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การตอบสนองของขาวบางพันธุตอเช้ือรา Exserohilum rostratum สาเหตุโรคใบจุดในขาว

และการแสดงออกของยนีที่ตอบสนองตอฮอรโมนพชืระหวางขาวถูกทําลาย 
Response of Some Rice Varieties against the Fungus, Exserohilum rostratum, 

Causing Leaf Spot Disease on Rice and Expression of Plant Hormone 
Responsive Genes in Rice during Infection 
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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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บทคดัยอ 

Exserohilum rostratum เปนเช้ือราในกลุม 

ascomycete ที่กอใหเกิดอาการใบจุดและเมล็ด

ดางในขาวในพื้นที่ปลูกขาวหลายประเทศ งานวิจัยน้ี

มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการตอบสนองของพันธุ

ขาวบางชนิดตอการเขาทําลายของ E. rostratum 

และวิเคราะหการแสดงออกของ ยีนในขาวที่

ตอบสนองตอฮอรโมนพืชระหวางการเขาทําลาย 

ของเช้ือรา E. rostratum โดยทําการปลูกเช้ือรา 

แตละไอโซเลต (n=10)  ในขาว 5 พันธุ  ไดแก 

ขาวดอกมะลิ 105 กข31 กข41 ปทุมธานี 1 และ

เจาหอมนิล พบวา ขาวพันธุเจาหอมนิลแสดงระดับ

อาการโรคตํ่าสุด ในขณะที่ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 

105 แสดงระดับอาการโรคสูงสุด ดังน้ัน ขาวทั้งสอง

พันธุจึงนํามาใชในการศึกษากลไกการปองกันตนเอง

ของพืชจากการเขาทําลายโดย E. rostratum โดย

ยีนที่ตอบสนองตอฮอรโมนพืช ไดแก OsPR1b และ 

OsPBZ1 (ยีนปองกันตนเองในขาวที่ตอบสนองตอ

กรดซาลิไซลิก) JiOsPR10 (ยีนปองกันตนเองในขาว

ที่ตอบสนองตอกรดจัสโมนิก) และ OsEBP89 (ยีนที่

ตอบสนองตอฮอรโมนเอทิลีน)  ตรวจสอบการ

แสดงออกของยีนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ  105 

และเจาหอมนิล ดวยวิธี quantitative real-time 

RT-PCR ที่เวลา 24  48 และ 72 ชม. ภายหลังการ

ปลูกเ ช้ือรา ผลการทดลองพบวา ยีนทุกชนิดที่

ดําเนินการตรวจสอบในงานวิจัยน้ีมีการยกระดับการ

แสดงออกของยีน และยีนสวนใหญพบการแสดงออก

ในระดับสูงที่เวลา 24-48 ชม. ภายหลังการปลูกเช้ือ

ในพันธุขาวทั้ งสองพันธุ  ซึ่ งแสดงให เห็นวา ยีน

ดังกลาวมีบทบาทเกี่ยวของในการตอบสนองของ

ขาว ระหวางการเขาทําลายของ E. rostratum 

ทั้งน้ีกลไกการตานทานตอเช้ือรา E. rostratum ใน

ขาวอาจไมไดถูกควบคุมผานวิถีสัญญาณกรดจัสโมนิก

และฮอรโมนเอทิลีน งานวิจัยน้ีไดนําเสนอขอมูล

ชนิดพันธุขาวที่มีศักยภาพในการตานทานตอโรค 

ใบจุดขาวและขอมูลพื้นฐาน เพื่อสรางความเขาใจ 

ในเรื่องกลไกการปองกันตนเองของขาวตอเช้ือรา 

E. rostratum 
 

คําสําคัญ: ใบจุดขาว; เช้ือรากอโรคใบจุดขาว; ยีนที่

ตอบสนองตอฮอรโมนพืช; ยีนปองกันตนเองของพืช; 

ความตานทานโรคพืช 

 

บทนํา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย 

จากสถิติการเกษตรป พ.ศ. 2566 พบวา ประเทศ

ไทยเปนหน่ึงในผูผลิตขาวที่สําคัญเปนลําดับที่  6 

ของโลก มีปริมาณการผลิตขาวประมาณ 22 ลานตัน 

(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) อยางไร 

ก็ตามการผลิตขาวใหไดคุณภาพและปริมาณตาม

ความตองการยังคงเกิดปญหาอยางตอเน่ือง โดย

หน่ึงในปญหาดังกลาวไดแก ความเสียหายที่เกิดจาก

เ ช้ือกอโรคพืช ทั้ ง น้ีองคความรูที่ เกี่ยวของกับ 

โรคขาว ในดานประชากรเช้ือกอโรค ชีววิทยาของ

เช้ือกอโรค และการจัดการโรคขาวในประเทศไทย

น้ันยังคงจํ ากัดอยู ในกลุ มโรคขาวหลัก (major 

diseases) เชน โรคไหมของขาวจากเช้ือรา Pyricularia 

oryzae และโรคขอบใบแหงจากเช้ือแบคที เรี ย 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (ดารา และ

