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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเทคนิคใหม่ในการปลูกถ่ายเช้ือและการประเมินความต้านทานโรค

ใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพด ทดสอบ 2 สภาพการทดลอง คือ สภาพโรงเรือน อายุข้าวโพด 10 - 14 วัน (4 - 5 ใบ) และ 
สภาพแปลงทดลองอายุข้าวโพด 21 - 25 วัน (6 - 7 ใบ) โดยปลูกถ่ายเช้ือไอโซเลทจากภาคเหนือ ACIL1 ท าการฉีดพ่น 
spore suspension ความเข้มข้น 104 สปอร์/มิลลิลิตร ลงบนต้นข้าวโพด โดยใช้ประชากรลูกผสม Ki48/Ki47 ช่ัวที่ 2 
ทั้งหมด 160 สายพันธ์ุเปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐานการค้า 2 พันธุ์ (ไฮบริกซ์3 และ อินทรี2) ได้ค่าความสัมพันธ์ของ
ทั้งสองสภาพ (Correlation) เท่ากับ 0.658 นั้นคือการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพด ทั้งใน
สภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดลอง เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

ประชากรลูกผสม Ki48/Ki47 ช่ัวที่ 2 ทั้งหมด 160 สายพันธุ์ ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์หาต าแหน่ง 
Quantitative Trait Locus (QTL) เพื่อหาความสัมพันธ์ลักษณะทางพันธุกรรมและความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ 
โดยใช้ Simple Sequence Repeats (SSR) Marker จ านวน 100 คู่ บน 10 โครโมโซมของข้าวโพด พบความแตกต่าง
ทางพันธุกรรมระหว่างสายพันธ์ุพ่อแม่ (Parental Polymorphism) ทั้ง 10 โครโมโซม แต่พบมากที่สุดบนโครโมโซม 5 
และ 8 และเมื่อวิเคราะห์ Single QTL analysis ที่โครโมโซม 5 พบเครื่องหมายโมเลกุล UMC1365 และบนโครโมโซม 
8 พบเครื่องหมายโมเลกุล UMC1095, UMC1268 และ UMC2356 สามารถจ าแนกต าแหน่งยีนต้านทานโรคใบไหม้
แผลใหญ่ในประชากรนี้ได้อย่างชัดเจน 

 

Abstract 
This study aims to develop a new evaluation technique for Northern Corn Leaf Blight (NCLB) 
resistance in maize under greenhouse condition. Ki48/Ki47 F2 (160 lines) and 2 commercial verities 
(Hi-Brix3 and Insee2) were evaluated. For this technique, 10-14 day old seedlings (4-5 leaves) were 
sprayed with ACIL1 spore suspension (104spores/ml.) for infection. The results of this technique 
correlated with the results from the common technique under field condition, which used 21-25 
days old seedlings (6-7 leaves) (correlation value = 0.658). 

This evaluation technique was used to assist in QTL mapping of NCLB resistance. 
Population of Ki48/Ki47 F2 (160 lines) were analyzed for QTL mapping by using Simple Sequence 
Repeats (SSR) markers. It was found that major parental polymorphism located on chromosome 5 
and chromosome 8.  When Single QTL analysis was performed, SSR marker UMC1365 could clearly 
indentified qualitative trait loci on chromosome 5 and SSR markers UMC1095, UMC1268 and 
UMC2356 could clearly indentified qualitative trait loci on chromosome 8. 
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1. บทน า 

