร 0.47 
ชยันาท 1 0.89 เหนียวอุบล1 0.36 
สุพรรณบุรี 1 0.89 พลายงามปราจีนบุรี 0.26 
กข7 0.85 ขาวดอกมะลิ 105 0.01 
สุพรรณบุรี 3 0.84   

 

 4.4.3 กำรประเมินควำมหลำกหลำยและควำมรุนแรงของเช้ือรำ  P. grisea  ทีท่ดสอบบน
ข้ำวชุด  NILs 
  จากการประเมินความหลากหลายของเช้ือ  P. grisea  ทั้งหมด  48  ไอโซเลท  กบั
พนัธ์ุขา้วชุด NILs จ านวน 32 พนัธ์ุ น ามาจดักลุ่มความหลากหลายของเช้ือโดยใชโ้ปรแกรม 
NTSYSpc2.10p (ภาพท่ี 4.19) สามารถแยกไดเ้ป็น  25 pathotype  ท่ีความเหมือน 80%  ดงัน้ี  1) 
ประกอบดว้ยเช้ือ 1 ไอโซเลท คือ CCO55002  2) ประกอบดว้ยเช้ือ 4 ไอโซเลท คือ UBN2010 
94677, SKN2007 10389, CPM55003 และ PL1  3) ประกอบดว้ยเช้ือ  7  ไอโซเลท คือ SRN54002, 
NYK56003, BKK55001, BKK55003, BKK55002, CCO56003  และ THL191  4) ประกอบดว้ยเช้ือ  
11 ไอโซเลท  คือ  UBN2009 207129, UBN2010 195167, NKI2010 47181, Phitsanulok40.4, 
RBR55003, NYK55001, PL3, RBR55001, UBN2010 94678, UBN2009 207128  และ CPM55001 
5)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  UBN2009 11308  6)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  
SRN54007  7)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  CCO56004  8)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  
คือ  CCO56001  9)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  NKI2007 211170  10)  ประกอบดว้ยเช้ือ  
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1  ไอโซเลท  คือ  KKN2008 7357  11)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  THL84  12)  
ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  UBN2009 128351   13)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  
KKN2009 11321  14)  ประกอบดว้ยเช้ือ  3  ไอโซเลท  คือ  RBR55004, KKN2009 61067  และ 
CPM55002  15)   ประกอบดว้ยเช้ือ  3  ไอโซเลท  คือ  RBR55002, UBN2010 61086  และ 
SRN54006  16)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  UBN2010 61119  17)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  
ไอโซเลท  คือ  THL794  18)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  SRN54009  19)  ประกอบดว้ย
เช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  SRN54009  20)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  NKI2010 13515  21)  
ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  PL2  22)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ  UBN2010 
61112  23)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ UBN2010 13512   24)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซ
เลท  คือ  UBN2008 7344   และ 25)  ประกอบดว้ยเช้ือ  1  ไอโซเลท  คือ Chiangrai34.1 จากการจดั
กลุ่มเช้ือราน้ีจะเห็นไดว้า่เช้ือราท่ีมีแหล่งท่ีมาจากพื้นท่ีเดียวกนันั้นมีบางไอโซเลทถูกจดัใหอ้ยูใ่น
กลุ่มเดียวกนัและมีบางไอโซเลทถูกจดักลุ่มแยกออกไป ทั้งน้ีอาจเน่ืองมา จากเช้ือไอโซเลทท่ีมาจาก
แหล่งเดียวกนันั้นมีระดบัความรุนแรงในการก่อโรคท่ีแตกต่างกนัจึงถูกจดั แยกกลุ่มกนั 
  ในการทดลองน้ีเป็นการทดสอบปฏิกิริยาการก่อโรคของเช้ือโรคไหมบ้นขา้วชุด  
NILs  ซ่ึงมียนีตา้นทานเด่ียวในแต่ละพนัธ์ุ  พบวา่  พนัธ์ุขา้วท่ีมียนีตา้นทานแต่ละพนัธ์ุนั้นสามารถ
ตา้นทานเช้ือท่ีทดสอบไดแ้ตกต่างกนั พนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานเช้ือโรคไหมท่ี้ทดสอบไดดี้ท่ีสุดคือ พนัธ์ุ  
IRBLZ-FU   ท่ีมียนีตา้นทาน  Pi z  สามารถตา้นทานเช้ือไดจ้  านวน 28  ไอโซเลท   รองลงมาคือ  
IRBL5-M   ท่ีมียนีตา้นทาน  Pi 5(t) และ  IRBLKP-K60  ท่ีมียนีตา้นทาน  Pi k-p  สามารถตา้นทาน
เช้ือไดจ้  านวน  21  ไอโซเลท   แสดงใหเ้ห็นวา่ยนีตา้นทาน Pi z, Pi 5(t) และ Pi k-p  สามารถตา้น- 
ทานต่อการก่อโรคของเช้ือโรคไหมท่ี้มีแหล่งท่ีมาจากทุกภูมิภาคของไทยได ้ ส่วนพนัธ์ุขา้วท่ีไม่
สามารถตา้นทานเช้ือโรคไหมท่ี้ใชใ้นการทดลองไดเ้ลยคือ  พนัธ์ุ IRBLT-K59  ท่ีมียนีตา้นทาน  Pi t   
พนัธ์ุ IRBLA-C  ท่ีมียนีตา้นทาน Pi a  พนัธ์ุ IRBLZ5-CA  มียนีตา้นทาน Pi z-5   และพนัธ์ุ 
IRBLZ5-C (R)  ท่ีมียนีตา้นทาน  Pi z-5  เช้ือสาเหตุโรคไหมแ้ต่ละไอโซเลทนั้นมีความ สามารถใน
การเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้ว  NILs  ท่ีมียนีตา้นทานเด่ียวไดใ้นระดบัท่ีไม่รุนแรงไปจนถึงระดบัรุนแรง  
เช้ือไอโซเลท  UBN2009 115.8, RBR55001, BKK00..2  สามารถเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วไดทุ้กสาย
พนัธ์ุและมีระดบัการก่อโรคตั้งแต่ไม่รุนแรงถึงรุนแรง  และเม่ือวเิคราะห์ในดา้นของยีนก่อโรค (Avr 
gene) จากการทดลองน้ีพบวา่  เช้ือราท่ีใชท้ดสอบน้ีแต่ละไอโซเลทนั้นอาจมียนีก่อโรคต่อขา้วชุด 
NILs เกือบทุกไอโซเลท  โดยสังเกตจากระดบัคะแนนการก่อโรคในระดบั 0 และระดบั 1  ยกเวน้ไอ
โซเลท UBN2009 115.8, RBR55001, BKK00..2  ท่ีไมพ่บยนีก่อโรคนัน่คือเช้ือเหล่าน้ีสามารถก่อ
โรคไดบ้นขา้วชุด NILs  ทุกสายพนัธ์ุ    เช้ือราไอโซเลทท่ีคาดวา่มียนีก่อโรคมากท่ีสุดนั้นคือไอโซ
เลท UBN2008 7344 พบวา่มีถึง 16 ยนี รองลงมาคือไอโซเลท  KKN2010 61119   พบวา่มี  15  ยนี   
และไอโซเลทท่ีคาดวา่มียนีก่อโรคนอ้ยท่ีสุดคือ 1 ยนี ประกอบดว้ยเช้ือไอโซเลท CCO56003, เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Phitsanulok40.4, THL191, RBR55001 และ SKN2007 10389  ซ่ึงมียนีก่อโรค  Avr Pi ta, Avr Pi z, 
Avr Pi 19(t), Avr Pi sh  และ Avr Pi k-s  ตามล าดบั 
  จากการค านวณค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือรา P. grisea  จ านวน 48 ไอโซเลท  ท่ี
ไดท้ดสอบบนขา้วชุด  NILs   (ตารางท่ี 4.6)  จะเห็นไดว้า่เช้ือไอโซเลท  UBN2009 115.8, 

RBR55001, BKK00..2  มีค่าดชันีความรุนแรงสูงสุดเท่ากบั  1  แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นเช้ือท่ีมีความ
รุนแรงสามารถเขา้ท าลายขา้วทดสอบไดทุ้กสายพนัธ์ุ และเช้ือไอโซเลทท่ีมีค่าดชันีความรุนแรงต ่า 
ท่ีสุดคือ  Chiangrai34.1   มีค่าดชันีความรุนแรงเท่ากบั  0.59   ซ่ึงไอโซเลทน้ีสามารถเขา้ท าลายพนัธ์ุ
ขา้วไดจ้  านวนนอ้ยและก่อโรคบนขา้วแต่ละพนัธ์ุไดใ้นระดบัท่ีไม่รุนแรง 
  จากการค านวณค่าดชันีความตา้นทานของขา้ว  (RI)  พบวา่พนัธ์ุขา้วท่ีสามารถ
ตา้นทานเช้ือท่ีทดสอบไดม้ากท่ีสุดคือ  พนัธ์ุ IRBLZ-FU มีค่าดชันีความตา้นทานสูงสุดเท่ากบั 0.08  
พนัธ์ุขา้วท่ีมีค่าดชันีความตา้นทานต ่าสุดมีจ านวน  16  สายพนัธ์ุ ซ่ึงมีค่าดชันีความตา้นทานเท่ากบั  
0  (ตารางท่ี 4.7) 
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ภำพที ่4.19    เดนโดรแกรมแสดงการจดักลุ่มความหลากหลายของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้จ านวน 48 ไอโซเลท ท่ีทดสอบบนขา้วชุด NILs  จ  านวน 32  พนัธ์ุ  ขา้วพนัธ์ุ  
         IR64   และขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