คณะ 2550) เปนตน แตองคความรูของโรคขาวที่เกิด

จากเช้ือกอโรคชนิดอื่น ๆ ที่จัดอยูในกลุมลําดับรอง

ยังมีขอมูลไมมากนัก  
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Exserohilum rostratum ( anamorph) 

หรือ Setosphaeria rostrata (telemorph) จัดเปน

เช้ือราในคลาส Dothideomycetes ไฟลัม Ascomycota 

เปนกลุมแซโพรไฟต (saprophyte) พบไดทั่วไป 

ทั้งในดิน และเศษซากพืช และสามารถเปนเช้ือ 

กอโรคพืชที่สรางความรุนแรงในระดับปานกลางถึง

สูง (Wu and Turgeon, 2013) มีรายงานเกี่ยวกับ

ความสัมพันธของ E. rostratum และอาการใบจุด

ของขาวในหลายพื้นที่ทั่วโลก สําหรับในประเทศไทย

มีรายงานการพบ E. rostratum ซึ่งแยกไดจาก

เมล็ดขาวที่แสดงอาการเมล็ดดาง (กัญญา, 2545) 

นอกจากน้ี Boonkorn et al. (2024) ไดรวบรวมใบ

ขาวที่แสดงอาการจุดขนาดเล็กในแปลงนาขาวพื้นที่

ภาคกลางของประเทศไทยในป พ.ศ. 2558–2565 

และนํามาแยกเช้ือสาเหตุพรอมทั้งพิสูจนเช้ือสาเหตุ

ตามหลักการ Koch’s postulates พบ E. rostratum 

เปนหน่ึงในเช้ือราที่มีความสัมพันธกับอาการใบจุด

ขนาดเล็กของขาว เน่ืองจากเช้ือรา E. rostratum 

สามารถเขาทําลายพืชไดทั้งใบเลี้ยงเด่ียว เชน ขาว 

ขาวสาลี ขาวโพด ขาวฟาง กลวย ออย และพืชใบ

เลี้ยงคู เชน 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

หมุนเวียนเพื่อตัดวงจรชีวิตของเช้ือราจึงทําไดยาก 

นอกจาก น้ี  Gomes et al.  (2023)  รายงานว า  

E. rostratum จัดเปนเช้ือราดํารงชีพไดดีในสภาวะ

แวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง ดังน้ัน การเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศซึ่งมีสาเหตุจากภาวะโลกรอนอาจ

สงผลใหโรคใบจุดที่ เกิดจากเช้ือราดังกลาวสราง

ผลกระทบตอการผลิตขาวในอนาคตได 

การจัดการโรคพืชโดยอาศัยหลักการ

ตานทานโรค เชน การใชพันธุพืชที่มีลักษณะตานทาน

โรคที่ดี จัดเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง รวมถึงการ

กระตุนความตานทานในพืชตอเช้ือกอโรคพืชโดย

อาศัยตัวกระตุนที่มีประสิทธิภาพจัดเปนวิ ธีที่

ปลอดภัยและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ทั้งน้ีพืชมี

ระบบภูมิคุมกันเพื่อการปองกันตนเอง 2 รูปแบบ 

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

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

2 รูปแบบตองอาศัยการทํางานของตัวรับสัญญาณ

พืช (plant receptor) ในการทําหนาที่รับสัญญาณ 

(signal) ซึ่งเปนสิ่งเราจากภายนอก ทั้งน้ี PTI จัดเปน

ระบบภูมิคุมกันช้ันแรกซึ่งเกิดจากตัวรับสัญญาณพืช 

ที่เรียกวา pattern recognition receptors (PRRs) 

รับสัญญาณแบบทั่วไป (general elicitor) เชน 

pathogen-associated molecular patterns 

(PAMPs) ไดแก ช้ินสวนที่มาจากจุลินทรียซึ่งคง

ความอนุรักษไวในจุลินทรียกลุมหน่ึง ๆ อาทิ ไคติน

สายสั้น ๆ ซึ่งมาจากองคประกอบผนังเซลลของเช้ือรา 

สําหรับ ETI จัดเปนระบบภูมิคุมกันพืชในช้ันที่สอง 

ที่อาศัยการทํางานของโปรตีนรับสัญญาณพืช 

ที่เรียกวา โปรตีนตานทาน (resistant protein, R 

protein) ทํ าหนาที่ รับสัญญาณแบบจําเพาะที่

เรียกวา เอฟเฟคเตอร (effector) ซึ่งเปนโปรตีนที่มี

ความจําเพาะถูกผลิตในจุลินทรียแตละชนิด (Jones 

and Dangl, 2006) เมื่อโปรตีนรับสัญญาณพืชรับ

สัญญาณตัวกระตุนแลวจะกระตุนระบบปองกัน

ตนเองของพืชใหผลิตอาวุธในรูปแบบโปรตีน ใน 

กลุม pathogenesis related genes (PR genes) 