ข้าวโพด (Zea mays Linn.) เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของประเทศไทย ความต้องการใช้ข้าวโพดเพื่อ
อุตสาหกรรมมีเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2551 โดยมีพื้นที่ปลูกกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาคประมาณ 5.9 ล้านไร่ 
(ส านักส่งเสริมการค้าสนิค้าเกษตร, 2553) การบริโภคและอุตสาหกรรมข้าวโพดภายในประเทศได้ขยายตัวอย่างรวดเร็ว
ในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา และมีแนวโน้มที่จะขยายตัวเพิ่มขึ้นอีก (โชคชัย และเกตุอร , 2556) ในปีเพาะปลูก 2553/54 
ปริมาณความต้องการข้าวโพดขยายขึ้นถึงปีละ 4.1 ล้านตัน ขณะที่ผลผลิตภายในประเทศเฉลี่ย 4.2 ล้านตัน จากพื้นที่
ปลูก 7.8 ล้านไร่ มีการน าเข้า 0.1 ล้านตัน และส่งออกเพียง 0.2 ล้านตัน จากข้อมูลส านักเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
ในปัจจุบันปริมาณผลผลิตข้าวโพดลดลง สาเหตุอาจเนื่องมาจากสภาพเครียดต่างๆ และการเข้าท าลายของโรคศัตรู
หลายชนิดทั้งที่เกิดจาเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และแมลง โรคข้าวโพดที่ส าคัญ ส่งผลกระทบต่อการผลิต และเศรษฐกิจ 
คือ โรคใบไหม้แผลใหญ่ (Northern Corn Leaf Blight: NCLB) ที่เกิดจากเช้ือรา Exserohilum turcicum (Pass.) 
Leonard & Suggs ท าให้ผลผลิตลดลงถึงร้อยละ 30 - 40 ซึ่งขึ้นอยู่กับความรุนแรงของเช้ือและระยะการเจริญเติบโต
ของข้าวโพด การป้องกันก าจัดโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือการใช้พันธุ์
ต้านทานต่อโรคสามารถลดความเสียหายจากการท าลายของโรค (เบญจพรรณ และคณะ , 2546) การปลูกถ่ายเช้ือ 
(Inoculation) เป็นขั้นตอนส าคัญเพื่อศึกษาความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดได้อย่างรวดเร็ว และเป็น
ขั้นตอนส าคัญของการศึกษาของโรคใบไหม้แผลใหญ่ในหลายๆ ด้าน เช่น การทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคพืช 
การทดสอบและการคัดเลือกพืชต้านทานโรค การหาความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อสาเหตุและพืชอาศัย เป็นต้น  

ปัจจุบันเครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หรือโมเลกุลเครื่องหมาย (molecular marker) ได้เข้ามามี
บทบาทในงานด้าน พันธุศาสตร์ และการปรับปรุงพันธุ์พืชอย่างมาก การใช้โมเลกุลเครื่องหมายช่วยในการบ่งช้ีความ
แตกต่างของสายพันธุ์พืช (varietal identification) ได้เข้ามาช่วยให้การจ าแนกความแตกต่างของสายพันธุ์ มีความถูก
ต้องแม่นย ามากยิ่งขึ้น (สุรีพร, 2546) นอกจากนั้น โมเลกุลเครื่องหมายยังใช้ในการประเมินความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต (genetic diversity) (Mondini et al., 2009) การประยุกต์ใช้โมเลกุลเครื่องหมายในงาน
ปรับปรุงพันธุ์ส่วนใหญ่มีจุดประสงค์เพื่อการคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีลักษณะดีตามที่ต้องการ ซึ่งเป็นวิธีการคัดเลือกสาย
พันธุ์ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่าการคัดเลือกจากฟีโนไทป์ เนื่องจากเป็นการคัดเลือกจากจีโนไทป์โดยตรง (สุรีพร, 2546) 
โมเลกุลเครื่องหมายสามารถตรวจสอบได้ในทุกระยะการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต จึงมีส่วนช่วยประหยัดเวลา                 
ลดแรงงาน ลดต้นทุน และพื้นที่ในการเพาะปลูกได้ ดังนั้น งานปรับปรุงพันธุ์พืชซึ่งถือเป็นหัวใจส าคัญในการสร้างพืช
สายพันธ์ุใหม่ (สรพงศ์, 2554) เพื่อให้ได้ข้าวโพดสายพันธุ์ดีจะโดยการเพิ่มผลผลิต เพิ่มคุณภาพ หรือเพิ่มความต้านทาน
โรคแมลงนั้น ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีชีวภาพ ด้านพันธุศาสตร์โมเลกุล การน าข้อมูลพื้นฐานและเทคโนโลยีด้าน
โมเลกุลเครื่องหมายมาใช้ในการจ าแนกความต้านทานและอ่อนแอต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดจึงเป็นแนวทางใน
การแก้ไขอุปสรรคต่างๆ ของนักปรับปรุงพันธุ์ อีกทั้งยังใช้พันธุกรรมข้าวโพดที่มียีนความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ใน
การปรับปรุงพันธุ์ต่อไป (Yao et al., 2008) 
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2. วิธีการทดลอง 
ประชากรข้าวโพด 
 สร้างประชากรข้าวโพดลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2) ที่ได้จากการผสมระหว่างสายพันธุ์ Ki48 (ต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่) 
และสายพันธุ์ Ki47 (อ่อนแอต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่) ท าการปลูกเพื่อประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่จ านวน 
160 สายพันธ์ุ ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ล าปาง โดยใช้พันธุ์มาตรฐาน
อ่อนแอ (พันธุ์ Hi-brix3) และพันธุ์มาตรฐานต้านทาน (อินทรี2) และใช้ในการศึกษาการจ าแนกต าแหน่งยีนต้านทาน
ด้วยโมเลกุลเครื่องหมาย Simple Sequence Repeats (SSR) 
การปลูกถ่ายเชื้อ E. turcicum  
 การปลูกถ่ายเช้ือและการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ ด าเนินการทดสอบ 2 สภาพ คือ สภาพโรงเรือน 
และ สภาพแปลงทดลอง โดยปลูกถ่ายเช้ือไอโซเลทจากภาคเหนือ ACIL1 แหล่งที่มาของเช้ือจาก รศ.ดร.ประสาทพร สมิตะมาน 
ท าการฉีดพ่น spore suspension ความเข้มข้น 104 สปอร์/มิลลิลิตร   
การประเมินระดับอาการเกิดโรค 

ให้คะแนนต้นที่ได้รับการปลูกถ่ายเช้ือโดยให้คะแนนตามหลักเกณฑ์ดังนี้ ดัดแปลงจาก Lipps et al., 1997 
ความต้านทาน ระดับคะแนน อาการเกิดโรค 
R 0 0 % ของพื้นที่ใบรวม ไม่พบอาการเกิดโรค 
R 1 1 - 20 % ของพื้นที่ใบรวม พบอาการโรคบางใบ 
MR 2 21 - 40 % ของพื้นที่ใบรวม พบอาการโรคกระจาย 
MS 3 41 - 60 % ของพื้นทีใ่บรวม พบอาการโรคเกือบทุกใบ 
S 4 61 - 80 % ของพื้นที่ใบรวม พบอาการโรคทั่วทั้งต้น 
S 5 81 - 100 % ของพื้นที่ใบรวม พบอาการโรครุนแรงทั่วทั้งต้น 

การแยกเชื้อ E. turcicum 
การแยกเช้ือ E. turcicum ให้ได้เช้ือบริสุทธิ์โดยการแยกสปอร์เดี่ยว (Single spore isolation) และการเลี้ยง

เซลล์ปลายเส้นใย (Hyphal tip culture) จากนั้นท าการขยายเช้ือรา E. turcicum อาหาร V-8 juice agar ควบคุม
อุณหภูมิในการเลี้ยงเช้ือราที่ 27 - 28 องศาเซลเซียส เป็นการเพิ่มปริมาณเช้ือที่บริสุทธิ์แล้วให้มีปริมาณมาก เพื่อให้
เพียงพอต่อการปลูกถ่ายเช้ือ 
การเตรียมโรงเรือนและแปลงทดลอง เพ่ือเป็นสถานที่ในการปลูกถ่ายเชื้อ 

