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การตอบสนองของขาวบางพันธุตอเช้ือรา Exserohilum rostratum สาเหตุโรคใบจุดในขาว

และการแสดงออกของยนีที่ตอบสนองตอฮอรโมนพชืระหวางขาวถูกทําลาย 
Response of Some Rice Varieties against the Fungus, Exserohilum rostratum, 
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ABSTRACT 

Exserohilum rostratum is an ascomycete fungus causing leaf spot on rice and rice seed 

discoloration in rice-growing areas of several countries. The objectives of this study were to 

evaluate the response of some rice varieties against E. rostratum and to analyse the expression 

of plant hormone-responsive genes during infection. Five different rice varieties, Khao Dawk 

Mali 105 (KDML105), RD31, RD41, Pathum Thani 1, and Jao Hom Nin (JHN) were inoculated with 

each representative E. rostratum isolate (n=10). Results showed that JHN exhibited the lowest 

level of disease severity whereas KDML105 displayed the greatest disease severity when 

infected by E. rostratum. Subsequently, these two varieties were analysed to elucidate their 

respective defense mechanisms against E. rostratum. Expression of plant hormone-responsive 

genes, including OsPR1b and OsPBZ1 (salicylic acid-responsive defense genes), JiOsPR10 

(jasmonic acid-responsive defense gene), and OsEBP89 (ethylene-responsive gene), were 

examined with quantitative real-time RT-PCR in KDML105 and JHN inoculated with E. rostratum 

at 24, 48, and 72 hours. The findings demonstrated that all of the tested genes were 

upregulated, with the highest levels observed mostly at 24-48 hours after inoculation in both 

rice varieties, indicating the involvement of these rice genes in response to E. rostratum 

infection. Indeed, the mechanism of rice resistance to E. rostratum may not be regulated 

through the jasmonic acid and ethylene signaling pathways. In summary, this study provides 

information on the potential rice leaf spot resistant variety and fundamental insights 

contributing to an enhanced comprehension of rice defense mechanisms against E. rostatum. 
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บทคดัยอ 

Exserohilum rostratum เปนเช้ือราในกลุม 

ascomycete ที่กอใหเกิดอาการใบจุดและเมล็ด

ดางในขาวในพื้นที่ปลูกขาวหลายประเทศ งานวิจัยน้ี

มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการตอบสนองของพันธุ

ขาวบางชนิดตอการเขาทําลายของ E. rostratum 

และวิเคราะหการแสดงออกของ ยีนในขาวที่

ตอบสนองตอฮอรโมนพืชระหวางการเขาทําลาย 

ของเช้ือรา E. rostratum โดยทําการปลูกเช้ือรา 

แตละไอโซเลต (n=10)  ในขาว 5 พันธุ  ไดแก 

ขาวดอกมะลิ 105 กข31 กข41 ปทุมธานี 1 และ

เจาหอมนิล พบวา ขาวพันธุเจาหอมนิลแสดงระดับ

อาการโรคตํ่าสุด ในขณะที่ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 

105 แสดงระดับอาการโรคสูงสุด ดังน้ัน ขาวทั้งสอง

พันธุจึงนํามาใชในการศึกษากลไกการปองกันตนเอง

ของพืชจากการเขาทําลายโดย E. rostratum โดย

ยีนที่ตอบสนองตอฮอรโมนพืช ไดแก OsPR1b และ 

OsPBZ1 (ยีนปองกันตนเองในขาวที่ตอบสนองตอ

กรดซาลิไซลิก) JiOsPR10 (ยีนปองกันตนเองในขาว

ที่ตอบสนองตอกรดจัสโมนิก) และ OsEBP89 (ยีนที่

ตอบสนองตอฮอรโมนเอทิลีน)  ตรวจสอบการ

แสดงออกของยีนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ  105 

และเจาหอมนิล ดวยวิธี quantitative real-time 

RT-PCR ที่เวลา 24  48 และ 72 ชม. ภายหลังการ

ปลูกเ ช้ือรา ผลการทดลองพบวา ยีนทุกชนิดที่

ดําเนินการตรวจสอบในงานวิจัยน้ีมีการยกระดับการ

แสดงออกของยีน และยีนสวนใหญพบการแสดงออก

ในระดับสูงที่เวลา 24-48 ชม. ภายหลังการปลูกเช้ือ

ในพันธุขาวทั้ งสองพันธุ  ซึ่ งแสดงให เห็นวา ยีน

ดังกลาวมีบทบาทเกี่ยวของในการตอบสนองของ

ขาว ระหวางการเขาทําลายของ E. rostratum 

ทั้งน้ีกลไกการตานทานตอเช้ือรา E. rostratum ใน

ขาวอาจไมไดถูกควบคุมผานวิถีสัญญาณกรดจัสโมนิก

และฮอรโมนเอทิลีน งานวิจัยน้ีไดนําเสนอขอมูล

ชนิดพันธุขาวที่มีศักยภาพในการตานทานตอโรค 

ใบจุดขาวและขอมูลพื้นฐาน เพื่อสรางความเขาใจ 

ในเรื่องกลไกการปองกันตนเองของขาวตอเช้ือรา 

E. rostratum 
 

คําสําคัญ: ใบจุดขาว; เช้ือรากอโรคใบจุดขาว; ยีนที่

ตอบสนองตอฮอรโมนพืช; ยีนปองกันตนเองของพืช; 

ความตานทานโรคพืช 

 

บทนํา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย 

จากสถิติการเกษตรป พ.ศ. 2566 พบวา ประเทศ

ไทยเปนหน่ึงในผูผลิตขาวที่สําคัญเปนลําดับที่  6 

ของโลก มีปริมาณการผลิตขาวประมาณ 22 ลานตัน 

(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) อยางไร 

ก็ตามการผลิตขาวใหไดคุณภาพและปริมาณตาม

ความตองการยังคงเกิดปญหาอยางตอเน่ือง โดย

หน่ึงในปญหาดังกลาวไดแก ความเสียหายที่เกิดจาก

เ ช้ือกอโรคพืช ทั้ ง น้ีองคความรูที่ เกี่ยวของกับ 

โรคขาว ในดานประชากรเช้ือกอโรค ชีววิทยาของ

เช้ือกอโรค และการจัดการโรคขาวในประเทศไทย

น้ันยังคงจํ ากัดอยู ในกลุ มโรคขาวหลัก (major 

diseases) เชน โรคไหมของขาวจากเช้ือรา Pyricularia 

oryzae และโรคขอบใบแหงจากเช้ือแบคที เรี ย 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (ดารา และ