สารทุติยภูมิที่เรียกวา phytoalexin และสารเคมี 

reactive oxygen species (ROS) ซึ่งมีความสามารถ

ในการฆาเช้ือจุลินทรีย รวมถึงกระตุนใหพืชพัฒนา 

โครงสรางใหมีความแข็งแกรงตอการบุกรุกของ

จุลินทรียที่รุกรานพืช เปนตน (Ding et al., 2022) 

การกระตุนระบบการปองกันตนเองของพืชน้ันมี

ความซับซอนซึ่งอาศัยการทํางานจากเครือขาย
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สัญญาณ (signal network) ที่หลากหลาย โดย

ฮอรโมนพืชจัดเปนสัญญาณโมเลกุลชนิดหน่ึง 

ที่สําคัญในการทําหนาที่ควบคุมระบบการปองกัน

ตนเองของพืช เพื่อใหเกิดการตอบสนองอยาง

จําเพาะตอสิ่งเราแตละชนิดที่เขามากระตุนพืช 

(Alazem and Lin, 2015)  โดยกรดซาลิไซลิก 

(salicylic acid) กรดจัสโมนิก ( jasmonic acid) 

และเอทิลีน (ethylene) มีบทบาทสําคัญในการ

กระตุนระบบปองกันตนเองของพืช (Yang and 

Fernando, 2021) ทั้ง น้ีกรดซาลิไซลิกและกรด 

จัส โมนิก มีบทบาทสําคัญในการกระตุนยีนที่

เกี่ยวของกับการปองกันตนเองของขาว (Tamaoki 

et al., 2013) ซึ่งองคความรูดังกลาวนําไปสูแนวทาง 

การปรับปรุงพันธุขาวเพื่อตานทานโรคโดยอาศัย

วิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพโดยการใชประโยชน

จากยีนของพืชที่เกี่ยวของในกระบวนการสรางความ

ตานทานตอโรคพืช หรือการใชประโยชนฮอรโมน

พืชเพื่อเปนตัวกระตุนระบบภูมิคุมกันพืช (Poveda, 

2020) 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินระดับ 

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

E. rostratum ในพันธุขาว กข31 กข41 ปทุมธานี 1 

ขาวดอกมะลิ 105 และขาวพันธุเจาหอมนิล และ

ศึกษาการแสดงออกของยีนทีต่อบสนองตอฮอรโมน

พืชหลัก ไดแก กรดซาลิไซลิก กรดจัสโมนิก และ 

เอทิลีน ซึ่ง ยีนดังกลาวมีความเกี่ยวของกับการ

ปองกันตนเองของพืช โดยดําเนินการตรวจสอบการ

แสดงออกของยีนดังกลาวในพันธุขาวที่แสดงระดับ

การเกิดโรคใบจุดในระดับตํ่าสุดและสูงสุด ทั้งน้ี

ผลการวิจัยที่ ไดจะนําไปสูหลักการสรางความ

ตานทานในพืช  

 

 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การประเมินระดับการตอบสนองของพันธุขาว

ตอเชื้อรา E. rostratum 

1.1 ไอโซเลตเชื้อราท่ีใชในงานวิจัย 

          เช้ือรา E. rostratum จํานวน 10 ไอโซเลต 

ไดแก  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 ซึ่งรวบรวมในหอง 

ปฏิบัติการ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร กรุงเทพฯ นํามาใชในการดําเนินงาน

วิจัย โดย E. rostratum ทั้ง 10 ไอโซเลต มีแหลงที่มา

จากแปลงนาขาวในเขตภาคกลางของประเทศไทย 

และไดรับการตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยา 

และชีววิทยาโมเลกุล  แลวมีความใกล เคียงกับ 

E. rostratum accession number MT524320 

ดวยความเหมือน (Identity) 100% รวมถึงผานการ

พิสูจนโรคตามหลักการของ Koch's postulates 

เรียบรอยแลว 

    1.2 การเตรียมตนขาวเพ่ือปลูกเชื้อรา 

            พันธุขาว จํานวน 5 พันธุ ไดแกขาวพันธุ

นิยมปลูกในภาคกลางจํานวน 3 พันธุ ไดแก กข31 

ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี 

ขาวพันธุกข41 และปทุมธานี 1 ซึ่ งไดรับความ

อนุเคราะหจากศูนยวิจัยขาวชัยนาท รวมถึงขาว

พันธุนิยมบริโภคในประเทศไทยและตางประเทศ

ไดแก ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งจัดซื้อจากศูนยเมล็ด

พันธุขาวสุรินทร และพันธุขาวที่มีรายงานวา มี

ระดับการเกิดโรคใบจุดสีนํ้าตาลที่เกิดจากเช้ือรา 

Bipolaris oryzae ในระดับตํ่า ไดแก พันธุเจาหอมนิล 

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

อนุเคราะหจากศูนยวิทยาศาสตรขาว มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 
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         นําเมล็ดขาวทั้ง 5 พันธุ มาแชนํ้าเปนเวลา 