เส้นแบ่งกลุ่มทีค่วำมเหมอืน 80% 

57 
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ตำรำงที ่4.6   ค่าดชันีความรุนแรง (VI)  ของเช้ือรา P. grisea  จ านวน 48 ไอโซเลท  ท่ีทดสอบ        
         บนขา้วชุด NILs 
 

ไอโซเลท VI ไอโซเลท VI ไอโซเลท VI 
Chiangrai34.1 0.59 NKI2007 211170 0.79 NYK56003 0.70 
Phitsanulok 4..4 0.79 NKI2010 47181 0.85 CCO00..2 0.97 
THL84 0.97 SKN2007 10389 0.94 CCO00..1 0.97 
THL191 0.70 KKN2009 11321 0.94 CCO00..3 0.85 
UBN2009 115.8 1 KKN2010 61119 0.88 CCO00..4 0.94 
UBN2010 13515 0.70 KKN2008 7357 0.74 SRN54002 0.85 
UBN2010 61112 0.85 KKN2009 61067 0.76 SRN54005 0.85 
UBN2010 195167 0.70 THL794 0.91 SRN54006 0.97 
UBN2010 61086 0.79 RBR55001 1 SRN54007 0.97 
UBN2010 94678 0.97 RBR55002 0.94 SRN54009 0.97 
UBN2008 7344 0.82 RBR55003 0.97 CPM00..1 0.94 
UBN2010 94677 0.91 RBR55004 0.82 CPM00..2 0.85 
UBN2009 207129 0.94 BKK00..1 0.68 CPM00..5 0.97 
UBN2009 207128 0.97 BKK00..2 1 PL1 0.74 
UBN2010 13512 0.82 BKK00..5 0.82 PL2 0.88 
UBN2009 128351 0.91 NYK55001 0.97 PL3 0.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงที ่4.7  ค่าดชันีความตา้นทาน (RI)  ของพนัธ์ุขา้วชุด NILs  จ  านวน 32  สายพนัธ์ุ ท่ีทดสอบกบั
       เช้ือราโรคไหม ้ 48  ไอโซเลท 
 

สายพนัธ์ุ RI สายพนัธ์ุ RI 
IRBLSH-B 0 IRBL7-M 0.04 
IRBLSH-S 0 IRBL9-W 0 
IRBLB-B 0.02 IRBLZ-FU 0.08 
IRBLT-K59 0 IRBLZ5-CA 0 
LTH 0 IRBLZT-T 0 
IRBLA-A 0.02 IRBLTA2-PI 0 
IRBLA-C 0 IRBLTA2-RE 0.1 
IRBLI-F5 0.04 IRBL12-M 0.02 
IRBL3-CP4 0 IRBLTA-K1 0 
IRBL5-M 0.04 IRBLTA-CT2 0.02 
IRBLKS-F5 0.04 IRBLTA-CP1 0 
IRBLKS-S 0 IRBL19-A 0.04 
IRBLKM-TS 0.02 IRBL20-IR24 0.06 
IRBL1-CL 0.02 IRBL11-ZH 0 
IRBLKH-K3 0.04 IRBLZ5-C (R) 0 
IRBLK-KA 0.02 KDML105 0 
IRBLKP-K60 0.04 IR64 0.72 
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บทที ่ 5 

วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
 
5.1    กำรส ำรวจและเกบ็รวบรวมเช้ือรำ P. grisea  ในประเทศไทย 

จากการส ารวจการระบาดของโรคไหมน้ั้นในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะมีการระบาดของ
โรคไหมท่ี้รุนแรงมากกวา่ภาคกลางและภาคตะวนัออก     เน่ืองจากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและ
ภาคเหนือนั้นมีปัจจยัการเกิดโรคท่ีเหมาะสมต่อการพฒันาของเช้ือราท่ีสมบูรณ์มากกวา่พื้นท่ีท่ีมีการ
ปลูกขา้วในภาคอ่ืนๆ ของประเทศ  เช่น  อุณหภูมิ  ความช้ืน และพนัธ์ุขา้วท่ีเกษตรกรนิยมปลูก  เช่น 
ขาวดอกมะลิ 105  กข6 หรือ กข15  ท่ีเป็นพนัธ์ุอ่อนแอต่อโรคไหม ้จึงท าให้พบการระบาดของเช้ือ
มาก (Disthaporn. 1994)  ส่วนในภาคกลางและภาคตะวนัออกนั้นจะพบการระบาดของโรคนอ้ยกวา่  
เน่ืองจากพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นเขตชลประทานเกษตรกรนิยมท านาปรังซ่ึงพนัธ์ุขา้วท่ีนิยมปลูกนั้น
ส่วนใหญ่จะมีความตา้นทานต่อโรคและสภาพภูมิอากาศนั้นไม่เหมาะสมต่อการเกิดโรค  

 

5.2 กำรตรวจสอบ Mating type  ของเช้ือรำสำเหตุโรคไหม้ 
 จากการตรวจสอบ  Mating type  ของเช้ือสาเหตุโรคไหม ้  จ านวน 53 ไอโซเลท  โดยใช้
ไพรเมอร์ Mat gene  เช้ือราท่ีเป็น  mat1-2  มีจ  านวน  49  ไอโซเลท  และเช้ือราท่ีเป็น  mat 1-1  มี
เพียง 4  ไอโซเลท  จะเห็นไดว้า่เช้ือราโรคไหมใ้นท่ีเก็บรวบรวมไดน้ี้ส่วนใหญ่จะมียนีท่ีควบคุม
แบบการผสมพนัธ์ุเป็น mat1-2 มากกวา่ mat1-1 ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Mekwatanakarn et al. (1999)  ท่ีศึกษาการสืบพนัธ์ุแบบใชเ้พศและแบบของการผสมพนัธ์ุของเช้ือ
ราโรคไหมใ้นประเทศไทย  พบวา่  เช้ือโรคไหมใ้นประเทศไทยส่วนใหญ่นั้นมีแบบของการผสม
พนัธ์ุเป็น  mat1-2  มากกวา่  mat1-1  และพบวา่เช้ือราน้ีสามารถท่ีจะผสมพนัธ์ุกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
 เช้ือราท่ีมี mating type เป็น mat1-1 จากการตรวจสอบน้ีคือเช้ือไอโซเลท  UBN2010 
195171, UBN2010 94678, UBN2008 7344 และ Phitsanulok40.4   มีความสอดคลอ้งกบัการ
ประเมินความหลากหลายของเช้ือราโดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล SSR  นั้น  พบวา่ถูกจดักลุ่มอยูใ่น
กลุ่มเดียวกนัท่ีแยกออกมาอยา่งชดัเจน คือ ในกลุ่มท่ี 3 ประกอบดว้ย  UBN2010 195171 และ 
UBN2010 94678  และในกลุ่มท่ี 4  ประกอบดว้ย UBN2008 7344  และ Phitsanulok40.4    ส่วนเช้ือ
ราท่ีเป็น  mat1-2  ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 1  และ 2  ทั้งหมด  แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือราทั้งหมดน้ีอาจมีท่ีมา
จากฐานพนัธุกรรมเดียวกนัและในการใชว้ธีิการตรวจสอบทางโมเลกุลน้ีสามารถช่วยใหก้าร
ตรวจสอบความหลากหลายของเช้ือราน้ีมีความชดัเจนมากยิง่ข้ึน 
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5.3 กำรประเมนิควำมหลำกหลำยของประชำกรเช้ือรำ P. grisea   โดยใช้เคร่ืองหมำย
โมเลกลุ SSR   

จากการวเิคราะห์ความหลากหลายของเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้จ านวน 53 ไอโซเลท  โดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกุล SSR  จ านวน 14  เคร่ืองหมาย พบเคร่ืองหมาย MGM  มีค่า PIC อยูร่ะหวา่ง 
0.30 ถึง 1.0 แสดงวา่เคร่ืองหมายท่ีน ามาใชน้ั้นมีประสิทธิภาพในการแยกความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมของเช้ือโรคไหม ้ซ่ึงเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีมีประสิทธิภาพนั้นจะตอ้งมีค่า PIC อยูร่ะหวา่ง 
0 ถึง 1 (Botstein et al. 1980)  ค่า PIC มากแสดงวา่เคร่ืองหมายนั้นสามารถแยกความแตกต่างไดดี้ 
และจากการจดักลุ่มความสัมพนัธ์ของเช้ือราพบวา่เช้ือสาเหตุโรคไหมมี้ความหลากหลายทางพนัธุ-
กรรมสูง กลุ่มความสัมพนัธ์ของพนัธุกรรมเช้ือไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัแหล่งท่ีมีการระบาดของโรคไหม ้เช้ือ
ท่ีมาจากต่างสถานท่ีกนัถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัในกลุ่มท่ี 1 ซ่ึงเป็นเช้ือจากภาคเหนือ  ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  ภาคกลาง ภาคตะวนัออก  และภาคใต ้ แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือมีการแพร่กระจาย
อยา่งกวา้งขวางในทุกภาคของประเทศไทย  อาจเป็นเพราะวา่ประชากรเช้ือราสาเหตุโรคไหมน้ี้
สามารถกระจายหรือเคล่ือนยา้ยขา้มพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะทางภมิูศาสตร์ท่ีแตกต่างกนั  (พนูศกัด์ิ  เมฆ
วฒันากาญจน์. 2548) 