คณะ 2550) เปนตน แตองคความรูของโรคขาวที่เกิด

จากเช้ือกอโรคชนิดอื่น ๆ ที่จัดอยูในกลุมลําดับรอง

ยังมีขอมูลไมมากนัก  
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Exserohilum rostratum ( anamorph) 

หรือ Setosphaeria rostrata (telemorph) จัดเปน

เช้ือราในคลาส Dothideomycetes ไฟลัม Ascomycota 

เปนกลุมแซโพรไฟต (saprophyte) พบไดทั่วไป 

ทั้งในดิน และเศษซากพืช และสามารถเปนเช้ือ 

กอโรคพืชที่สรางความรุนแรงในระดับปานกลางถึง

สูง (Wu and Turgeon, 2013) มีรายงานเกี่ยวกับ

ความสัมพันธของ E. rostratum และอาการใบจุด

ของขาวในหลายพื้นที่ทั่วโลก สําหรับในประเทศไทย

มีรายงานการพบ E. rostratum ซึ่งแยกไดจาก

เมล็ดขาวที่แสดงอาการเมล็ดดาง (กัญญา, 2545) 

นอกจากน้ี Boonkorn et al. (2024) ไดรวบรวมใบ

ขาวที่แสดงอาการจุดขนาดเล็กในแปลงนาขาวพื้นที่

ภาคกลางของประเทศไทยในป พ.ศ. 2558–2565 

และนํามาแยกเช้ือสาเหตุพรอมทั้งพิสูจนเช้ือสาเหตุ

ตามหลักการ Koch’s postulates พบ E. rostratum 

เปนหน่ึงในเช้ือราที่มีความสัมพันธกับอาการใบจุด

ขนาดเล็กของขาว เน่ืองจากเช้ือรา E. rostratum 

สามารถเขาทําลายพืชไดทั้งใบเลี้ยงเด่ียว เชน ขาว 

ขาวสาลี ขาวโพด ขาวฟาง กลวย ออย และพืชใบ

เลี้ยงคู เชน มะเขือเทศ และถ่ัว (Lin et al., 2011; 

Ahmadpour et al., 2013; Kusai et al., 2016; 

Farag and Attia, 2020 )  ดั ง น้ั นก าร ปลู กพื ช

หมุนเวียนเพื่อตัดวงจรชีวิตของเช้ือราจึงทําไดยาก 

นอกจาก น้ี  Gomes et al.  (2023)  รายงานว า  

E. rostratum จัดเปนเช้ือราดํารงชีพไดดีในสภาวะ

แวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง ดังน้ัน การเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศซึ่งมีสาเหตุจากภาวะโลกรอนอาจ

สงผลใหโรคใบจุดที่ เกิดจากเช้ือราดังกลาวสราง

ผลกระทบตอการผลิตขาวในอนาคตได 

การจัดการโรคพืชโดยอาศัยหลักการ

ตานทานโรค เชน การใชพันธุพืชที่มีลักษณะตานทาน

โรคที่ดี จัดเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง รวมถึงการ

กระตุนความตานทานในพืชตอเช้ือกอโรคพืชโดย

อาศัยตัวกระตุนที่มีประสิทธิภาพจัดเปนวิ ธีที่

ปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ทั้งน้ีพืชมี

ระบบภูมิคุมกันเพื่อการปองกันตนเอง 2 รูปแบบ 

ได แ ก  PAMP-triggered immunity ( PTI)  แล ะ 

effector-triggered immunity ( ETI)  โ ด ย ทั้ ง 

2 รูปแบบตองอาศัยการทํางานของตัวรับสัญญาณ

พืช (plant receptor) ในการทําหนาที่รับสัญญาณ 

(signal) ซึ่งเปนสิ่งเราจากภายนอก ทั้งน้ี PTI จัดเปน

ระบบภูมิคุมกันช้ันแรกซึ่งเกิดจากตัวรับสัญญาณพืช 

ที่เรียกวา pattern recognition receptors (PRRs) 

รับสัญญาณแบบทั่วไป (general elicitor) เชน 

pathogen-associated molecular patterns 

(PAMPs) ไดแก ช้ินสวนที่มาจากจุลินทรียซึ่งคง

ความอนุรักษไวในจุลินทรียกลุมหน่ึง ๆ อาทิ ไคติน

สายสั้น ๆ ซึ่งมาจากองคประกอบผนังเซลลของเช้ือรา 

สําหรับ ETI จัดเปนระบบภูมิคุมกันพืชในช้ันที่สอง 

ที่อาศัยการทํางานของโปรตีนรับสัญญาณพืช 

ที่เรียกวา โปรตีนตานทาน (resistant protein, R 

protein) ทํ าหนาที่ รับสัญญาณแบบจําเพาะที่

เรียกวา เอฟเฟคเตอร (effector) ซึ่งเปนโปรตีนที่มี

ความจําเพาะถูกผลิตในจุลินทรียแตละชนิด (Jones 

and Dangl, 2006) เมื่อโปรตีนรับสัญญาณพืชรับ

สัญญาณตัวกระตุนแลวจะกระตุนระบบปองกัน

ตนเองของพืชใหผลิตอาวุธในรูปแบบโปรตีน ใน 

กลุม pathogenesis related genes (PR genes) 

สารทุติยภูมิที่เรียกวา phytoalexin และสารเคมี 

reactive oxygen species (ROS) ซึ่งมีความสามารถ

ในการฆาเช้ือจุลินทรีย รวมถึงกระตุนใหพืชพัฒนา 

โครงสรางใหมีความแข็งแกรงตอการบุกรุกของ

จุลินทรียที่รุกรานพืช เปนตน (Ding et al., 2022) 