24 ชม. แลวเทนํ้าทิ้ง จากนํ้านําเมล็ดขาวไปวางบน

ภาชนะที่มีกระดาษชําระอเนกประสงคซึ่งน่ึงฆาเช้ือ

แลวและใหความช้ืน บมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 

5 วัน จากน้ัน นําตนกลาขาวยายไปปลูกในกระถาง

พลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 น้ิว กระถางละ 

5 ตน จํานวน 3 กระถาง/พันธุ ปลูกในสภาพโรงเรือน 

ทําการใสปุยสูตร 46-0-0 ทุก ๆ 7 วัน จนมีอายุครบ 

30 วัน 

    1.3 การเตรียมเชื้อราและสารแขวนลอยของ

สปอรเชื้อรา 

            นําเช้ือรา E. rostratum ไอโซเลตตาง ๆ 

มาเลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 

โดยบมเลี้ยงเช้ือราที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน 

ไอโซเลตเช้ือราที่ไมสามารถผลิตสปอรบนอาหาร 

PDA โดยตรงจะถูกนํามากระตุนการสรางสปอร 

โดยตัดช้ินวุนที่มีเสนใยของเช้ือรา (mycelial plug) 

ขนาดกวาง x ยาว 1 ตร.ซม. วางบนกระดาษกรอง 

Whatman (เบอร 1) ปราศจากเช้ือที่ ช้ืนในจาน

เพาะเลี้ยงเช้ือ โดยใหสวนของเสนใยอยูดานบน บม

ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน จากน้ัน ทําการเก็บ

เกี่ยวสปอรของเช้ือราที่เจริญรอบขอบช้ินวุนเสนใย 

โดยใชนํ้ากลั่นน่ึงฆาเช้ือผสมกับ tween 20 (0.01%) 

ปรับสารแขวนลอยสปอรของเช้ือราใหมีความเขมขน 

5 x 104  สปอร/มล. โดยใช haemacytometer ใน

การนับจํานวนสปอรของเช้ือรา 

    1.4 การประเมินระดับการตอบสนองของ

พันธุขาวตอเชื้อรากอโรคใบจุด 

            ทําการทดสอบเปรียบเทียบระดับการ

ตอบสนองของขาว จํานวน 5 พันธุ  ตอเ ช้ือรา 

E. rostratum จํานวน 10 ไอโซเลต โดยแตละไอโซเลต

ทดสอบแยกจากกันอยางอิสระ วางแผนการทดลอง

แบบสุมตลอด เปรียบเทียบ 5 กรรมวิธี (พันธุ) 3 ซ้ํา 

โดยมีกรรมวิธีฉีดพนดวยนํ้า น่ึงฆาเ ช้ือผสมกับ 

tween 20 (0.01%) เปนชุดควบคุมของขาวแตละ

พันธุ ใชเทคนิค detached leaf แลวฉีดพนสาร

แขวนลอยสปอรของเช้ือราระดับความเขมขน 

5 x 104 สปอร/มล. (เตรียมจากขอ 1.3)  

          การเตรียมใบขาวแตละพันธุ โดยตัดใบขาว

อายุ 30 วัน มาเรียงในกลองพลาสติกขนาด 19 x 28 

ซม. มีวิธีการเตรียมตัวอยางทดลองดังน้ี เตรียม

ถุงพลาสติกซิปล็อคขนาด 7 x 10 ซม. ทําการตัด

ชองเพียง 1 ดานของถุงพลาสติกใหมีตําแหนงอยู

บริเวณดานบนของปากถุงหางจากตําแหนงปดผนึก

ถุงลงมา 1 ซม.จํานวน 5 ชอง/ถุง โดยตัดชองมี

ขนาดของชองเทากับฐานใบพืชทดสอบ นํานํ้าน่ึงฆา

เช้ือบรรจุในถุงพลาสติกปริมาตร 40 มล. ปดปากถุง

ซิปล็อคใหแนน จากน้ันนําใบขาวที่ตัดแตละพันธุ

สอดฐานใบผานชองดานบนถุงพลาสติก วางเรียง 

5 ใบ/ถุง แลวนําไปวางบนแผนฟวเจอรบอรดใน

กลองพลาสติก ที่วางอยูในสภาพเอียง 45๐ จํานวน 

2 ถุง/กลอง ขาวแตละพันธุเตรียมใบขาวจํานวน 

30 ใบ เพื่อการปลูกเช้ือ เติมนํ้าปริมาตร 200 มล. 

ลงในกลองเพื่อใหมีความช้ืนสูงระหวางการปลูกเช้ือ 

จากน้ันทําการฉีดพนสปอรปริมาตรรวม 5 มล./กลอง 

ใหทั่วบริเวณใบขาวแลวปดฝากลองพลาสติก นําไป

บมเลี้ยงเช้ือในตูควบคุมการเจริญของพืชในสภาพ 

ใหแสง 12 ชม. และมืด 12 ชม. ที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ. 