เช้ือราท่ีมีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัเดียวกนั ปีท่ีเก็บเดียวกนั ถูกจดัแยกกลุ่มกนั เช่น เช้ือราท่ีมี
แหล่งท่ีมาจากจงัหวดัอุบลราชธานี ในปี ค.ศ.2010 (พ.ศ.2553)  แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือราสาเหตุโรค
ไหมท่ี้เก็บจากจงัหวดัเดียวกนั ปีเดียวกนัมีพนัธุกรรมท่ีต่างกนั  ในจงัหวดัเดียวกนัมีเช้ือสาเหตุเขา้
ท าลายขา้วไดม้ากกวา่ 1 ไอโซเลท สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ เสาวลกัษณ์ อคัรราช และคณะ (2554) 
ท่ีรายงานวา่เช้ือสาเหตุโรคไหมท่ี้เก็บจากจงัหวดัเดียวกนัมีความหลากหลายของระดบัความรุนแรง
ในการก่อโรคท่ีต่างกนัไม่สามารถจดักลุ่มร่วมกนัได ้ เช้ือราท่ีเก็บจากจงัหวดัเดียวกนัและปีท่ีเก็บ
เดียวกนัถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั เช่น เช้ือราท่ีมีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัสุรินทร์ กรุงเทพฯ และพทัลุง 
เป็นตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือราสาเหตุโรคไหมน้ี้อาจมีพนัธุกรรมท่ีเหมือนกนั เช้ือราท่ีเก็บจากจงัหวดั 
เดียวกนัแต่ปีท่ีเก็บต่างกนัถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั คือ เช้ือราท่ีเก็บจากจงัหวดัฉะเชิงเทรา ในปี พ.ศ. 
2555-2556  จงัหวดัหนองคายในปี ค.ศ. 2007-2010 (พ.ศ. 2550-2553)  และจงัหวดัขอนแก่นในปี 
ค.ศ. 2008-2009 (พ.ศ. 2551-2552) แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือราไอโซเลทเดิมมีการระบาดซ ้ าเป็นประจ า
ทุกปีในจงัหวดัเดียวกนั เน่ืองจากเช้ือราน้ีมีการอยูข่า้มฤดูและมีพืชอาศยัหลายชนิด สามารถด ารงชีพ
อยูใ่นซากพืชไดแ้ละโคนิเดียจะมีชีวติอยูใ่นเมล็ดขา้วไดน้านท่ีสุดถึง 2 ปี (Ou. 1985)  มีผลท าใหเ้ช้ือ
รามีการระบาดอยูใ่นพื้นท่ีเดิม เน่ืองจากเกษตรกรมกัจะปลูกขา้วพนัธ์ุเดียวซ ้ ากนัในแต่ละปี
(Disthaporm. 1994) และเช้ือรามีการแพร่กระจายไปยงัพื้นท่ีอ่ืนโดยอาศยัลม ฝน และการขนส่ง
สินคา้เกษตรต่างๆ (Ou. 1985; McCartney et al. 2006) ส าหรับเช้ือราท่ีเก็บจากจงัหวดัเดียวกนั ปีท่ี
เก็บต่างกนัถูกจดัแยกกลุ่มกนั คือ เช้ือราท่ีเก็บจากจงัหวดันครนายก ในปี พ.ศ. 2555-2556 จงัหวดั
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อุบลราชธานีในปี ค.ศ. 2008-2010 (พ.ศ. 2551-2553) จงัหวดัสกลนครในปี ค.ศ. 2007-2008 (พ.ศ. 
2550-2551) แสดงวา่เช้ือราโรคไหมน้ี้มีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมหรือปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพ 
แวดลอ้มของพื้นท่ีนั้นๆ ในแต่ละปี  

Sirithunya et al. (2008) ไดศึ้กษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ P. grisea  
จ  านวน 174 ไอโซเลท จากขา้วบาร์เลย ์ ขา้ว ขา้ววชัพืช และขา้วป่า ท่ีปลูกในประเทศไทย โดยใช้
เทคนิค RAPD  พบวา่เช้ือ P. grisea  ท่ีเก็บรวบรวมจากภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาค
กลางของประเทศไทยเป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองน้ีคือ เช้ือท่ีมีแหล่งท่ีมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมาก
ท่ีสุด ในดา้นของอายขุองเช้ือหรือปีท่ีเก็บเช้ือนั้นไม่มีผลต่อการประเมินความหลากหลาย จากผล
การจดักลุ่มของเช้ือแสดงให้เห็นวา่เช้ือท่ีมีอายกุารเก็บต่างกนัมีการจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั    