การกระตุนระบบการปองกันตนเองของพืชน้ันมี

ความซับซอนซึ่งอาศัยการทํางานจากเครือขาย
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สัญญาณ (signal network) ที่หลากหลาย โดย

ฮอรโมนพืชจัดเปนสัญญาณโมเลกุลชนิดหน่ึง 

ที่สําคัญในการทําหนาที่ควบคุมระบบการปองกัน

ตนเองของพืช เพื่อใหเกิดการตอบสนองอยาง

จําเพาะตอสิ่งเราแตละชนิดที่เขามากระตุนพืช 

(Alazem and Lin, 2015)  โดยกรดซาลิไซลิก 

(salicylic acid) กรดจัสโมนิก ( jasmonic acid) 

และเอทิลีน (ethylene) มีบทบาทสําคัญในการ

กระตุนระบบปองกันตนเองของพืช (Yang and 

Fernando, 2021) ทั้ง น้ีกรดซาลิไซลิกและกรด 

จัส โมนิก มีบทบาทสําคัญในการกระตุนยีนที่

เกี่ยวของกับการปองกันตนเองของขาว (Tamaoki 

et al., 2013) ซึ่งองคความรูดังกลาวนําไปสูแนวทาง 

การปรับปรุงพันธุขาวเพื่อตานทานโรคโดยอาศัย

วิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพโดยการใชประโยชน

จากยีนของพืชที่เกี่ยวของในกระบวนการสรางความ

ตานทานตอโรคพืช หรือการใชประโยชนฮอรโมน

พืชเพื่อเปนตัวกระตุนระบบภูมิคุมกันพืช (Poveda, 

2020) 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินระดับ 

กา ร ตอบ ส นอง ต อ โ ร ค ใบจุ ด ข า วที่ เ กิ ด จ าก 

E. rostratum ในพันธุขาว กข31 กข41 ปทุมธานี 1 

ขาวดอกมะลิ 105 และขาวพันธุเจาหอมนิล และ

ศึกษาการแสดงออกของยีนทีต่อบสนองตอฮอรโมน

พืชหลัก ไดแก กรดซาลิไซลิก กรดจัสโมนิก และ 

เอทิลีน ซึ่ง ยีนดังกลาวมีความเกี่ยวของกับการ

ปองกันตนเองของพืช โดยดําเนินการตรวจสอบการ

แสดงออกของยีนดังกลาวในพันธุขาวที่แสดงระดับ

การเกิดโรคใบจุดในระดับตํ่าสุดและสูงสุด ทั้งน้ี

ผลการวิจัยที่ ไดจะนําไปสูหลักการสรางความ

ตานทานในพืช  

 

 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การประเมินระดับการตอบสนองของพันธุขาว

ตอเชื้อรา E. rostratum 

1.1 ไอโซเลตเชื้อราท่ีใชในงานวิจัย 

          เช้ือรา E. rostratum จํานวน 10 ไอโซเลต 

ไดแก  ER-SBR1 ER-CCO2 ER-CCO4 ER-CCO6 

ER-PTE2-1 ER-PTE33-1 ER-PTE33-2 ER-PTE35-1 

ER-BKK1-3 และ ER-BKK12-9 ซึ่งรวบรวมในหอง 

ปฏิบัติการ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร กรุงเทพฯ นํามาใชในการดําเนินงาน

วิจัย โดย E. rostratum ทั้ง 10 ไอโซเลต มีแหลงที่มา

จากแปลงนาขาวในเขตภาคกลางของประเทศไทย 

และไดรับการตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยา 

และชีววิทยาโมเลกุล  แลวมีความใกล เคียงกับ 

E. rostratum accession number MT524320 

ดวยความเหมือน (Identity) 100% รวมถึงผานการ

พิสูจนโรคตามหลักการของ Koch's postulates 

เรียบรอยแลว 

    1.2 การเตรียมตนขาวเพ่ือปลูกเชื้อรา 

            พันธุขาว จํานวน 5 พันธุ ไดแกขาวพันธุ

นิยมปลูกในภาคกลางจํานวน 3 พันธุ ไดแก กข31 

ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี 

ขาวพันธุกข41 และปทุมธานี 1 ซึ่ งไดรับความ

อนุเคราะหจากศูนยวิจัยขาวชัยนาท รวมถึงขาว

พันธุนิยมบริโภคในประเทศไทยและตางประเทศ

ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งจัดซื้อจากศูนยเมล็ด

พันธุขาวสุรินทร และพันธุขาวที่มีรายงานวา มี

ระดับการเกิดโรคใบจุดสีนํ้าตาลที่เกิดจากเช้ือรา 

Bipolaris oryzae ในระดับตํ่า ไดแก พันธุเจาหอมนิล 

( Songkumarn et al. , 2019 )  ซึ่ ง ได รั บความ

อนุเคราะหจากศูนยวิทยาศาสตรขาว มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 
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         นําเมล็ดขาวทั้ง 5 พันธุ มาแชนํ้าเปนเวลา 

24 ชม. แลวเทนํ้าทิ้ง จากนํ้านําเมล็ดขาวไปวางบน

ภาชนะที่มีกระดาษชําระอเนกประสงคซึ่งน่ึงฆาเช้ือ

แลวและใหความช้ืน บมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 

5 วัน จากน้ัน นําตนกลาขาวยายไปปลูกในกระถาง

พลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 น้ิว กระถางละ 

5 ตน จํานวน 3 กระถาง/พันธุ ปลูกในสภาพโรงเรือน 

ทําการใสปุยสูตร 46-0-0 ทุก ๆ 7 วัน จนมีอายุครบ 

30 วัน 

    1.3 การเตรียมเชื้อราและสารแขวนลอยของ

สปอรเชื้อรา 

            นําเช้ือรา E. rostratum ไอโซเลตตาง ๆ 

มาเลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 

โดยบมเลี้ยงเช้ือราที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

ไอโซเลตเช้ือราที่ไมสามารถผลิตสปอรบนอาหาร 

PDA โดยตรงจะถูกนํามากระตุนการสรางสปอร 

โดยตัดช้ินวุนที่มีเสนใยของเช้ือรา (mycelial plug) 