เปนเวลา 72 ชม. 

          การประเมินระดับการตอบสนองของพันธุ

ขาวตอเ ช้ือรากอโรคใบจุด จากพื้นที่ใบที่แสดง

อาการโรค โดยใชโปรแกรม Adobe photoshop 

ฟงกช่ัน color range เพื่อใหโปรแกรมจับภาพแผล

ที่ตองการตรวจสอบ และใหรายงานคาเปนพื้นที่ใน

หนวย pixels ดวยฟงกชัน histogram คํานวณหา %

พื้นที่ใบที่แสดงอาการโรค โดยใชสูตรดังน้ี 
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           พื้นที่ใบที่แสดงอาการโรค (%) = (พื้นที่ใบที่แสดงอาการโรค / พื้นที่ใบทั้งหมด) x 100 

ทําการหาคาเฉลี่ยของ%พื้นที่ใบที่แสดง

อาการโรคโดยทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา ที่เปน

อิสระจากกัน และวิเคราะหขอมูลความแปรปรวน 

(analysis of variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 

(DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใชโปรแกรม 

IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp., Armonk, 

NY)  

 

2. การวิเคราะหการแสดงออกของยีนท่ีตอบสนอง

ตอฮอรโมนพืชในขาวท่ีปลูกเชื้อรา  

     ในงานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษาการแสดงออก

ของยีนที่ตอบสนองตอฮอรโมนพืช จํานวน 4 ยีน 

ไดแก 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 อยูในกลุม 

pathogenesis related genes (PR genes) ซึ่งมี

ความเกี่ยวของกับการปองกันตนเองของพืชตอ 

สิ่งแปลกปลอมที่บุกรุกพืช และสามารถถูกกระตุน

โดย butylated hydroxytoluene (BHT) ซึ่งเปน

สารเคมี analog กับกรดซาลิไซลิก (Shimono et 

al., 2007) ขณะที่การแสดงออกของยีน JiOsPR10 

ถูกกระตุนไดดวยกรดจัสโมนิก (Jwa et al., 2001)  

และ OsEBP89 เปนยีนที่ ถูกกระตุนไดดวยสาร 

1-Aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 

ซึ่งเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหฮอรโมนเอทิลีน 

(Yang and Fernando, 2021)  

    2.1 การเตรียมตัวอยางเพ่ือการวิเคราะห

การแสดงออกของยีน 

 นําขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ

เจาหอมนิล ซึ่งแสดงการเกิดโรคใบจุดที่เกิดจาก 

เช้ือรา E. rostratum ในระดับสูงสุดและตํ่าสุด 

มาใชในการศึกษาการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของ

กับการปองกันตนเองของพืชภายใตการควบคุมโดย

วิถีฮอรโมนพืชหลักชนิดตาง ๆ โดยนําเมล็ดขาวทั้ง 

2 พันธุ มาแชนํ้าเปนเวลา 24 ชม. แลวเทนํ้าทิ้ง บม

ไวบนกระดาษชําระเอนกประสงคน่ึงฆาเช้ือแลว ที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน จากน้ันนําไปปลูกใน

กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 น้ิว โดย

แบง 1 กระถางออกเปน 2 สวน ในแตละสวนทํา

การปลูกขาวแตละพันธุ จํานวน 8 ตน รวม 16 ตน 

ทําการทดลอง 8 กระถาง (ซ้ํ า)  ปลูกในสภาพ

โรงเรือน ทําการใสปุยสูตร 46-0-0 ทุก ๆ 7 วัน จน

มีอายุครบ 30 วัน จากน้ันจึงนํากระถางที่ปลูกขาว

มาบรรจุลงในถุงพลาสติกที่มีการหลอนํ้าเพื่อให

ความช้ืน ฉีดพนสารแขวนลอยสปอรของเช้ือรา 

E. rostratum ไอโซเลตที่มีความสามารถในการ

สรางสปอรไดดี ความเขมขนประมาณ 5 x 104 

สปอร/มล. ใหปกคลุมทั่วผิวใบของตัวอยางพืช 

จํานวน 4 กระถาง และฉีดพนนํ้าน่ึงฆาเช้ือที่ผสม 

tween 20 (0.01%) จํานวน 4 กระถางเปนชุด

ควบคุม จากน้ัน ปดปากถุงพลาสติกไว เพื่อคง

ความช้ืนสูงในระหวางการปลูกเช้ือรา ทําการเก็บ

ตัวอยางขาวหลังจากปลูกเช้ือเปนเวลา 0  24  48 

และ 72 ชม. โดยตัดเก็บตัวอยางเฉพาะสวนของใบ

ขาวจํานวน 2 ตน จากแตละกระถางแบบสุมใน 

แตละชวงระยะเวลาที่เก็บตัวอยางพืช นําตัวอยาง 

ใบขาวเก็บแชในไนโตรเจนเหลวกอนเก็บที่ -80 °ซ.  
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     2.2 การเตรียม cDNA และการศึกษาการ