  
5.4 กำรประเมนิควำมหลำกหลำยและควำมรุนแรงของเช้ือรำ  P. grisea  ทีท่ดสอบ
บนข้ำวพนัธ์ุขำวดอกมะล ิ105  ข้ำวพนัธ์ุแนะน ำและชุดข้ำว NILs 
 ในการศึกษาปฏิกิริยาก่อโรคของเช้ือราสาเหตุโรคบนขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  พบเช้ือ
ไอโซเลทท่ีไม่สามารถเขา้ท าลายหรือไม่มีความรุนแรงบนขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 แต่มีความ
รุนแรงบนขา้วพนัธ์ุทดสอบอ่ืนๆ อาจเป็นเพราะแหล่งเพาะปลูกขา้วในภูมิภาคนั้นไม่มีการเพาะปลูก
ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เช้ือจึงมีการก่อโรคท่ีไม่รุนแรง เช้ือสาเหตุโรคท่ีมาจากแหล่งภูมิภาค
เดียวกนัหรือต่างภูมิภาคมีความสามารถในการก่อโรคไดต่้างกนั โดยเฉพาะขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 
105 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรค พบวา่มีระดบัการเกิดโรคท่ีหลากหลายในทุกระดบั   พนูศกัด์ิ  
เมฆวฒันากาญจน์ และคณะ (2550) ไดท้  าการทดสอบโรคไหมก้บัขา้วสายพนัธ์ุมาตรฐาน ในปี พ.ศ.
2545-2548  ท่ีแปลงทดลองในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคเหนือตอนล่าง และภาคใต ้
พบวา่เช้ือท่ีเขา้ท าลายขา้วมีความแตกต่างกนัในแต่ละฤดูปลูกและชุดขา้วท่ีทดสอบ ซ่ึงภาคตะวนั-
ออกเฉียงเหนือพบเช้ือเขา้ท าลายมากท่ีสุดในศูนยว์จิยัขา้วอุบลราชธานี  และขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 
105 แสดงปฏิกิริยาอ่อนแอสูงสุดเกือบทุกปี สอดคลอ้งกบัผลการทดลองคือ เช้ือโรคไหมท่ี้มี
แหล่งท่ีมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะเช้ือท่ีมาจากอุบลราชธานีและภาคเหนือมีการก่อ
โรคท่ีหลากหลายและมีความรุนแรงปานกลางถึงรุนแรงมาก  ในขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีความ
อ่อนแอต่อเช้ือไอโซเลทท่ีมีแหล่งท่ีมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือมากท่ีสุดซ่ึงเป็น
พื้นท่ีท่ีเกษตรกรนิยมปลูกขา้วพนัธ์ุน้ี  Mekwatanakarn et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาประชากรเช้ือ
โรคไหมใ้นประเทศไทย พบวา่ เช้ือโรคไหมใ้นประเทศไทยมีความแปรปรวนมากกวา่แหล่งปลูก
ขา้วอ่ืนๆ ของโลก และมีความหลากหลายเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลและสถานท่ีท่ีพบ 
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 การจดักลุ่มความหลากหลายของเช้ือรา  P. grisea  ท่ีทดสอบบนขา้วพนัธ์ุแนะน าของไทย  
จ านวน 57 ไอโซเลท  (ภาพท่ี 4.18) และการค านวณค่าดชันีความรุนแรง (VI)  (ตารางท่ี 4.4) นั้นมี
ความสอดคล้องกนั  จะเห็นได้ว่าเช้ือไอโซเลท CPM55002, THL794 และ UBN2010 94677 มีค่า 
VI  สูงสุด มีการแยกกลุ่มออกมาอยา่งชดัเจน เช้ือราทั้ง 3 ไอโซเลท มีความรุนแรงสามารถเขา้ท าลาย
ขา้วพนัธ์ุทดสอบไดห้ลายพนัธ์ุ และจากภาพจะเห็นไดว้่าเช้ือท่ีมีแหล่งท่ีมาจากแหล่งเดียวกนัจะมี
ลกัษณะในการก่อโรคท่ีเหมือนกนั นั่นคือกรณีของเช้ือไอโซเลท CPM55001 และ CPM55003 มี
แหล่งท่ีมาจากจังหวัดชัยภู มิ  เช้ือไอโซเลท SRN54005 และ SRN54009 หรือเช้ือไอโซเลท 
SRN54006 และ SRN54007 มีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัสุรินทร์ เช้ือไอโซเลท UBN2010 195171 และ 
UBN2010 13515 ห รือเช้ือไอโซเลท UBN2010 7384 และ UBN2010 11351 มีแหล่งท่ีมาจาก
จงัหวดัอุบลราชธานี เช้ือไอโซเลท PL1 และ PL2 มีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัพทัลุง  ซ่ึงเช้ือราท่ีมาจาก
จงัหวดัเดียวกนัจะมีค่าดชันีความรุนแรงของเช้ือท่ีเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัและถูกจดัให้อยู่ในกลุ่ม
เดียวกันในแผนภาพ เช้ือไอโซเลทท่ีมีความรุนแรงน้อยท่ีสุดในการเข้าท าลายพันธ์ุข้าว คือ 
RBR55004 มีแหล่งท่ีมาจากจังหวดัราชบุรี มีค่า VI ต ่ าท่ีสุด  เช้ือบางไอโซเลทท่ีมาจากแหล่ง
เดียวกนัแต่ถูกจดักลุ่มต่างกนั หรือเช้ือท่ีมาจากต่างภูมิภาคกนัแต่ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั อาจเป็น
เพราะเช้ือแต่ละไอโซเลทมีความสามารถในการเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วไดต่้างกนั นอกจากน้ียงัพบว่า
เช้ือบางไอโซเลทไม่สามารถเขา้ท าลายขา้วหรือก่อโรคไม่รุนแรงบนขา้วพนัธ์ุทดสอบท่ีอ่อนแอต่อ
โรคน้ีบางสายพนัธ์ุ  เช่น สังข์หยดพทัลุง  ขาวดอกมะลิ 105  กข6 แต่กลบัมีความรุนแรงบนขา้ว
พนัธ์ุทดสอบอ่ืนๆ อาจเป็นเพราะเช้ือท่ีมาจากแต่ละพื้นท่ีมีปฏิกิริยาการก่อโรคท่ีเฉพาะเจาะจงต่อ
พนัธ์ุขา้วท่ีมีการเพาะปลูกประจ าในพื้นท่ีนั้นๆ  และยีนตา้นทานโรคไหมใ้นขา้วบางพนัธ์ุแสดงออก
ไดเ้ฉพาะพื้นท่ีและฤดูปลูกขา้ว (พนูศกัด์ิ เมฆวฒันากาญจน์ และคณะ. 2550)  ในการค านวณค่าดชันี
ความตา้นทานของขา้ว  (RI)  พบวา่พนัธ์ุขา้วท่ีสามารถตา้นทานเช้ือท่ีทดสอบไดม้ากท่ีสุดคือพนัธ์ุ
เจา้หอมนิลและเล็บนกปัตตานี มีค่าดชันีความตา้นทานสูงสุด พนัธ์ุขา้วท่ีมีค่าดชันีความตา้นทาน
ต ่าสุดคือ  พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  จากการทดลองน้ีเลือกใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีมีลกัษณะเด่นประจ าพนัธ์ุท่ี
ตา้นทานต่อโรคไหม ้คือ กข41,  สุพรรณบุรี 1,  สุพรรณบุรี 2,  สุพรรณบุรี 3,  พลายงามปราจีนบุรี  
และปทุมธานี 1  พนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานโรคไหมเ้หล่าน้ีอาจมีความตา้นทานโรคเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีการ
ปรับปรุงสายพันธ์ุนั้ นๆ  เช่น พนัธ์ุ กข41 ได้รับการปรับปรุงพนัธ์ุในจงัหวดัพิษณุโลกมีความ
อ่อนแอต่อเช้ือโรคไหมไ้อโซเลท NYK56003 ท่ีมีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดันครนายก  ในขณะท่ีเช้ือ
โรคไหม้ท่ี มีแหล่งท่ีมาจากพิษณุโลกไม่สามารถเข้าท าลายได้ คือไอโซเลท Phitsanulok1.1, 
Phitsanulok4..4, THL84 และ THL191 หรือในขา้วพนัธ์ุพลายงามปราจีนบุรี เป็นขา้วท่ีได้รับการ
ปรับปรุงพนัธ์ุในจงัหวดัปราจีนบุรีมีความอ่อนแอต่อเช้ือจากภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียง -
เหนือจ านวนมาก และในกรณีของพนัธ์ุขา้วท่ีมีลกัษณะประจ าพนัธ์ุอ่อนแอต่อโรคไหม ้เช่น พนัธ์ุ
เล็บนกปัตตานี ไดรั้บการปรับปรุงพนัธ์ุในจงัหวดัปัตตานีมีความตา้นทานต่อเช้ือโรคไหมท่ี้น ามาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดสอบไดทุ้กไอโซเลท ซ่ึงแสดงให้เห็นไดว้่าพนัธ์ุขา้วแต่ละพนัธ์ุอาจจะมีความตา้นทานต่อเช้ือ
สาเหตุโรคในเฉพาะพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง 
 จากการประเมินความหลากหลายและความรุนแรงของเช้ือรา  P. grisea  ท่ีทดสอบบนขา้ว  
NILs จะเห็นไดว้า่เช้ือจ านวน  48  ไอโซเลท  ท่ีน ามาทดสอบน้ี (ภาพท่ี 4.19) พบวา่เช้ือท่ีมี
แหล่งท่ีมาจากจงัหวดัหรือภูมิภาคเดียวกนับางไอโซเลทนั้นไม่ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั  เช่น  เช้ือท่ี
มีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัพทัลุงคือ  PL1, PL2  และ PL3  เช้ือท่ีมีแหล่งท่ีมาจากจงัหวดัราชบุรีคือ  
RBR55001, RBR55001, RBR55003 และ RBR55004  แสดงใหเ้ห็นวา่ในการทดลองน้ีความรุนแรง
หรือความสามารถในการเขา้ท าลายไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัแหล่งท่ีมาของเช้ือ  พูนศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์ 
และคณะ (2550)  ไดต้รวจสอบความหลากหลายของสายพนัธ์ุเช้ือราสาเหตุโรคไหมข้า้วในประเทศ
ไทยโดยใชพ้นัธ์ุขา้วท่ีมียนีตา้นทานเด่ียว 18 สายพนัธ์ุ มาจ าแนกสายพนัธ์ุเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้
พบวา่ ยนีตา้นทานโรคไหมท่ี้มีศกัยภาพแสดงความตา้นทานต่อเช้ือโรคไหมท้ัว่ประเทศ ไดแ้ก่  กลุ่ม 
Pi 1 (Pi 1, Pi 1(t)LAC, Pi 1(t)TTP, Pi 1CL)  และกลุ่ม Pi k (Pi k, Pi k-p, Pi k-h)  ยนีตา้นทานท่ีดีคือ  Pi 
ta2, Pi 5 และ Pi 9   ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัการทดลองน้ีคือยนีตา้นทานโรคไหม ้  Pi 5, Pi ta2  และ
กลุ่มยนี Pi k  คือ Pi k, Pi k-p, Pi k-h  สามารถตา้นทานเช้ือโรคไหมท่ี้น ามาทดสอบไดดี้จึงควรท่ีจะ
ใชย้นีเหล่าน้ีในการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วใหต้า้นทานโรคไหมใ้นประเทศไทยได ้  
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บทที ่ 6 