ขนาดกวาง x ยาว 1 ตร.ซม. วางบนกระดาษกรอง 

Whatman (เบอร 1) ปราศจากเช้ือที่ ช้ืนในจาน

เพาะเลี้ยงเช้ือ โดยใหสวนของเสนใยอยูดานบน บม

ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน จากน้ัน ทําการเก็บ

เกี่ยวสปอรของเช้ือราที่เจริญรอบขอบช้ินวุนเสนใย 

โดยใชนํ้ากลั่นน่ึงฆาเช้ือผสมกับ tween 20 (0.01%) 

ปรับสารแขวนลอยสปอรของเช้ือราใหมีความเขมขน 

5 x 104  สปอร/มล. โดยใช haemacytometer ใน

การนับจํานวนสปอรของเช้ือรา 

    1.4 การประเมินระดับการตอบสนองของ

พันธุขาวตอเชื้อรากอโรคใบจุด 

            ทําการทดสอบเปรียบเทียบระดับการ

ตอบสนองของขาว จํานวน 5 พันธุ  ตอเ ช้ือรา 

E. rostratum จํานวน 10 ไอโซเลต โดยแตละไอโซเลต

ทดสอบแยกจากกันอยางอิสระ วางแผนการทดลอง

แบบสุมตลอด เปรียบเทียบ 5 กรรมวิธี (พันธุ) 3 ซ้ํา 

โดยมีกรรมวิธีฉีดพนดวยนํ้า น่ึงฆาเ ช้ือผสมกับ 

tween 20 (0.01%) เปนชุดควบคุมของขาวแตละ

พันธุ ใชเทคนิค detached leaf แลวฉีดพนสาร

แขวนลอยสปอรของเช้ือราระดับความเขมขน 

5 x 104 สปอร/มล. (เตรียมจากขอ 1.3)  

          การเตรียมใบขาวแตละพันธุ โดยตัดใบขาว

อายุ 30 วัน มาเรียงในกลองพลาสติกขนาด 19 x 28 

ซม. มีวิธีการเตรียมตัวอยางทดลองดังน้ี เตรียม

ถุงพลาสติกซิปล็อคขนาด 7 x 10 ซม. ทําการตัด

ชองเพียง 1 ดานของถุงพลาสติกใหมีตําแหนงอยู

บริเวณดานบนของปากถุงหางจากตําแหนงปดผนึก

ถุงลงมา 1 ซม.จํานวน 5 ชอง/ถุง โดยตัดชองมี

ขนาดของชองเทากับฐานใบพืชทดสอบ นํานํ้าน่ึงฆา

เช้ือบรรจุในถุงพลาสติกปริมาตร 40 มล. ปดปากถุง

ซิปล็อคใหแนน จากน้ันนําใบขาวที่ตัดแตละพันธุ

สอดฐานใบผานชองดานบนถุงพลาสติก วางเรียง 

5 ใบ/ถุง แลวนําไปวางบนแผนฟวเจอรบอรดใน

กลองพลาสติก ที่วางอยูในสภาพเอียง 45๐ จํานวน 

2 ถุง/กลอง ขาวแตละพันธุเตรียมใบขาวจํานวน 

30 ใบ เพื่อการปลูกเช้ือ เติมนํ้าปริมาตร 200 มล. 

ลงในกลองเพื่อใหมีความช้ืนสูงระหวางการปลูกเช้ือ 

จากน้ันทําการฉีดพนสปอรปริมาตรรวม 5 มล./กลอง 

ใหทั่วบริเวณใบขาวแลวปดฝากลองพลาสติก นําไป

บมเลี้ยงเช้ือในตูควบคุมการเจริญของพืชในสภาพ 

ใหแสง 12 ชม. และมืด 12 ชม. ที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ. 

เปนเวลา 72 ชม. 

          การประเมินระดับการตอบสนองของพันธุ

ขาวตอเ ช้ือรากอโรคใบจุด จากพื้นที่ใบที่แสดง

อาการโรค โดยใชโปรแกรม Adobe photoshop 

ฟงกช่ัน color range เพื่อใหโปรแกรมจับภาพแผล

ที่ตองการตรวจสอบ และใหรายงานคาเปนพื้นที่ใน

หนวย pixels ดวยฟงกชัน histogram คํานวณหา %

พื้นที่ใบที่แสดงอาการโรค โดยใชสูตรดังน้ี 
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           พื้นที่ใบที่แสดงอาการโรค (%) = (พื้นที่ใบที่แสดงอาการโรค / พื้นที่ใบทั้งหมด) x 100 

ทําการหาคาเฉลี่ยของ%พื้นที่ใบที่แสดง

อาการโรคโดยทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา ที่เปน

อิสระจากกัน และวิเคราะหขอมูลความแปรปรวน 

(analysis of variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใชโปรแกรม 

IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp., Armonk, 

NY)  

 

2. การวิเคราะหการแสดงออกของยีนท่ีตอบสนอง

ตอฮอรโมนพืชในขาวท่ีปลูกเชื้อรา  

     ในงานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษาการแสดงออก

ของยีนที่ตอบสนองตอฮอรโมนพืช จํานวน 4 ยีน 

ไดแก 1) OsPR1b (Oryza sativa pathogenesis-

related protein 1b) 2) OsPBZ1 (Oryza sativa 

pathogenesis-related protein 10a) 3) JiOsPR10 

(Jasmonate inducible rice pathogen-related 

class 10 protein) และ 4) OsEBP89 (Oryza 

sativa ethylene-responsive element binding 

protein, clone 89) โดยยีนที่ 1 และ 2 อยูในกลุม 

pathogenesis related genes (PR genes) ซึ่งมี

ความเกี่ยวของกับการปองกันตนเองของพืชตอ 

สิ่งแปลกปลอมที่บุกรุกพืช และสามารถถูกกระตุน

โดย butylated hydroxytoluene (BHT) ซึ่งเปน

สารเคมี analog กับกรดซาลิไซลิก (Shimono et 

al., 2007) ขณะที่การแสดงออกของยีน JiOsPR10 

ถูกกระตุนไดดวยกรดจัสโมนิก (Jwa et al., 2001)  