แสดงออกของยีนดวยวิธี quantitative realtime 

RT-PCR   

           บดตัวอยางใบขาวดวยไนโตรเจนเหลวให

เปนผงละเอียดประมาณ 100 มก. จากน้ัน ทําการ

สกัดอารเอ็นเอทั้งหมด (total RNA) โดยใชชุดสกัด 

RNeasy plant mini kit (Qiagen, USA) นําสวน

ของอารเอ็นเอทั้งหมดมาสังเคราะหเปน cDNA โดย

ใชชุด iScript reverse transcription supermix 

(Biorad, USA) และนํา cDNA ที่ไดไปวิเคราะหการ

แสดงออกของยีนโดยวิธี quantitative realtime 

RT-PCR ใชไพรเมอรที่จําเพาะกับยีนที่เกี่ยวของกับ

ระบบปองกันตนเองของพืชในวิถีฮอรโมนชนิดตาง ๆ  

(Table 1) ทําการวิเคราะหผลการแสดงออกของ 

ยีนจํานวน 3 ซ้ํา ในแตละตัวอยาง cDNA ที่เวลา

ตาง 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 ยีนปองกันตนเองของพืชที่ตองการตรวจสอบ   
            reference หมายถึง ยีน Actin ในขาว (Os03g50890)  
             control     หมายถึง กลุมตัวอยางขาวจากการปลูกเช้ือดวยนํ้าน่ึงฆาเช้ือผสม tween 20 (0.01%)  
            sample หมายถึง กลุมตัวอยางขาวจากการปลูกเช้ือรา 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. การตอบสนองของพันธุขาวบางพันธุตอเชื้อรา 

E. rostratum 

     การตอบสนองของพันธุขาวทั้ง 5 พันธุตอ

เช้ือรา E. rostratum มีความแตกตางกันทางสถิติ

ในทุกไอโซเลตที่ทําการทดสอบ (10 ไอโซเลต) 