สรุปผลกำรทดลอง 
 

 จากการวเิคราะห์ความหลากหลายของเช้ือราสาเหตุโรคไหม ้จ านวน 53 ไอโซเลท  โดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกุล SSR (MGM)  จ านวน 14  เคร่ืองหมาย  พบว่าเป็นเคร่ืองหมายท่ีมีศกัยภาพดี
และเหมาะสมในการใชเ้พื่อศึกษาความหลากหลายของเช้ือสาเหตุโรคไหมท่ี้เก็บรวบรวมจากพื้นท่ี
ปลูกข้าวในประเทศไทย และการจดักลุ่มความสัมพนัธ์ของเช้ือสาเหตุโรคไหม้ด้วยโปรแกรม 
NTSYSpc 2.10p  จากค่าสัมประสิทธ์ิความต่างท่ี 80 เปอร์เซ็นต ์สามารถจดักลุ่มความสัมพนัธ์ของ
เช้ือสาเหตุโรคไหมไ้ด้ 4 กลุ่ม พบเช้ือสาเหตุโรคไหมมี้ความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูง  กลุ่ม
ความสัมพนัธ์ของพนัธุกรรมเช้ือราไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัแหล่งท่ีมีการระบาดของโรคไหม ้ และจากการ
ตรวจสอบ Mating type ของเช้ือสาเหตุโรคไหม้โดยใช้ไพรเมอร์ Mat gene ท่ีเฉพาะเจาะจงต่อ 
mating type  ของเช้ือรา  P. grisea  คือ  mat1-1 และ mat1-2   พบว่าเช้ือราท่ีเป็น mat 1-1  มีจ านวน 
4  ไอโซเลท  และเช้ือราท่ีเป็น mat1-2  มีจ  านวน  49  ไอโซเลท  จะเห็นได้ว่าเช้ือราโรคไหมใ้นท่ี
เก็บรวบรวมไดน้ี้ส่วนใหญ่จะมียนีท่ีควบคุมแบบการผสมพนัธ์ุเป็น mat1-2 มากกวา่ mat1-1 
 การทดสอบความรุนแรงของเช้ือโรคไหมจ้ านวน 57 ไอโซเลท กบัพนัธ์ุขา้วทดสอบ
ทั้งหมด 25 พนัธ์ุ สามารถจดักลุ่มไดเ้ป็น 14 pathotype  ท่ีความเหมือน 80 เปอร์เซ็นต ์ เช้ือไอโซเลท 
CPM55002, THL794 และ UBN2010 94677 มีค่าดชันีความรุนแรงสูงสุดเท่ากบั 0.44, 0.40 และ 
0.36 ตามล าดบั เป็นเช้ือท่ีมีความรุนแรงสามารถเขา้ท าลายขา้วพนัธ์ุทดสอบไดห้ลายพนัธ์ุ และเช้ือ
ไอโซเลทท่ีมีความรุนแรงในการเขา้ท าลายพนัธ์ุขา้วไดน้อ้ยท่ีสุด คือ RBR55004 มีค่าดชันีความ
รุนแรง (VI) เท่ากบั 0.04 ค่าดชันีความตา้นทานของขา้ว  (RI)  พบวา่พนัธ์ุขา้วท่ีสามารถตา้นทาน
เช้ือท่ีทดสอบไดม้ากท่ีสุดคือ  พนัธ์ุเจา้หอมนิลและเล็บนกปัตตานี  มีค่าดชันีความตา้นทานสูงสุด
เท่ากบั 1  พนัธ์ุขา้วท่ีมีค่าดชันีความตา้นทานต ่าสุดคือ  พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  มีค่าดชันีความ
ตา้นทานเท่ากบั 0.01 ผลการวเิคราะห์การจดักลุ่มและสร้างแผนภาพความหลากหลายของเช้ือโรค
ไหม ้ พบวา่เช้ือท่ีถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัมีความสามารถในการก่อโรคท่ีรุนแรงคลา้ยกนัและเป็น
เช้ือท่ีมาจากแหล่งเดียวกนั และในขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรคพบวา่มี
ระดบัการเกิดโรคในทุกระดบั 
 จากการประเมินความหลากหลายของเช้ือ  P. grisea  ทั้งหมด  48  ไอโซเลท  กบัพนัธ์ุขา้ว
ชุด NILs จ านวน 32 พนัธ์ุ น ามาจดักลุ่มความหลากหลายของเช้ือสามารถแยกไดเ้ป็น  25 pathotype  
ท่ีความเหมือน 80%  เช้ือไอโซเลท  UBN2009 115.8, RBR55001, BKK00..2  มีค่าดชันีความ
รุนแรงสูงสุดเท่ากบั  1  แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นเช้ือท่ีมีความรุนแรงสามารถเขา้ท าลายขา้วทดสอบไดทุ้ก
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สายพนัธ์ุ  และเช้ือไอโซเลทท่ีมีค่าดชันีความรุนแรงต ่าสุดคือ  Chiangrai34.1   มีค่าดชันีความ
รุนแรงเท่ากบั  0.59   ค่าดชันีความตา้นทานของขา้ว  (RI)  พบวา่พนัธ์ุขา้วท่ีสามารถตา้นทานเช้ือท่ี
ทดสอบไดม้ากท่ีสุดคือ  พนัธ์ุ IRBLZ-FU มีค่าดชันีความตา้นทานสูงสุดเท่ากบั 0.08  ในการ
ทดสอบปฏิกิริยาการก่อโรคของเช้ือโรคไหม ้ พบวา่ ยนีตา้นทานโรคไหมท่ี้สามารถตา้นทานต่อเช้ือ
โรคไหมท่ี้น ามาทดสอบไดทุ้กภูมิภาค คือ ยนีตา้นทาน Pi z ซ่ึงสามารถตา้นทานเช้ือโรคไหมท่ี้
ทดสอบไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือยนีตา้นทาน  Pi 5(t) และยนีตา้นทาน  Pi k-p  แสดงใหเ้ห็นวา่ยนี
ตา้นทานเหล่าน้ีสามารถตา้นทานต่อการก่อโรคของเช้ือโรคไหมท่ี้มีแหล่งท่ีมาจากทุกภูมิภาคของ
ไทยได ้และยนีตา้นทานท่ีไม่สามารถตา้นทานเช้ือโรคไหมท่ี้ไดท้ดสอบไดเ้ลยคือ  Pi t, Pi a  และ 
Pi z-5   ไอโซเลทท่ีคาดวา่มียนีก่อโรคมากท่ีสุดนั้นคือไอโซเลท  UBN2008 7344  พบวา่อาจมีถึง 16  
ยนี  และไอโซเลทท่ีคาดวา่มียนีก่อโรคนอ้ยท่ีสุดคือ  1  ยนี  ประกอบดว้ยเช้ือไอโซเลท CCO56003, 
Phitsanulok40.4, THL191, RBR55001 และ SKN2007 10389  ซ่ึงคาดวา่มียนีก่อโรค  Avr Pi ta, 
Avr Pi z, Avr Pi 19(t), Avr Pi sh  และ Avr Pi k-s   
 ในการศึกษาเก่ียวกบัความหลากหลายและความรุนแรงของเช้ือโรคไหมน้ี้จะเป็นประโยชน์
ต่อการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วและคดัเลือกพนัธ์ุขา้วมาปรับปรุงพนัธ์ุใหมี้ความตา้นทานเช้ือโรคไหมไ้ด้
ครอบคลุมทัว่ทุกภาคของประเทศไทยได ้
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1. การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

   1.1 Rice Flour Agar (RFA) 

Rice flour   20 กรัม 

Yeast extract  2 กรัม 

Agar powder  20  กรัม 

Water   1,000 มิลลิลิตร 

 น ำส่วนประกอบผสมรวมกนั น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 

ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 

   1.2 Oat Meal Agar (OMA) 

  Oat meal  15 กรัม 

Agar powder  20  กรัม 

Water   1,000 มิลลิลิตร 

 น ำส่วนประกอบผสมรวมกนั น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 

ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 

   1.3 Water Agar (WA) 

Agar powder  20  กรัม 

Water   1,000 มิลลิลิตร 

 น ำส่วนประกอบผสมรวมกนั น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 

ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 
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   1.4 Potato Dextrose Broth (PDB) 

  Potato   200 กรัม 

  Dextrose  20 กรัม 

Water   1,000 มิลลิลิตร 

 น ำส่วนประกอบผสมรวมกนั น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 

ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 

2. การเตรียมสารละลาย 

   2.1 Lysis buffer 

  50 mM   Tris-HCI (pH 7.5) 

  50 mM   EDTA 

  3 %   SDS 

  1%   β-merceptoethanol 

 เตรียมสำรละลำยแยกกนั Tris-HCI (pH 7.5) และ EDTA น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 

องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที หลงัจำกนั้นผสมสำรละลำยใหเ้ขำ้

กนั ปรับปริมำตรใหไ้ด ้20 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่ เติม β-merceptoethanol ก่อนใชง้ำน 

   2.2 phenol:chloroform:isoamyl alcohol (25: 24: 1) 

Phenol   25 มิลลิลิตร 

Chloroform  24 มิลลิลิตร 

Isoamyl alcohol  1 มิลลิลิตร 
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 ผสมสำรละลำยใหเ้ขำ้กนั เทใส่ขวดท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ เก็บท่ี 4 องศำเซลเซียส 

   2.3 1X TE buffer 

  10 mM Tris-HCI (pH 8) 1,000 ไมโครลิตร 

  1 mM EDTA  100 ไมโครลิตร 

 ผสมสำรละลำยใหเ้ขำ้กนั ปรับปริมำตรใหไ้ด ้ 50 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่ น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 

   2.4 6% acrylamide gel 

  Acrylamide solution 40% 120 มิลลิลิตร 

  Urea   336.56 กรัม 

  10X TBE  80 มิลลิลิตร 

 ผสมสำรละลำย 10X TBE กบั Urea เม่ือละลำยเขำ้ดว้ยกนัแลว้เติม Acrylamide solution 

40% ปรับปริมำตรใหไ้ด ้800 มิลลิลิตร กรองดว้ยกระดำษกรองใส่ขวดท่ีห่อดว้ย foil 

   2.5 Glass Bond 

  Glass Bond  2 มิลลิลิตร 

  Water (pH 3.5)  500 มิลลิลิตร 

 เตรียมน ้ำกลัน่ฆ่ำเช้ือ 500 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหไ้ด ้3.5 ดว้ย glacial acetic acid ประมำณ 50 

ไมโครลิตร เติม Glass Bond ผสมใหเ้ขำ้กนั 

   2.6 10X TBE buffer 

  Tris-HCI  109.026 กรัม 

  Boric acid  55.647 กรัม 

  EDTA   2.923 กรัม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผสมสำรละลำยใหเ้ขำ้กนั ปรับปริมำตรใหไ้ด ้1,000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่ น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือ

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว เป็นเวลำ 15 นำที 

2.7 sequencing dye 

  Formamide  49 มิลลิลิตร 

  0.1% bromphenol blue 12.5 มิลลิลิตร 

  Xylene cyanol  0.0125 กรัม 

  EDTA   1 มิลลิลิตร 

 ผสมสำรละลำยใหเ้ขำ้กนั ปรับปริมำตรใหไ้ด ้ 50 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ำกลัน่ท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือ

แลว้ 
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MGM447 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  4 4 4 4 0 4 4 0 4 0 4 0 4 4 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
  0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  6 6 6 6 0 0 6 0 6 0 6 0 6 6 6 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
  0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  10 10 10 10 10 10 10 0 10 0 10 0 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
  0 0 0 0 0 0 0 11 0 11 0 11 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย /เช้ือ
โรคไหม้ 
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R5

50
02

 

RB
R5

50
03

 

RB
R5

50
04

 

CC
O5

50
02

 

CC
05

60
03

 

CC
05

60
04

 

MGM447 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  4 4 0 0 0 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  6 6 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 9 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  10 10 0 0 0 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 12 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ 1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 5 5 0 0 0 0 5 0 5 0 
  0 0 0 0 0 6 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  8 0 8 8 8 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM192 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 -999 -999 0 0 
  0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 -999 0 -999 -999 0 0 
  0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 -999 -999 0 0 
  0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 -999 0 -999 -999 0 0 
  0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 -999 -999 5 0 
  0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 6 0 0 0 0 0 -999 6 -999 -999 0 0 
  7 0 0 0 7 7 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7 -999 0 -999 -999 0 7 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 -999 0 -999 -999 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 -999 -999 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 -999 -999 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 -999 -999 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM237 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 6 6 6 0 0 6 0 0 0 0 0 6 0 6 0 6 6 0 6 6 6 6 6 6 0 6 6 6 6 
  0 0 0 0 0 0 0 7 7 0 7 0 0 7 7 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 0 8 0 8 8 0 8 8 8 0 8 8 8 8 
  0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



76 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM237 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 0 0 
  0 4 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 
  5 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 5 5 0 0 
  0 0 0 6 0 0 0 6 6 6 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
  0 0 0 0 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