และ OsEBP89 เปนยีนที่ ถูกกระตุนไดดวยสาร 

1-Aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 

ซึ่งเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหฮอรโมนเอทิลีน 

(Yang and Fernando, 2021)  

    2.1 การเตรียมตัวอยางเพ่ือการวิเคราะห

การแสดงออกของยีน 

 นําขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ

เจาหอมนิล ซึ่งแสดงการเกิดโรคใบจุดที่เกิดจาก 

เช้ือรา E. rostratum ในระดับสูงสุดและตํ่าสุด 

มาใชในการศึกษาการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของ

กับการปองกันตนเองของพืชภายใตการควบคุมโดย

วิถีฮอรโมนพืชหลักชนิดตาง ๆ โดยนําเมล็ดขาวทั้ง 

2 พันธุ มาแชนํ้าเปนเวลา 24 ชม. แลวเทนํ้าทิ้ง บม

ไวบนกระดาษชําระเอนกประสงคน่ึงฆาเช้ือแลว ที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน จากน้ันนําไปปลูกใน

กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 น้ิว โดย

แบง 1 กระถางออกเปน 2 สวน ในแตละสวนทํา

การปลูกขาวแตละพันธุ จํานวน 8 ตน รวม 16 ตน 

ทําการทดลอง 8 กระถาง (ซ้ํ า)  ปลูกในสภาพ

โรงเรือน ทําการใสปุยสูตร 46-0-0 ทุก ๆ 7 วัน จน

มีอายุครบ 30 วัน จากน้ันจึงนํากระถางที่ปลูกขาว

มาบรรจุลงในถุงพลาสติกที่มีการหลอนํ้าเพื่อให

ความช้ืน ฉีดพนสารแขวนลอยสปอรของเช้ือรา 

E. rostratum ไอโซเลตที่มีความสามารถในการ

สรางสปอรไดดี ความเขมขนประมาณ 5 x 104 

สปอร/มล. ใหปกคลุมทั่วผิวใบของตัวอยางพืช 

จํานวน 4 กระถาง และฉีดพนนํ้าน่ึงฆาเช้ือที่ผสม 

tween 20 (0.01%) จํานวน 4 กระถางเปนชุด

ควบคุม จากน้ัน ปดปากถุงพลาสติกไว เพื่อคง

ความช้ืนสูงในระหวางการปลูกเช้ือรา ทําการเก็บ

ตัวอยางขาวหลังจากปลูกเช้ือเปนเวลา 0  24  48 

และ 72 ชม. โดยตัดเก็บตัวอยางเฉพาะสวนของใบ

ขาวจํานวน 2 ตน จากแตละกระถางแบบสุมใน 

แตละชวงระยะเวลาที่เก็บตัวอยางพืช นําตัวอยาง 

ใบขาวเก็บแชในไนโตรเจนเหลวกอนเก็บที่ -80 °ซ.  
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     2.2 การเตรียม cDNA และการศึกษาการ

แสดงออกของยีนดวยวิธี quantitative realtime 

RT-PCR   

           บดตัวอยางใบขาวดวยไนโตรเจนเหลวให

เปนผงละเอียดประมาณ 100 มก. จากน้ัน ทําการ

สกัดอารเอ็นเอทั้งหมด (total RNA) โดยใชชุดสกัด 

RNeasy plant mini kit (Qiagen, USA) นําสวน

ของอารเอ็นเอทั้งหมดมาสังเคราะหเปน cDNA โดย

ใชชุด iScript reverse transcription supermix 

(Biorad, USA) และนํา cDNA ที่ไดไปวิเคราะหการ

แสดงออกของยีนโดยวิธี quantitative realtime 

RT-PCR ใชไพรเมอรที่จําเพาะกับยีนที่เกี่ยวของกับ

ระบบปองกันตนเองของพืชในวิถีฮอรโมนชนิดตาง ๆ  

(Table 1) ทําการวิเคราะหผลการแสดงออกของ 

ยีนจํานวน 3 ซ้ํา ในแตละตัวอยาง cDNA ที่เวลา

ตาง ๆ กัน โดยใช realtime PCR ในระบบตรวจจับ

สัญญาณ SYBR green fluorescence ประเมิน

ระดับการแสดงออกของยีนเชิงสัมพันธ (relative 

expression) โดยคํานวณตามวิธีของ Livak and 

Schmittgen (2001) ดังน้ี  

 

Relative expression = 2 ∆Ct, target (control-sample)
/2 ∆Ct, reference (control-sample) 

      โดย target       หมายถึง ยีนปองกันตนเองของพืชที่ตองการตรวจสอบ   
            reference หมายถึง ยีน Actin ในขาว (Os03g50890)  
             control     หมายถึง กลุมตัวอยางขาวจากการปลูกเช้ือดวยนํ้าน่ึงฆาเช้ือผสม tween 20 (0.01%)  
            sample หมายถึง กลุมตัวอยางขาวจากการปลูกเช้ือรา E. rostratum  
 
Table 1 Sequences of plant hormone responsive genes and reference gene specific primers 

used for the real-time quantitative reverse transcription polymerase chain reaction 
Gene Sequence (3’->5’) Reference 

Salicylic acid-responsive genes 
OsPR1b F: GGCAACTTCGTCGGACAGA 

R: CCGTGGACCTGTTTACATTTTCA 

Duan et al., 2014 

OsPBZ1 F: CCCTGCCGAATACGCCTAA 

R: CTCAAACGCCACGAGAATTTG 
Liu et al., 2015 

Jasmonic acid-responsive gene 

JiOsPR1b F: CGGACGCTTACAACTAAATCG 

R: AAACAAAACCATTCTCCGACAG 

De Vleesschauwer et al., 2010 

Ethylene-responsive gene 

OsEBP89  F: TGACGATCTTGCTGAACTGAA 

R: CAATCCCACAAACTTTACACA 

De Vleesschauwer et al., 2010 

Rice reference gene 

OsActin 

(Os03g50890) 

F: CAGCACATTCCAGCAGAT 

R: GGCTTAGCATTCTTGGGT 

Duan et al., 2014 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การตอบสนองของพันธุขาวบางพันธุตอเชื้อรา 