พบวา ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 แสดงระดับการ

เกิดโรคสูงสุด (ออนแอ) 94.92% เมื่อปลูกเช้ือดวย

เช้ือราไอโซเลต ER-PTE33-1 (Table 2) และขาว

พันธุ เจาหอมนิลแสดงระดับการเกิดโรคตํ่าสุด 

(ตานทาน) ในทุกไอโซเลตของเช้ือรา ขณะที่ขาว

พันธุ กข31 กข41 และปทุมธานี 1 มีระดับการเกิด

โรคแตกตางกันไปในแตละไอโซเลต อยางไรก็ตาม 

เมื่อพิจารณาการตอบสนองของพันธุขาวตอเช้ือรา 

E. rostratum ในภาพรวมในทุกไอโซเลต พบวา 

ขาวดอกมะลิ 105 ออนแอตอโรคมากที่สุด โดย

แสดงอาการ 78.53% ในขณะที่ขาวพันธุเจาหอมนิล

แสดงลักษณะตานทานตอโรค แสดงอาการนอย

ที่สุด 6.44% (Table 2 และ Figure 1) ซึ่งลักษณะ

ความตานทานแบบสมบูรณน้ัน เกิดจากการทํางาน

ของยีนตานทาน ซึ่งเปนยีนหลัก โดยยีนดังกลาวจะ

ทําการสังเคราะหโปรตีนตานทาน ทําหนาที่รับ

สัญญาณโปรตีนที่หลั่งจากเช้ือกอโรคพืช สงผลให

พืชกระตุนการสรางความตานทานมาตอตานการ

เขาทําลายของเช้ือกอโรคพืช (Jones and Dangl, 

2006) ปจจุบันมีการรายงานขอมูลของยีนตานทาน

ซึ่งเปนยีนหลักในขาวตอโรคพืช เชน โรคไหมขาว 

ที่เกิดจากเช้ือรา P. oryzae โรคกาบใบแหงจาก 

เช้ือรา R. solani และโรคขอบใบแหงที่ เกิดจาก

แบคทีเรีย Xoo (Ramalingam et al., 2020) แตยัง

ไมมีการรายงานยีนตานทานหลักที่มีประสิทธิภาพ 

ในการตานทานโรคของขาวที่เกิดจากเช้ือราชนิดอื่น ๆ 

โดยในงานวิจัยน้ีพบวา ขาวพันธุเจาหอมนิลมีความ

ตานทานสู งสุดตอโรคใบจุดที่ เ กิดจากเ ช้ือรา 

E. rostratum ซึ่งอาจเปนไปไดวาขาวพันธุดังกลาว

มีพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะความตานทานแบบไม

สมบูรณ หรือความตานทานแบบบางสวน (partial 

resistance) โดยแสดงอาการโรคในระดับปริมาณ

นอย เมื่ อ เปรี ยบ เที ยบกับพัน ธุ อ อนแอ  แล ะ

ตอบสนองตอเช้ือราตางไอโซเลตหรือตางสายพันธุ 

ในระดับใกลเ คียงกัน โดยพันธุกรรมที่ควบคุม

ลักษณะความตานทานดังกลาวอาจมีความเกี่ยวของ

กับหลายตําแหนงบนโครโมโซม และมีความทนทาน

ยาวนานเมื่อนําไปใชในสภาพแปลงปลูก (Pilet-

Nayel et al., 2017) ทั้งน้ีลักษณะการตอบสนอง

ของขาวพันธุเจาหอมนิลตอเช้ือรา E. Rostratum 

มีความคลายคลึงกับการตอบสนองของพันธุขาว

ดังกลาวตอเช้ือรากอโรคใบจุดสีนํ้าตาลในขาวที่เกิด

จาก B. oryzae ซึ่งแสดงปริมาณของแผลจุดนอย 

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

ศักยภาพของแหลงพันธุกรรมตานทานในขาวพันธุ

เจาหอมนิลตอเช้ือรากออาการจุดในขาว B. oryzae 

และ E. rostratum 

 

2. การแสดงออกของยีนท่ีตอบสนองตอฮอรโมน

พืชระหวางขาวถูกเขาทําลายโดย E. rostratum 

      ภาพรวมการแสดงออกของยีน OsPR1b  

OsPBZ1 JiOsPR10 และ OsEBP89 ในขาว พบวา 

ขาวทั้ง 2 พันธุ ตอบสนองตอ E. rostratum โดยมี

การแสดงออกของ ยีนสวนใหญ ในระดับสู งที่

ชวงเวลา 24 - 48 ชม. และลดระดับในชวงทายของ

การเขาทําลายของเช้ือ (72 ชม.) (Figure 2 และ 3) 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ขาวทั้งสองชนิดซึ่ง

แสดงอาการของโรคในระดับตํ่าและในระดับสูง 

มีการตอบสนองตอ E. Rostratum โดยอาศัย 

การแสดงออกของยีนชนิดตาง ๆ ที่คลายคลึงกัน
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และอาศัยการทํางานของยีนที่เกี่ยวของกับการปองกัน

ตนเองหลากหลายชนิด (PR1b PBZ1 JiOsPR10) 

ในระหวางการติดเช้ือ E. rostratum ซึ่งการแสดงออก

ของยีนทั้ง 4 ชนิด ในระดับสูงระหวางขาวถูกเขา

ทําลายโดยเช้ือรากอโรคน้ีสอดคลองกับรายงานของ 

De Vleesschauwer et al. (2010) ที่พบการแสดงออก

ของยีนทั้ง 4 ชนิดในระดับสูงในพันธุขาวออนแอ 

ที่ถูกเขาทําลายโดยเช้ือรา B. oryzae กอโรคใบจุด

สีนํ้าตาล รวมถึงงานวิจัยของ Jwa et al. (2001)  

และ Wang et al. (2014) ที่รายงานถึงยีน JiOsPR10 

OsPR1b และ OsPBZ1 มีการแสดงออกสูงในพันธุ

ขาวออนแอตอโรคไหมภายหลังการปลูกเช้ือรา M. 

oryzae การตอบสนองของยีนจากงานวิจยัน้ีมีความ

คลายคลึงกันในพันธุขาวทั้งสองพันธุ แสดงใหเห็นถึง

ความเปนไปไดวาการแสดงออกของยีน OsPR1b 

OsPBZ1 JiOsPR10 และ  OsEBP89 ในข าว น้ั น 

อาจเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันพื้นฐานของพืช 

ที่ตอบสนองตอการเขาทําลายของเช้ือรากอโรค 

ในขาว 

ผลการทดลองพบวา มีเพียงยีน OsPR1b 

ในพันธุขาวเจาหอมนิลที่มีการแสดงออกของยีนใน

ระดับสูงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยตรวจพบที่เวลา 24 ชม. 

ภายหลังการปลูกเช้ือ E. Rostratum ไอโซเลต 

ER-PTE33-1 (Figure 2A กรอบเสนประสีแดง) จึง

เปนไปไดวา การแสดงออกของยีน OsPR1b ที่เร็ว

กวาและมีการแสดงออกของยีนในระดับสูงอาจ

สงผลใหพันธุขาวเจาหอมนิลจํากัดการเขาทําลาย

ของเช้ือรา E. rostratum ไดดีกวาขาวพันธุขาว 

 

 

 

ดอกมะลิ 105 ดังน้ันอาจเปนไปไดวาวิถีสัญญาณ

กรดกรดจัสโมนิกและวิถีฮอรโมนเอทิลีนไมไดมี

บทบาทหลักในการทําหนาที่ เกี่ยวของกับลักษณะ

ตานทานตอเช้ือรา E. Rostratum อยางไรก็ตาม 

การติดตามการแสดงออกของยีนในงานวิจัยน้ี 

ทําการตรวจสอบโดยเวนชวงเวลาทุก ๆ 24 ชม. 