- การเตรียมโรงเรือน โดยการมุงตาข่ายพรางแสงประมาณร้อยละ 50 และติดสปริงเกอร์ด้านบนของโรงเรือน
เพื่อเป็นการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในรงเรือน 
- การเตรียมแปลงทดสอบ โดยการไถด้วยผ่าน 7 จ านวน 1 ครั้ง และไถพรวนให้ดินละเอียดอีก  1 ครั้ง ระยะ
ปลูกระหว่างแถว 75 เซนติเมตร และระหว่างต้น 25 เซนติเมตร 
- ต้นกล้าข้าวโพด อายุ 10-14 วัน (4 - 5 ใบ) เพื่อการปลูกถ่ายเช้ือโรคโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพโรงเรือน 
- ต้นกล้าข้าวโพด อายุ 21 - 25 วัน (6 - 7 ใบ) เพื่อการปลูกถ่ายเช้ือโรคโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพแปลง
ทดลอง 
การปลูกถ่ายเช้ือรา E. turcicum ลงบนต้นข้าวโพด ในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงทดลอง ใช้การฉีดพ่น 

spore suspension ให้ตกบนใบและต้นข้าวโพด ความเข้มข้น 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
การประเมินระดับอาการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงทดลอง หลังจากการปลูก

ถ่ายเชื้อโรคลงบนข้าวโพด ประมาณ 7 และ 10 วัน เริ่มบันทึกอาการของโรคหลังจากการปลกูถ่าย (การปลูกถ่ายเช้ือใน
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สภาพแปลงทดลองจะอ่านผลอยู่ 2 ระยะ คือ อายุ 21 - 25 วัน (6 - 7 ใบ) และหลังข้าวโพดผสมประมาณ 20 วัน    
(อายุ 90 - 95 วัน) เกณฑ์การประเมินระดับอาการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ให้คะแนนตามหลักเกณฑ์ Lipps et al., 1997 ในข้างต้น 

 

การใช้โมเลกุลเคร่ืองหมาย จ าแนกต าแหน่งยีน QTL ของความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ 
- วิเคราะห์เครื่องหมาย Simple Sequence Repeats (SSR) ในประชากร F2 เลือกเครื่องหมาย SSR จาก

แผนที่พันธุกรรมที่รายงานไว้ โดยใช้เครื่องหมายจ านวน 100 เครื่องหมาย ในสายพันธุ์ Ki48 และสายพันธุ์ Ki47               
ที่กระจายครอบคลุมบนทั้ง 10 โครโมโซมของข้าวโพด  

- วิเคราะห์เพื่อหาความสัมพันธ์ ระหว่างลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) และความต้านทานโรคใบไหม้
แผลใหญ่ (phenotype) เพื่อระบุเครื่องหมายโมเลกุลที่อยู่ใกล้ยีนต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ วิเคราะห์ QTL 
analysis ประชากรข้าวโพดคู่ผสม 
   

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
ในการสร้างประชากรข้าวโพดช่ัวที่ 2 เริ่มจากปลูกสายพันธุ์แม่ (Ki48) และสายพันธุ์พ่อ (Ki47) ท าการผสม

ข้าม (Crossing) เมื่อได้เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1) ท าการปลูกและผสมตัวเอง (self-pollinated)                     
ได้ประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) จ านวนทั้งหมด 160 สายพันธ์ุ 