E. rostratum 

     การตอบสนองของพันธุขาวทั้ง 5 พันธุตอ

เช้ือรา E. rostratum มีความแตกตางกันทางสถิติ

ในทุกไอโซเลตที่ทําการทดสอบ (10 ไอโซเลต) 

พบวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 แสดงระดับการ

เกิดโรคสูงสุด (ออนแอ) 94.92% เมื่อปลูกเช้ือดวย

เช้ือราไอโซเลต ER-PTE33-1 (Table 2) และขาว

พันธุ เจาหอมนิลแสดงระดับการเกิดโรคตํ่าสุด 

(ตานทาน) ในทุกไอโซเลตของเช้ือรา ขณะที่ขาว

พันธุ กข31 กข41 และปทุมธานี 1 มีระดับการเกิด

โรคแตกตางกันไปในแตละไอโซเลต อยางไรก็ตาม 

เมื่อพิจารณาการตอบสนองของพันธุขาวตอเช้ือรา 

E. rostratum ในภาพรวมในทุกไอโซเลต พบวา 

ขาวดอกมะลิ 105 ออนแอตอโรคมากที่สุด โดย

แสดงอาการ 78.53% ในขณะที่ขาวพันธุเจาหอมนิล

แสดงลักษณะตานทานตอโรค แสดงอาการนอย

ที่สุด 6.44% (Table 2 และ Figure 1) ซึ่งลักษณะ

ความตานทานแบบสมบูรณน้ัน เกิดจากการทํางาน

ของยีนตานทาน ซึ่งเปนยีนหลัก โดยยีนดังกลาวจะ

ทําการสังเคราะหโปรตีนตานทาน ทําหนาที่รับ

สัญญาณโปรตีนที่หลั่งจากเช้ือกอโรคพืช สงผลให

พืชกระตุนการสรางความตานทานมาตอตานการ

เขาทําลายของเช้ือกอโรคพืช (Jones and Dangl, 

2006) ปจจุบันมีการรายงานขอมูลของยีนตานทาน

ซึ่งเปนยีนหลักในขาวตอโรคพืช เชน โรคไหมขาว 

ที่เกิดจากเช้ือรา P. oryzae โรคกาบใบแหงจาก 

เช้ือรา R. solani และโรคขอบใบแหงที่ เกิดจาก

แบคทีเรีย Xoo (Ramalingam et al., 2020) แตยัง

ไมมีการรายงานยีนตานทานหลักที่มีประสิทธิภาพ 

ในการตานทานโรคของขาวที่เกิดจากเช้ือราชนิดอื่น ๆ 

โดยในงานวิจัยน้ีพบวา ขาวพันธุเจาหอมนิลมีความ

ตานทานสู งสุดตอโรคใบจุดที่ เ กิดจากเ ช้ือรา 

E. rostratum ซึ่งอาจเปนไปไดวาขาวพันธุดังกลาว

มีพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะความตานทานแบบไม

สมบูรณ หรือความตานทานแบบบางสวน (partial 

resistance) โดยแสดงอาการโรคในระดับปริมาณ

นอย เมื่ อ เปรี ยบ เที ยบกับพัน ธุ อ อนแอ  แล ะ

ตอบสนองตอเช้ือราตางไอโซเลตหรือตางสายพันธุ 

ในระดับใกลเ คียงกัน โดยพันธุกรรมที่ควบคุม

ลักษณะความตานทานดังกลาวอาจมีความเกี่ยวของ

กับหลายตําแหนงบนโครโมโซม และมีความทนทาน

ยาวนานเมื่อนําไปใชในสภาพแปลงปลูก (Pilet-

Nayel et al., 2017) ทั้งน้ีลักษณะการตอบสนอง

ของขาวพันธุเจาหอมนิลตอเช้ือรา E. Rostratum 

มีความคลายคลึงกับการตอบสนองของพันธุขาว

ดังกลาวตอเช้ือรากอโรคใบจุดสีนํ้าตาลในขาวที่เกิด

จาก B. oryzae ซึ่งแสดงปริมาณของแผลจุดนอย 

( Songkumarn et al. , 2019)  แสดง ให เ ห็ น ถึ ง

ศักยภาพของแหลงพันธุกรรมตานทานในขาวพันธุ

เจาหอมนิลตอเช้ือรากออาการจุดในขาว B. oryzae 

และ E. rostratum 

 

2. การแสดงออกของยีนท่ีตอบสนองตอฮอรโมน

พืชระหวางขาวถูกเขาทําลายโดย E. rostratum 

      ภาพรวมการแสดงออกของยีน OsPR1b  

OsPBZ1 JiOsPR10 และ OsEBP89 ในขาว พบวา 

ขาวทั้ง 2 พันธุ ตอบสนองตอ E. rostratum โดยมี

การแสดงออกของ ยีนสวนใหญ ในระดับสู งที่

ชวงเวลา 24 - 48 ชม. และลดระดับในชวงทายของ

การเขาทําลายของเช้ือ (72 ชม.) (Figure 2 และ 3) 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ขาวทั้งสองชนิดซึ่ง

แสดงอาการของโรคในระดับตํ่าและในระดับสูง 

มีการตอบสนองตอ E. Rostratum โดยอาศัย 

การแสดงออกของยีนชนิดตาง ๆ ที่คลายคลึงกัน
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และอาศัยการทํางานของยีนที่เกี่ยวของกับการปองกัน

ตนเองหลากหลายชนิด (PR1b PBZ1 JiOsPR10) 

ในระหวางการติดเช้ือ E. rostratum ซึ่งการแสดงออก

ของยีนทั้ง 4 ชนิด ในระดับสูงระหวางขาวถูกเขา

ทําลายโดยเช้ือรากอโรคน้ีสอดคลองกับรายงานของ 

De Vleesschauwer et al. (2010) ที่พบการแสดงออก

ของยีนทั้ง 4 ชนิดในระดับสูงในพันธุขาวออนแอ 

ที่ถูกเขาทําลายโดยเช้ือรา B. oryzae กอโรคใบจุด

สีนํ้าตาล รวมถึงงานวิจัยของ Jwa et al. (2001)  