UB
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MGM453 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 7 7 0 -999 -999 0 7 0 0 0 7 7 7 0 0 7 7 -999 7 
  0 8 8 8 8 8 8 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
 0 0 0 0 0 0 0 11 11 0 -999 -999 0 11 0 0 0 11 11 11 0 0 11 11 -999 11 
 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 -999 -999 0 0 0 12 12 0 0 0 12 0 0 0 -999 0 
 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 -999 -999 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 0 
 0 14 0 14 0 0 14 14 0 0 -999 -999 0 14 0 0 0 0 0 14 0 0 14 14 -999 14 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM453 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8 0 0 0 8 8 8 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0 0 
 0 11 11 11 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 0 0 12 12 12 12 0 12 0 12 12 0 12 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 14 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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0 
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SR
N5
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06
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N5
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07

 

MGM209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  2 2 2 2 0 0 2 2 2 0 2 2 0 2 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

  0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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N5

40
09
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M
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00
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M
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00

3 
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MGM209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 0 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



80 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

UB
N2
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0 1

13
51
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0 9
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77
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7 2

11
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0 

SR
N5

40
02

 

SR
N5

40
05

 

SR
N5

40
06

 

SR
N5

40
07

 

SR
N5

40
09

 

MGM110 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
  2 2 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 
  0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

CP
M
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00

1 
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M
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00
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M

55
00
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MGM110 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
  2 2 2 0 2 2 0 0 0 2 0 0 2 2 2 2 0 2 0 0 2 2 0 0 2 2 
  0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 3 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

89 

102 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



81 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

UB
N2

01
0 1

13
51
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0 9

46
77
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00
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I2
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7 2
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17

0 

SR
N5

40
02

 

SR
N5

40
05

 

SR
N5

40
06

 

SR
N5

40
07

 

MGM35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 
  0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 4 0 4 0 0 4 4 4 4 0 4 4 4 0 4 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

 

90 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



82 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

SR
N5

40
09

 

CP
M

55
00
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CP
M

55
00
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M

55
00
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PL
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MGM35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 4 4 4 0 0 4 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 4 0 0 
  0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 0 5 5 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7 7 7 7 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

 

91 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



83 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

UB
N2

01
0 1

13
51

 

UB
N2

01
0 9

46
77

 

UB
N2

00
9 1

28
35

1 

UB
N2

00
9 1

13
08

 

UB
N2

00
9 2

07
12

9 

UB
N2

00
9 2

07
12

8 

UB
N2

01
0 7

38
4 

UB
N2

01
0 6

10
86

 

UB
N2

01
0 6

11
12

 

UB
N2

01
0 1

95
17

1 

UB
N2

01
0 1

35
15

 

UB
N2

01
0 1

95
16

7 

UB
N2

01
0 9

46
78

 

UB
N2

01
0 1

35
12

 

UB
N2

00
8 7

34
4 

SK
N2

00
8 6

08
67

 

SK
N2

00
7 1

03
89

 

KK
N2

00
9 1

13
21

 

KK
N2

00
9 6

10
67

 

KK
N2

01
0 6

11
19

 

NK
I2

01
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70
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05
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N5

40
06
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N5

40
07

 

MGM414 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 
  4 4 4 4 0 4 4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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N5

40
09

 

CP
M
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00
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M
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00
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MGM414 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 
  0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  4 4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 4 0 0 4 0 4 0 4 4 4 4 0 0 4 4 
  0 0 0 0 5 5 0 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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N5

40
09

 

CP
M
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00
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MGM400 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 
  0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  4 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 5 5 5 5 5 0 5 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 5 5 5 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

UB
N2
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51
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0 9
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09

 

MGM282 0 0 0 0 -999 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 2 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 
  4 4 4 4 -999 4 4 4 4 0 4 4 0 4 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 
  0 0 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ตารางผนวกที ่1 (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM282 0 -999 0 0 0 0 -999 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 -999 0 0 0 0 -999 0 0 0 2 -999 -999 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
  0 -999 3 3 3 3 -999 3 3 3 0 -999 -999 0 0 0 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3 
  4 -999 0 0 0 0 -999 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 -999 0 0 0 0 -999 0 0 0 5 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 -999 0 0 0 6 -999 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

94 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM185 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 0 4 0 4 0 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 

 

ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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M
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MGM185 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 1 0 0 0 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 -999 -999 0 0 0 0 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  4 4 4 4 4 4 4 4 -999 -999 0 4 4 4 4 4 -999 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

114 95 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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N2

01
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13
51
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77
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MGM249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 
  10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 0 10 0 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 
 14 14 14 14 14 14 14 14 14 0 14 14 0 14 0 14 14 14 14 14 0 14 14 14 14 14 14 

 

 

96 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 

CP
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00
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MGM249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7 7 7 7 0 0 7 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 8 8 8 0 0 8 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0 10 10 0 10 10 10 10 10 10 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 0 0 13 0 0 0 0 0 0 
 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 0 0 0 0 0 0 14 14 0 14 14 14 14 14 14 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM436 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
  0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  5 5 5 5 5 5 5 0 5 0 5 5 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 6 0 6 0 0 6 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  8 8 8 8 8 8 8 0 8 0 8 8 0 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 9 0 9 0 0 9 0 0 0 9 0 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 11 11 11 11 11 11 11 0 11 0 11 11 0 11 0 11 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 12 0 12 0 0 12 0 0 0 12 0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 

เคร่ืองหมาย / 
เช้ือโรคไหม้ 
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MGM436 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
  2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 
  0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 5 0 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 5 0 5 5 5 5 0 0 0 0 
  6 6 6 6 0 6 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 8 0 8 8 0 8 8 0 0 0 0 0 8 0 8 8 8 8 0 0 0 0 
  9 9 9 9 0 9 0 0 9 0 0 0 9 9 9 9 0 9 0 0 0 0 9 9 9 9 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 11 0 11 11 0 11 11 0 0 0 0 0 11 0 11 11 11 11 0 0 0 0 
 12 12 12 12 0 12 0 0 12 0 0 0 12 12 12 12 0 12 0 0 0 0 12 12 12 12 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



100 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ข้อมูลปฏิกริิยาการก่อโรคของเช้ือโรคไม้บนข้าวพนัธ์ุแนะน าและข้าว NILs  ใน

การวเิคราะห์การจดักลุ่มเช้ือโรคไหม้โดยใช้โปรแกรม NTSYSpc 2.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่2   ขอ้มูลปฏิกิริยาการก่อโรคของเช้ือโรคไหมบ้นขา้วพนัธ์ุแนะน าในการวเิคราะห์

    การจดักลุ่มเช้ือโรคไหมโ้ดยใชโ้ปรแกรม NTSYSpc 2.10 

พนัธ์ุข้าว / 
 เช้ือโรคไหม้ 

CP
M

55
00

1 

CP
M

55
00

2 

CP
M

55
00

3 

TH
L7

94
 

TH
L1

91
 

SR
N5
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03

 

SR
N5

40
04

 

RB
R5

50
03

 

KK
N2

00
9 1

13
21

 

NY
K5

50
02

 

SR
N5

40
05

 

หอมนิล 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข43 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 90 1 1 1 0 -999 -999 -999 0 0 0 0 
กข41 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 
กข31 0 0 0 0.5 0.5 0 -999 0 1.5 0 0 
สกลนคร 3 -999 -999 3 4 3 0 -999 -999 -999 -999 
หอมชลสิทธ์ิ 0 4 1 0 1 1 3 0 0 0 0 
พลายงามปราจนีบุรี 3 4.5 1.5 0 4.5 2 0 3.5 1 0 0.5 
เลบ็นกปัตตาน ี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 2 0 0 -999 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 60 0 1 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 3 0 0.5 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 
ชัยนาท 1 0 0 0 0.5 1 0 1 0 0.5 0.5 0 
กข7 0 0.5 0.5 0.5 4 1.5 0 0 0 0.5 0 
กวก. 1 0.5 1 0 1.5 0 0 0 0 0 0 0 
ปทุมธานี 1 1 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 
พษิณุโลก 2 2 0 0 0 0 0 -999 0 0.5 0 0 
กข6 -999 0 -999 1 -999 0 0 5 0 0 0 
กข29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 2 0.5 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 1 0 
สุพรรณบุรี 1 0 2 0 1.5 0 0.5 -999 0 0 0 0 
ขาวดอกมะล ิ105 4 3 5 3 4 3 3 5 5 5 5 
เหนียวอุบล 1 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 3.5 2 1.5 3 
กข8 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 4 0 0 0 
สังข์หยดพทัลุง -999 -999 -999 -999 -999 1 0 0.5 0 0 0 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 

พนัธ์ุข้าว /  
เช้ือโรคไหม้ 

TH
L8

4 

RB
R5

50
04

 

UB
N2

00
9 1

13
08

 

KK
N2

01
0  

61
11

9 

UB
N2

01
0 7

38
4 

UB
N2

01
0 1

13
51

 

BK
K5

50
02

 

CC
O5

60
03

 

PL
1 

PL
2 

PL
3 

หอมนิล 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข41 0 0 0 0 0 0 0 0 3.25 4 0 
กข31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สกลนคร 1 -999 -999 -999 -999 -999 0 0 0 0 0 
หอมชลสิทธ์ิ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
พลายงามปราจนีบุรี 1 0 0.5 3.5 2.5 2.5 2.5 1.75 1.75 2.75 2.75 
เลบ็นกปัตตาน ี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 60 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 3 0 0 0 0 2 2.5 0 0 4.25 0 5.25 
ชัยนาท 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ปทุมธานี 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
พษิณุโลก 2 0 0 0 0 2.5 2.5 0 3 4.75 4 4 
กข6 1 0 1 1 1 2.5 0 0 0 0 0 
กข29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 2 0 0 0 0 0 0 0 3.5 4.5 4.5 5.75 
สุพรรณบุรี 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ขาวดอกมะล ิ105 2 3 0 5 5 5 3 1.7 1.4 1.2 0.5 
เหนียวอุบล 1 0 0 0 4 0 0 0 1.25 0 0 1 
กข8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สังข์หยดพทัลุง 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 5.75 5.75 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ 2  (ต่อ) 