และเมื่อพิจารณาอาการจุดบนใบขาวพบวา อาการ

จุดบนใบขาวน้ันสามารถสังเกตไดดวยตาเปลาที่

เวลา 24 ชม. เปนตนไป  

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

ความสัมพันธระหวางลักษณะความตานทานตอ 

เช้ือรา E. rostratum ในขาว กับวิถีสัญญานกรด 

ซาลิไซลิก เน่ืองจาก OsPR1b สามารถยกระดับ 

การแสดงออกของยีนในขาวเมื่อถูกกระตุนดวย

ฮอรโมนพืชชนิดอื่น ๆ ไดเชนกัน เชน กรดจัสโมนิก 

กรดแอบไซซิก (abscisic acid) รวมถึงฮอรไมน 

ไคเนติน (kinetin) (Agrawal et al., 2000) แตจาก

การศึกษาของ Kouzai et al. (2018) พบวา วิถี

สัญญาณกรดซาลิไซลิกมีบทบาทเกี่ยวของกับความ

ตานทานตอเช้ือรา R. solani กอโรคกาบใบแหง 

ในขาว ดังน้ันจึงควรมีการวิเคราะหความสัมพันธ

ระหวางปริมาณกรดซาลิไซลิกที่สะสมภายในพืช

ระหวางการเขาทําลายโดยเช้ือรา E. rostratum 

ร วมกับการแสดงออกของ ยีน  OsPR1b และ 

OsPBZ1 ในขาวทั้งสองพันธุ ตอไปเพื่อยืนยันถึง

บทบาทที่ชัดเจนของกรดซาลิไซลิกในการทําหนาที่

เปนสัญญาณโมเลกุลที่กระตุนความตานทานตอ 

เช้ือรา E. rostratum ในขาว 
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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 

การตอบสนองของพันธุขาว กข31 กข41 

ปทุมธานี 1 ขาวดอกมะลิ 105 และเจาหอมนิลตอ

เช้ือรา E. rostratum จํานวน 10 ไอโซเลต พบวา 

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 แสดงระดับการเกิดโรค

สูงสุดและขาวพันธุเจาหอมนิลแสดงระดับการเกิด

โรคตํ่าสุดในทุกไอโซเลตที่นํามาทดสอบ ทั้งน้ีเมื่อ 

ทําการตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่ตอบสนอง

ตอฮอรโมนพืชและมีความเกี่ยวของกับกลไก 

การปองกันตนเองของขาว ไดแก OsPR1b และ 

OsPBZ1 ( ยีนเครื่องหมายในวิถีกรดซาลิไซลิก) 

JiOsPR10 (ยีนเครื่องหมายในวิถีกรดจัสโมนิก) และ 

OsEBP89 (ยีนเครื่องหมายในวิถีฮอรโมนเอทิลีน) 

ในพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และพันธุเจาหอมนิล

ระหวางการเขาทําลายโดยเช้ือรา E. rostratum 

พบวา ยีนทั้ง 4 ชนิด มีการยกระดับการแสดงออก

ของยีนสูงในพันธุขาวทั้งสองชนิด แสดงใหเห็นถึง

การทํางานของยีนดังกลาว ที่มีสวนเกี่ยวของกับ 

การตอบสนองของขาวตอการเขาทําลายของเช้ือรา 

E. rostratum  อาจเปนไปไดวาวิถีสัญญาณกรด 

จัสโมนิกและฮอรโมนเอทิลีนไมมีบทบาทเกี่ยวของ

กับความตานทานตอเช้ือรา E. rostratum ในขาว 

งานวิจัยน้ีทําใหทราบขอมูลพันธุขาวที่แสดงการเกิด

โรคใบจุดในระดับตํ่า ซึ่งอาจมีศักยภาพในการ

นํามาใชประโยชนสําหรับการจัดการโรคขาวที่เกิด

จากเช้ือรา E. rostratum รวมถึงวางรากฐานความ

เขาใจในเรื่องกลไกในการตอบสนองของขาวและ

ความตานทานของขาว นําเสนอขอมูลเบื้องตนเพื่อ

สรางความเขาใจเกี่ยวกับกลไกในการตอบสนองของ

ขาวเพื่อปองกันตนเองจากเช้ือรา E. rostratum ใน

ระดับโมเลกุล รวมถึงกลไกในการสรางความตานทาน

เช้ือรา E. rostratum ในขาวที่ เกี่ยวของกับวิถี 

 

ฮอรโมนหลักของพืช ซึ่งองคความรูดังกลาวนําไปสู

การวางรากฐานแนวคิดการประยุกตใชเทคโนโลยี 

ชีวภาพรวมถึงฮอรโมนพืชเพื่อเพิ่มศักยภาพขาว 

ใหตานทานตอเช้ือรากอโรคใบจุดตอไป 

 

คําขอบคณุ 

งานวิจัย น้ีส วนหน่ึง ได รับงบประมาณ

สนับสนุนจากศูนยประสานงานนักเรียนทุนรัฐบาล

ทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี กระทรวงการ

อุดมศึกษา วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม และ

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโล ยี

แหงชาติ 
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