และ Wang et al. (2014) ที่รายงานถึงยีน JiOsPR10 

OsPR1b และ OsPBZ1 มีการแสดงออกสูงในพันธุ

ขาวออนแอตอโรคไหมภายหลังการปลูกเช้ือรา M. 

oryzae การตอบสนองของยีนจากงานวิจยัน้ีมีความ

คลายคลึงกันในพันธุขาวทั้งสองพันธุ แสดงใหเห็นถึง

ความเปนไปไดวาการแสดงออกของยีน OsPR1b 

OsPBZ1 JiOsPR10 และ  OsEBP89 ในข าว น้ั น 

อาจเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันพื้นฐานของพืช 

ที่ตอบสนองตอการเขาทําลายของเช้ือรากอโรค 

ในขาว 

ผลการทดลองพบวา มีเพียงยีน OsPR1b 

ในพันธุขาวเจาหอมนิลที่มีการแสดงออกของยีนใน

ระดับสูงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยตรวจพบที่เวลา 24 ชม. 

ภายหลังการปลูกเช้ือ E. Rostratum ไอโซเลต 

ER-PTE33-1 (Figure 2A กรอบเสนประสีแดง) จึง

เปนไปไดวา การแสดงออกของยีน OsPR1b ที่เร็ว

กวาและมีการแสดงออกของยีนในระดับสูงอาจ

สงผลใหพันธุขาวเจาหอมนิลจํากัดการเขาทําลาย

ของเช้ือรา E. rostratum ไดดีกวาขาวพันธุขาว 

 

 

 

ดอกมะลิ 105 ดังน้ันอาจเปนไปไดวาวิถีสัญญาณ

กรดกรดจัสโมนิกและวิถีฮอรโมนเอทิลีนไมไดมี

บทบาทหลักในการทําหนาที่ เกี่ยวของกับลักษณะ

ตานทานตอเช้ือรา E. Rostratum อยางไรก็ตาม 

การติดตามการแสดงออกของยีนในงานวิจัยน้ี 

ทําการตรวจสอบโดยเวนชวงเวลาทุก ๆ 24 ชม. 

และเมื่อพิจารณาอาการจุดบนใบขาวพบวา อาการ

จุดบนใบขาวน้ันสามารถสังเกตไดดวยตาเปลาที่

เวลา 24 ชม. เปนตนไป  

ง า น วิ จั ย น้ี ยั ง ค ง ไ ม ส า ม า ร ถ ส รุ ป

ความสัมพันธระหวางลักษณะความตานทานตอ 

เช้ือรา E. rostratum ในขาว กับวิถีสัญญานกรด 

ซาลิไซลิก เน่ืองจาก OsPR1b สามารถยกระดับ 

การแสดงออกของยีนในขาวเมื่อถูกกระตุนดวย

ฮอรโมนพืชชนิดอื่น ๆ ไดเชนกัน เชน กรดจัสโมนิก 

กรดแอบไซซิก (abscisic acid) รวมถึงฮอรไมน 

ไคเนติน (kinetin) (Agrawal et al., 2000) แตจาก

การศึกษาของ Kouzai et al. (2018) พบวา วิถี

สัญญาณกรดซาลิไซลิกมีบทบาทเกี่ยวของกับความ

ตานทานตอเช้ือรา R. solani กอโรคกาบใบแหง 

ในขาว ดังน้ันจึงควรมีการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางปริมาณกรดซาลิไซลิกที่สะสมภายในพืช

ระหวางการเขาทําลายโดยเช้ือรา E. rostratum 

ร วมกับการแสดงออกของ ยีน  OsPR1b และ 

OsPBZ1 ในขาวทั้งสองพันธุ ตอไปเพื่อยืนยันถึง

บทบาทที่ชัดเจนของกรดซาลิไซลิกในการทําหนาที่

เปนสัญญาณโมเลกุลที่กระตุนความตานทานตอ 

เช้ือรา E. rostratum ในขาว 
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Table 2 Percentage of damaged leaf area of 5 rice varieties; Khao Dawk Mali 105 (KDML105), 
Rice Department31 (RD31), Rice Department41 (RD41), Pathum Thani 1 (PTT1), and 
Jao Hom Nin (JHN) after 72 hours separately inoculated with each isolates of 
Exserohilum rostratum 

Isolate 
Mean of damaged leaf area (%) on rice varieties 

KDML 105 RD31 RD41 PTT1 JHN 

ER-SBR1 79.80 ± 5.72 a1/ 33.60 ± 4.26 d 65.72 ± 2.76 b 46.96 ± 4.24 c 6.22 ± 3.10 e 

ER-CCO2 75.34 ± 6.69 a 44.02 ± 6.16 c 54.55 ± 8.92 b 50.99 ± 5.83 b 10.87 ± 4.10 d 

ER-CCO4 73.23 ± 12.97 a 46.01 ± 7.37 c 52.32 ± 5.89 c 63.24 ± 3.65 b 10.76 ± 4.31 d 

ER-CCO6 77.68 ± 3.96 a 43.77 ± 6.33 c 64.95 ± 3.11 b 64.53 ± 3.59 b 3.94 ± 3.18 d 

ER-PTE2-1 75.23 ± 5.68 a 29.91 ± 4.51 d 50.64 ± 5.60 b 39.83 ± 6.68 c 5.80 ± 3.92 e 

ER-PTE33-1 94.92 ± 3.86 a 32.25 ± 5.92 d 66.95 ± 4.82 b 59.12 ± 8.26 c 16.02 ± 6.88 e 

ER-PTE33-2 80.13 ± 6.10 a 19.86 ± 4.17 d 32.53 ± 5.83 b 26.91 ± 3.69 c 2.53 ± 1.59 e 

ER-PTE35-1 73.80 ± 5.86 a 24.16 ± 3.88 d 51.90 ± 8.10 b 36.43 ± 3.50 c 2.74 ± 1.34 e 

ER-BKK1-3 70.31 ± 9.29 a 29.32 ± 6.56 c 46.03 ± 6.69 b 50.67 ± 7.45 b 1.39 ± 0.81 d 