พนัธ์ุข้าว /  
เช้ือโรคไหม้ 

RB
R5

50
01

 

SR
N5

40
07

 

SR
N5

40
09

 

BK
K5

50
03

 

SR
N5

40
06

 

SK
N2

00
8 6

08
67

 

CC
O5

60
01

 

KK
N2

00
8 7

35
7 

UB
N2

01
0 9

46
77

 

UB
N2

00
9 2

07
12

9 

UB
N2

00
8 7

34
4 

หอมนิล 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข43 0 0 0 3.75 0 0 0 3.75 3.75 0 0 
สุพรรณบุรี 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สกลนคร 0 0 0 0 0 1.75 0 5 0 0 0 
หอมชลสิทธ์ิ 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 
พลายงามปราจนีบุรี 0 0 2.75 1.75 0 2 0 3.75 0 0 2.25 
เลบ็นกปัตตาน ี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 
ชัยนาท 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ปทุมธานี 1 4.75 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 
พษิณุโลก 2 0 0 0 0 0 0 2.75 0 5.25 0 0 
กข6 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 
กข29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5.25 0 0 
สุพรรณบุรี 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4.75 0 0 
ขาวดอกมะล ิ105 3.3 3.6 4.1 1.7 2.7 5.4 1.7 5.6 5 3.7 3.6 
เหนียวอุบล 1 0 4.25 3 0 3 4.75 0 0 4 0 0 
กข8 0 0 0 0 0 5.25 0 0 3.75 0 3.75 
สังข์หยดพทัลุง 0 0 0 0 0 0 0 0 5.5 0 0 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 

พนัธ์ุข้าว /  
เช้ือโรคไหม้ 

UB
N2

01
0 1

95
17

1 

UB
N2

01
0 1

95
16

7 

CC
O5

50
02

 

UB
N2

01
0 1

35
15

 

SK
N2

00
7 1

03
89

 

UB
N2

01
0 6

10
86

 

NK
I2

00
7 2

11
17

0 

UB
N2

00
9 2

07
12

8 

NY
K5

60
03

 

UB
N2

01
0 1

35
12

 

UB
N2

00
9 1

28
35

1 

NY
K5

50
01

 

หอมนิล 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข43 5.25 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข41 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 
กข31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สกลนคร 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -999 
หอมชลสิทธ์ิ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
พลายงามปราจนีบุรี 5.25 0 1.75 5 0 0 2 2 1.75 2 0 2 
เลบ็นกปัตตาน ี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.75 0 
ชัยนาท 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.75 
กข7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ปทุมธานี 1 4.5 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 0 0 
พษิณุโลก 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข6 5.75 3 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 
กข29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4.75 0 0 1.75 
สุพรรณบุรี 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ขาวดอกมะล ิ105 4.7 5.3 2 6 4.8 6 4.7 4.5 2.8 3.1 5 3.9 
เหนียวอุบล 1 2.75 3 1.75 6 0 5 4 4.25 0 3 0 2.25 
กข8 4.25 5 0 2 4 0 4.75 3.75 0 0 0 0 
สังข์หยดพทัลุง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 

พนัธ์ุข้าว /  
เช้ือโรคไหม้ 

Ch
ian

gr
ai3

4.1
 

BK
K5

50
01

 

CC
O5

60
04

 

Ph
its

an
ulo

k4
0.4

 

RB
R5

50
02

 

UB
N2

01
0 6

11
12

 

Ph
its

an
ulo

k1
.1 

NK
I2

01
0 4

71
81

 

SR
N5

40
02

 

SR
N5

40
01

 

KK
N2

00
9 6

10
67

 

หอมนิล 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข43 2.75 0 0 0 0 4.75 4 0 0 4.25 0 
สุพรรณบุรี 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข41 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สกลนคร -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 -999 5.5 0 
หอมชลสิทธ์ิ 2 0 0 0 0 0 2.75 0 0 1.75 0 
พลายงามปราจนีบุรี 2 4 1.75 2 4.25 2 5 0 4.5 4.25 3 
เลบ็นกปัตตาน ี 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กวก. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 3 0 0 0 0 4.25 0 0 0 0 0 0 
ชัยนาท 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
กข7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
กวก. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ปทุมธานี 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
พษิณุโลก 2 0 0 3.25 0 0 1 1 0 0 0 0 
กข6 0 0 0 5.25 0 0 0 3 0 0 0 
กข29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
สุพรรณบุรี 1 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 
ขาวดอกมะล ิ105 5.5 4.55 4.4 4.7 4.8 4.9 5.7 3.35 4 5 3.8 
เหนียวอุบล 1 6 1.5 3.75 2 0 3.75 5.25 3 2.5 3.25 1.75 
กข8 2 0 0 1 0 0 1 3.25 0 0 1.75 
สังข์หยดพทัลุง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่3   ขอ้มูลปฏิกิริยาการก่อโรคของเช้ือโรคไมบ้นขา้ว NILs  ในการวิเคราะห์การจดั
   กลุ่มเช้ือโรคไหมโ้ดยใชโ้ปรแกรม NTSYSpc 2.10 

 พนัธ์ุข้าว / 
 เช้ือโรคไหม้ 

CC
O5

50
02

 

UB
N2

01
0 9

46
77

 

UB
N2

00
9 2

07
12

9 

NK
I2

01
0 4

71
81

 

RB
R5

50
04

 

UB
N2

00
8 7

34
4 

KK
N2

00
9 6

10
67

 

TH
L7

94
 

Ch
ian

gr
ai3

4.1
 

SR
N5

40
02

 

NK
I2

00
7 2

11
17

0 

IRBLSH-B 2.75 2.25 -999 1.5 1.5 1.75 1.25 2 2.5 -999 3.5 
IRBLSH-S 2 1.5 3 -999 -999 3 3.5 4.75 2.25 2.75 1.75 
IRBLB-B 4.5 4.5 4.25 3.5 -999 0 4.75 4 4 -999 4.5 
IRBLT-K59 4.5 4 5 5 4 5 5 4 -999 5 3.75 
LTH 5 5 5 5 4 5 5 5 -999 5 4.5 
IRBLA-A 4 3.75 4.25 5 3.5 5 5 5 -999 5 -999 
IRBLA-C 4.5 -999 5 5 3.5 4.5 4 2 2.75 4.5 5 
IRBLI-F5 3.5 -999 5 4.5 1.5 0 0.5 4.75 -999 1 -999 
IRBL3-CP4 4.25 3 5 5 -999 4 1 5 -999 -999 -999 
IRBL5-M 0.5 2.5 4.5 4.5 1.5 1 0.75 3 0.5 1 3 
IRBLKS-F5 4.5 4 5 5 1 0 -999 4 -999 3.5 5 
IRBLKS-S 1 3.5 2 3 0.5 2.5 5 4.75 3 3 0.5 
IRBLKM-TS 1.75 2.5 1.25 -999 5 4 5 5 3 4.5 4.5 
IRBL1-CL 3 1 3 -999 -999 0.75 1.75 4 2.5 1.25 4.5 
IRBLKH-K3 0.75 2.5 3 2.5 3 1 -999 1 0.5 3 1 

IRBLK-KA 3.5 1.75 1.75 2 0.5 2 0.5 2 0.75 1.5 4.5 
IRBLKP-K60 2.5 1 2 1.75 0.5 3.5 0.75 0.75 3 1.5 -999 
IRBL7-M 1.75 2.5 1.75 1.5 1 0 0.5 2 0 2 3.5 
IRBL9-W 1 2 4.75 1.75 1 1 -999 3 2.25 2 3 
IRBLZ-FU 2.5 2.25 5 1.5 0.5 1 0.25 0 0 1.5 0.5 

IRBLZ5-CA 5 3.5 5 5 5 4.75 4.75 5 -999 5 5 
IRBLZT-T 5 3.5 5 5 4.5 3.5 4.75 1 -999 5 4.5 
IRBLTA2-RE 2.75 2 3.75 1 1 0.75 0.5 0 1.25 1 -999 
IRBLTA2-PI 3.75 2.5 2.25 1 0.25 0.75 0.25 1 -999 0.75 -999 
IRBL12-M 3.75 3.5 4.75 5 3.75 0 -999 5 1.25 4.5 0.5 
IRBLTA-K1 3.75 1.5 5 5 -999 0.75 -999 1.75 1.5 -999 3 
IRBLTA-CT2 1 2 3 3.25 1 1 -999 2 0.5 3.5 -999 

IRBLTA-CP1 2 3 3 5 4 2 -999 0.75 0.5 0.75 4.75 
IRBL19-A 3.75 2 3 0.5 0.5 0.75 0.5 1 0.5 1.5 4 
IRBL20-IR24 2.75 2.5 2.25 5 0.5 0.75 0.5 0.5 0 4.5 2.5 
IRBL11-ZH 4.5 3.5 3 -999 4.5 3 5 1 -999 4.5 5 
IRBLZ5-C (R) 4.75 4 4.75 5 5 4 4.75 4 4.5 5 5 
KDML105 4.5 5 4.75 5 5 4 5 4.25 4.5 5 5 
IR64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่3   (ต่อ)   

 พนัธ์ุข้าว / 
 เช้ือโรคไหม้ 

PL
1 

NY
K5

60
03

 

BK
K5

50
03

 

CC
O5

60
03

 

SR
N5

40
05

 

PL
2 

CC
O5

60
04

 

UB
N2

01
0 1

35
15

 

Ph
its

an
ulo

k4
0.4

 

CP
M

55
00

3 

KK
N2

00
8 7

35
7 

UB
N2

01
0 6

10
86

 