ER-BKK12-9 84.81 ± 3.44 a 32.59 ± 5.92 c 47.59 ± 5.95 b 30.46 ± 5.26 c 4.15 ± 3.17 d 

All isolates2/  78.53 ± 7.09 a 33.55 ± 8.68 d 53.32 ± 10.56 b 46.91 ± 13.28 c 6.44 ± 4.67 e 
1/ Means in the same row, followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
2/ n=10 
 

 
Figure 1 Rice leaf spot expression on the leaves of different rice verities after the infection of 

the representative Exserohilum rostratum isolate PTE33-1; Disease formation on 
Khao Dawk Mali 105 (KDML105), Rice Department31 (RD31), Rice Department41 
(RD41), Pathum Thani 1 (PTT1) and Jao Hom Nin (JHN) after 72 hours of E. rostratum 
infection on 30-day-old leaves with detached leaf inoculation technique 
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Figure 2 Gene expression analysis of salicylic acid (SA) responsive defense genes: OsPR1b (A) 

and OsPBZ (B) in rice variety Khao Dawk Mali 105 (KDML105) (blue line) and Jao 

Hom Nin (JHN) (red line) infected with Exserohilum rostratum isolate PTE33-1 at 0, 

24, 48 and 72 hours; Relative expression levels of the target genes (OsPR1b and 

OsPBZ1) were normalized to those of the rice Actin gene (OsActin); The bars 

represent mean ± SD from three technical replicates. Asterisk indicates significant 

difference at P<0.05 between control tissue samples and infected tissue samples 

as determined by t-test; Means followed by different letters are significantly 

different among individual tissue samples with the treatment of E. rostratum at 

different time points of inoculation as indicated by DMRT at P<0.05; Two 

independent experiments of each gene were performed and their results were 

separately presented (as the 1st and 2nd in the figure) 
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Figure 3 Gene expression analysis of jasmonic acid (JA) responsive defense gene, JiOsPR1b 

(A) and ethylene responsive gene, OsEBP89 (B) in rice variety Khao Dawk Mali 105 

(KDML105) (blue line) and Jao Hom Nin (JHN) (red line) infected with Exserohilum 

rostratum isolate PTE33-1 at 0, 24, 48 and 72 hours; Relative expression levels of 

the target genes (JiOsPR1b and OsEBP89) were normalized to those of the rice Actin 

gene (OsActin); The bars represent mean ± SD from three technical replicates; 

Asterisk indicates significant difference at P<0.05 between control tissue samples 

and infected tissue samples as determined by t-test; Means followed by different 

letters are significantly different among individual tissue samples with the treatment 

of E. rostratum at different time points of inoculation as indicated by DMRT at 

P<0.05; Two independent experiments of each gene were performed and their 

results were separately presented (as the 1st and 2nd in the figure) 
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สรุปผลการทดลอง 

การตอบสนองของพันธุขาว กข31 กข41 

ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะลิ 105 และเจาหอมนิลตอ

เช้ือรา E. rostratum จํานวน 10 ไอโซเลต พบวา 

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 แสดงระดับการเกิดโรค

สูงสุดและขาวพันธุเจาหอมนิลแสดงระดับการเกิด

โรคตํ่าสุดในทุกไอโซเลตที่นํามาทดสอบ ทั้งน้ีเมื่อ 

ทําการตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่ตอบสนอง

ตอฮอรโมนพืชและมีความเกี่ยวของกับกลไก 

การปองกันตนเองของขาว ไดแก OsPR1b และ 

OsPBZ1 ( ยีนเครื่องหมายในวิถีกรดซาลิไซลิก) 

JiOsPR10 (ยีนเครื่องหมายในวิถีกรดจัสโมนิก) และ 

OsEBP89 (ยีนเครื่องหมายในวิถีฮอรโมนเอทิลีน) 

ในพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และพันธุเจาหอมนิล

ระหวางการเขาทําลายโดยเช้ือรา E. rostratum 

พบวา ยีนทั้ง 4 ชนิด มีการยกระดับการแสดงออก

ของยีนสูงในพันธุขาวทั้งสองชนิด แสดงใหเห็นถึง

การทํางานของยีนดังกลาว ที่มีสวนเกี่ยวของกับ 

การตอบสนองของขาวตอการเขาทําลายของเช้ือรา 

E. rostratum  อาจเปนไปไดวาวิถีสัญญาณกรด 

จัสโมนิกและฮอรโมนเอทิลีนไมมีบทบาทเกี่ยวของ

กับความตานทานตอเช้ือรา E. rostratum ในขาว 

งานวิจัยน้ีทําใหทราบขอมูลพันธุขาวที่แสดงการเกิด

โรคใบจุดในระดับตํ่า ซึ่งอาจมีศักยภาพในการ

นํามาใชประโยชนสําหรับการจัดการโรคขาวที่เกิด

จากเช้ือรา E. rostratum รวมถึงวางรากฐานความ

เขาใจในเรื่องกลไกในการตอบสนองของขาวและ

ความตานทานของขาว นําเสนอขอมูลเบื้องตนเพื่อ

สรางความเขาใจเกี่ยวกับกลไกในการตอบสนองของ

ขาวเพื่อปองกันตนเองจากเช้ือรา E. rostratum ใน

ระดับโมเลกุล รวมถึงกลไกในการสรางความตานทาน

เช้ือรา E. rostratum ในขาวที่ เกี่ยวของกับวิถี 

 

ฮอรโมนหลักของพืช ซึ่งองคความรูดังกลาวนําไปสู

การวางรากฐานแนวคิดการประยุกตใชเทคโนโลยี 

ชีวภาพรวมถึงฮอรโมนพืชเพื่อเพิ่มศักยภาพขาว 

ใหตานทานตอเช้ือรากอโรคใบจุดตอไป 

 

คําขอบคณุ 

งานวิจัย น้ีส วนหน่ึง ได รับงบประมาณ

สนับสนุนจากศูนยประสานงานนักเรียนทุนรัฐบาล

ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงการ

อุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม และ

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโล ยี

แหงชาติ 
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