IRBLSH-B -999 2.25 2 2.5 1 2 1.75 -999 2.5 2.5 1 1.5 
IRBLSH-S -999 2.25 1 3 1.5 3 3.75 -999 3.5 2 2 3.25 
IRBLB-B 3.5 3.5 5 4.5 4.25 2 5 -999 3.5 3 4 2.25 
IRBLT-K59 4.5 5 -999 4.5 -999 2.75 4.75 -999 5 3.75 3 4 
LTH 4.25 4.5 5 4 -999 4 5 -999 5 4 5 5 
IRBLA-A 1.5 4.5 4.75 4 1.5 4 1 3.5 4 2.5 -999 3.25 
IRBLA-C 4.5 4 3.5 3.25 3.5 2 2 -999 -999 4.5 -999 3.5 
IRBLI-F5 4.5 1 -999 1.25 1.5 2 2 1 4 3 2.5 1.5 
IRBL3-CP4 -999 2.5 2.5 4 1 3.5 3 -999 5 3.5 -999 2 
IRBL5-M 3.5 1 0.75 3 1.5 0 1 3.75 4 1 1.5 2 
IRBLKS-F5 4.25 -999 -999 3.5 1.25 3 5 1.5 -999 3 4.5 3.75 
IRBLKS-S 0.5 -999 -999 -999 1.5 3 5 1.5 5 3 2.5 1 
IRBLKM-TS -999 2 1.5 2 3 2.75 0 3 4.5 4 0.5 2.75 
IRBL1-CL 1 1.5 2 1.5 0.75 0 3 2.75 4.5 0.5 1.5 1 
IRBLKH-K3 2 1 2.5 3.5 2.25 0 3 3 5 2 -999 -999 
IRBLK-KA -999 -999 -999 3 1 2.75 3 -999 4.75 3 -999 0.75 
IRBLKP-K60 0.75 -999 1.5 2.25 1 3 2 -999 5 2 0.5 0.75 
IRBL7-M -999 4.5 5 -999 2 3 4.75 0.5 5 4 3 -999 
IRBL9-W 2 -999 2.5 2.25 1.5 2 1 -999 -999 2 2 -999 
IRBLZ-FU 2.75 1.5 1 1.5 1 3 2 3 1 3 0.25 0.25 
IRBLZ5-CA 4.5 5 5 5 2.5 3 5 4 -999 2.75 -999 5 
IRBLZT-T 4.5 4.5 -999 -999 -999 4 5 4 4.75 3 4.5 5 
IRBLTA2-RE 3 -999 1.5 1.5 1 3 1 2.5 -999 2.75 2.5 -999 
IRBLTA2-PI -999 2.5 3 -999 1.25 2.5 2 2 4.75 2.75 3.5 0.5 
IRBL12-M -999 -999 4 4 1.75 1 4 2.5 -999 3 3 5 
IRBLTA-K1 3.5 1.5 2.5 -999 1 3 2 1 4.5 2.75 2.5 4.25 
IRBLTA-CT2 2 -999 3.25 2.75 1.25 2 2 3.25 3.5 4 3.5 -999 
IRBLTA-CP1 3 -999 3.5 1 1 3 5 2.5 5 3 4.5 3 

IRBL19-A 1 1.5 2 1.5 1.5 3 3 1.5 5 4 -999 0.75 
IRBL20-IR24 1.5 0.5 1 4.25 1.5 3 2 3 3.5 0.75 1.75 1.75 
IRBL11-ZH 4.5 4.5 4 4.5 3.5 2.75 4 4 -999 2 -999 4 
IRBLZ5-C (R)  4.5 4.5 3 4.25 -999 3 1.75 4 5 4 -999 5 

KDML105 3.5 3 5 3.5 3.5 2 4 3.5 5 4.25 4.5 4.5 

IR64 0 0 0.5 0.25 0 0 0 0.5 0 0 0.25 0 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางผนวกที ่3   (ต่อ) 

 พนัธ์ุข้าว / 
 เช้ือโรคไหม้ 

UB
N2

01
0 1

95
16

7 

UB
N2

01
0 6

11
12

 

UB
N2

01
0 1

35
12

 

UB
N2

01
0 9

46
78

 

UB
N2

00
9 1

28
35

1 

UB
N2

00
9 1

13
08

 

UB
N2

00
9 2

07
12

8 

SR
N5

40
07

 

 P
L3

 

RB
R5

50
03

 

BK
K5

50
01

 

SR
N5

40
09

 

BK
K5

50
02

 

IRBLSH-B 1.5 1 2 3 4.5 4 4.75 1.75 -999 2 2 2.75 1 
IRBLSH-S 3 1 1.75 4 4.5 4 5 4.75 2.5 3 -999 3.5 2.5 
IRBLB-B 3 2.5 4.25 5 5 5 5 4 4.5 4 4.5 4 5 
IRBLT-K59 4.75 3.25 4.75 4 4.75 5 5 4 5 3.5 3.25 4 5 
LTH 5 4.5 5 5 5 5 5 5 5 4.5 4.5 3.5 5 
IRBLA-A 4 3.5 0 1 5 5 5 4 5 3.5 -999 3 5 
IRBLA-C 4.5 5 4.75 5 4.75 5 4.75 4.25 4.5 3.5 -999 4 4.5 
IRBLI-F5 4.5 1.25 0 4.75 5 4.5 5 3 3.75 4 -999 4.5 1.5 
IRBL3-CP4 5 1.25 1.75 4.5 4.5 4 5 4.75 4.75 4.5 3.75 3.25 1.5 
IRBL5-M 4 1 0 1 1 3.75 5 4 -999 2 1 2.75 0.75 
IRBLKS-F5 4.75 3 5 5 4.75 5 4.5 5 4.75 3.25 -999 4.75 1 
IRBLKS-S -999 0.5 2.75 2 4.75 4.25 5 3.25 2.5 4 3.75 4.5 4.75 
IRBLKM-TS 0.5 1 3 4.5 5 1 2.75 4 -999 2.5 2 4.5 4 
IRBL1-CL 1.5 3 2.25 2.5 2 2.75 1 1 1 2.5 4 0.5 2.5 
IRBLKH-K3 -999 0.5 2.5 3 4 4 1 4.5 2 2.5 5 2.25 2.75 
IRBLK-KA -999 -999 0.5 2 3.25 0.25 0.75 2.75 -999 -999 4 0.75 2 
IRBLKP-K60 0.5 -999 1 1 4 0 0.5 1 5 -999 3.5 0.5 2 
IRBL7-M 3 -999 4.75 4 3 0.5 1 1 5 -999 3.5 1 4.25 
IRBL9-W 2 -999 3.5 3 2 5 4 5 2 -999 4 3.75 4.5 
IRBLZ-FU 0.25 1 0 1 5 0 2 1 1 3 1 1 1 
IRBLZ5-CA -999 5 5 3.75 5 5 5 5 5 5 5 1.25 5 
IRBLZT-T 4.5 5 4 3 5 5 5 5 3.75 4.75 4 3.75 4.75 
IRBLTA2-RE 2.5 -999 0 0 3 0 2 4 3 2.5 2 0.25 1 
IRBLTA2-PI 3.5 2.5 1 1 2.5 0.75 2 4 4 -999 2 0.75 3 
IRBL12-M 3 4.5 4 1 5 4.75 5 5 2.75 5 4.5 4 4.5 
IRBLTA-K1 2.5 3.5 4 4 4 3.75 5 5 3 5 4 0.75 3 
IRBLTA-CT2 2 2 3 3.75 3 1 3.75 1 -999 3 1.5 0.75 3 
IRBLTA-CP1 -999 5 4 4 1 4 4 1 4.75 3.5 -999 0.75 3 
IRBL19-A -999 0 0 3 1 1 1 4 4 3.5 -999 4 2 
IRBL20-IR24 1.5 0 0 4 2.75 4.5 0.5 1 -999 1 1.5 2 2 
IRBL11-ZH -999 1.75 3.75 5 5 4.75 4.75 1.5 5 5 4.5 1 4.75 
IRBLZ5-C (R) 4.5 1.75 2 4.75 5 5 5 5 5 5 4.5 4.25 5 

KDML105 5 5 4.5 4 4.5 4 4.5 5 4.5 5 5 5 5 
IR64 0 0 0 0 0.5 0.25 0 0.25 0.25 0 0 0 0.5 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



109 
 

 

ประวตัิผู้เขยีน 

 

ช่ือ-นามสกุล  นวรัตน์  ใจหอม 

วนั เดือน ปีเกดิ          12  มีนาคม  พ.ศ.  2533 

ทีอ่ยู่ปัจจุบัน  55/1  หมู่ 7  ต าบลท่าทราย  อ าเภอเมือง  จงัหวดันครนายก  26000 

ประวตัิการศึกษา          พ.ศ. 2554  ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีวทิยาศาสตรบณัฑิต  

 สาขาวชิาเทคโนโลยกีารจดัการศตัรูพืช  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร     

 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผลงานทางวชิาการ  นวรัตน์ ใจหอม และนงลกัษณ์ เภรินทวงค.์ 2557. การประเมินความ

 หลากหลายและการจดักลุ่มความรุนแรงของเช้ือราสาเหตุโรคไหมข้า้วท่ี

 เก็บรวบรวมในประเทศไทย ใน เร่ืองเต็มการประชุมทางวิชาการของ

 มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 52: สาขาพืช. กรุงเทพฯ : 71-78. 

  นวรัตน์  ใจหอม, สุภาภรณ์  เอ่ียมเข่ง  และนงลกัษณ์  เภรินทวงค.์ 2557. 

 การประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือราโรคไหมข้า้ว 

 (Pyricularia grisea) ท่ีเก็บรวบรวมในประเทศไทยโดยใชเ้คร่ืองหมาย

 โมเลกุล SSR. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า  32(3):52-60. 
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