- การปลูกถ่าย (Inoculation) เช้ือรา E. turcicum ลงบนต้นกล้าข้าวโพดสายพันธุ์แท้ และการอ่านผล
หลังจากการปลูกถ่ายเช้ือ ในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดลอง พบว่าข้าวโพดสายพันธ์ุ Ki48 ให้ค่าความต้านทาน 
1.3 และ 1.4 ระดับความต้านทานปานกลาง (modulate resistance) ในสภาพโรงเรือน และค่าความต้านทาน 1.0 
และ 0.8 ระดับความต้านทาน (resistance) ในสภาพแปลงทดลอง ข้าวโพดสายพันธุ์ Ki47 ให้ค่าความต้านทาน 1.8 
และ 3.4 ระดับความต้านทานอ่อนแอ (susceptible) ในสภาพโรงเรือน และค่าความต้านทาน 2.2 และ 1.6 ระดับ
ความต้านอ่อนแอปานกลาง (modulate susceptible) ในสภาพแปลงทดลอง เปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐานการค้า  
2 พันธุ ์คือไฮบริกซ์3 ซึ่งมีระดับความอ่อนแอต่อโรค และอินทรี2 ซึ่งมีระดับความต้านทานต่อโรค และเมื่อน าค่าของทั้ง
สองสภาพมาหาค่าความสัมพันธ์ (Correlation) ได้เท่ากับ 0.993 นั้นคือการประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่
ในข้าวโพดสายพันธุ์แท้ ทั้งในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดลอง มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง หรือเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันอย่างมาก (ตารางที่ 1) 

 

ตารางที ่1 ระดับการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดสายพันธ์ุแท้ในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงทดลอง 
 

ล าดับ  สายพันธุ ์ 
สภาพโรงเรือน  สภาพแปลงทดลอง 

ระดับเกดิโรค
ครั้ง 1 เชื้อ H5  

ระดับเกดิโรคครั้ง 
2  เชื้อMCC7  

ระดับ   ระดับเกดิโรค 
ครั้ง 1 เชื้อ  H5 

ระดับเกดิโรคครั้ง  
2 เชื้อ MCC7  

ระดับ 

1 Ki48  1.3 1.4 MR   1.0 0.8 R 
2 Ki47  1.8 3.4 S   2.2 1.6 MS 
3 Hibrix3  4.8 4.6 S   3.9 4.6 S 
4 อินทร2ี  0.6 0.5 R   0.3 0.5 R 

Correlation = 0.993 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่บนต้นกล้าข้าวโพดในสภาพโรงเรือน 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการประเมินโรคใบไหม้แผลใหญ่บนต้นข้าวโพดในสภาพแปลงทดลอง 
 

- การปลูกถ่าย (Inoculation) เชื้อรา E. turcicum ลงบนต้นข้าวโพดประชากรลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2) และการ
อ่านผลหลังจากการปลูกถ่ายเช้ือ ในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดลอง  

ระดับความเป็นโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพด F2 อยู่ระหว่างสายพันธุ์พ่อแม่ แสดงให้เห็นว่า ประชากร F2 
ลักษณะการเป็นโรคค่อนข้างผันแปรในเชิงปริมาณและการกระจายระดับความเป็นโรคค่อนข้างปกติ (รูปที่ 3 และ 4) 
ซึ่งสายพันธุ์พ่อแม่แตกต่างกันอย่างชัดเจนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในลักษณะความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ จึงท าให้
ประชากร F2 มีการกระจายตัวเป็นลักษณะ normal curve ดังนั้นประชากรกลุ่มนี้มีความเหมาะสมส าหรับการ
วิเคราะห์ QTL การกระจายตัวระดับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญข่องประชากร F2 มีการกระจายอย่างต่อเนื่องไม่
มีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อน าค่าของทั้งสองสภาพมาหาค่าความสัมพันธ์ (Correlation) ได้เท่ากับ 0.658 นั้นคือการ
ประเมินความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพด F2 ทั้งในสภาพโรงเรือน และสภาพแปลงทดลอง มีความสัมพันธ์
กัน หรือเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

 
รูปที่ 3 การกระจายตัวของข้าวโพดลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) (Ki48/Ki47) ในการปลูกถ่ายเช้ือโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพ

โรงเรือน 
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รูปที่ 4 การกระจายตัวของข้าวโพดลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) (Ki48/Ki47) ในการปลูกถ่ายเช้ือโรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพ

ธรรมชาต ิ
 

การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล (Marker Assisted Selection: MAS) ในการจ าแนกความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ (NCLB) 
สืบหาเครื่องหมายในการจ าแนกความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ โดยการใช้เครื่องหมายโมเลกุล จ านวน 

169 เครื่องหมาย จากการตรวจเอกสารอ้างอิง พบเครื่องหมายที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในพ่อ
แม่ จ านวน 149 เครื่องหมาย กระจายตัวทั่วทั้งจีโนม โดยเฉพาะอย่างยิ่งบนโครโมโซมที่ 5 และโครโมโซมที่ 8 ซึ่งพบ 
QTL หลายต าแหน่งวางตัวใกล้เคียงกัน (common QTL) (ตารางที่ 2)  
 

ตารางที่ 2 จ านวนโมเลกุลเครื่องหมายที่ให้ความต่างระหว่างสายพันธ์ุพ่อแม่ 
 

โครโมโซม 
จ านวนโมเลกุล
เครื่องหมายที่ใช้

ตรวจสอบ 

จ านวนโมเลกุล
เครื่องหมายทีแ่สดง 
polymorphism 

จ านวนโมเลกุลเครื่องหมายที่แสดง polymorphism 

Ki48 และ Ki47 คิดเป็นร้อยละ 

1 18 16 10 62.5 
2 10 2 1 50.0 
3 12 12 8 66.7 
4 16 14 8 57.1 
5 26 23 12 52.2 
6 18 17 12 70.6 
7 16 16 9 56.3 
8 17 16 10 62.5 
9 17 16 12 75.0 
10 19 17 14 82.4 
รวม 169 149 96 64.4 

 

ตารางที่ 3 เครื่องหมายที่แสดงความแตกต่างของอัลลีลระหว่างกลุ่มข้าวโพดสายพันธุ์ต้านทานและกลุ่มสายพันธุ์อ่อนแอ 
 

Marker Chromosome Position (Mb) 
Susceptible Resistance 

Size (bp) 
Ki47 Ki48 

UMC1365 5 6.433 a c 100-110 
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รูปที ่5 UMC1365 (Chromosome 5) 
  

จากนั้น สืบหาเครื่องหมายในการจ าแนกความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในสายพันธุ์พ่อแม่ โดยการคัด
เลือกใช้เครื่องหมายโมเลกุล จ านวน 100 เครื่องหมาย จากการจ าแนกความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ (ตารางที่ 3) 
จ านวนทั้งสิ้น 56 ต าแหน่งกระจายตัวทั่วทั้งจีโนม (รูปที่ 6) โดยมีเครื่องหมายที่สามารถจ าแนกสายพันธุ์พ่อแม่ คือ 
UMC1365 บนโครโมโซมที่ 5 ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับลักษณะต้านทานโรค ร่วมกับการทดสอบลักษณะความต้านทาน
โรคใบไหม้แผลใหญ่ ในสภาพเรือนทดลอง และในสภาพแปลงทดลอง 

 
 

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 แสดงต าแหน่งของ QTL ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดที่เคยไดร้ับรายงานไว้แล้ว  

(ต าแหน่งของเครื่องหมายโมเลกุลอ้างอิงจาก www.maizegdb.org) 
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รูปที่ 6 (ต่อ) แสดงต าแหน่งของ QTL ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดที่เคยได้รับรายงานไว้

แล้ว (ต าแหน่งของเครื่องหมายโมเลกุลอ้างอิงจาก www.maizegdb.org) 
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รูปที่ 6 (ต่อ) แสดงต าแหน่งของ QTL ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดที่เคยได้รับรายงานไว้

แล้ว (ต าแหน่งของเครื่องหมายโมเลกุลอ้างอิงจาก www.maizegdb.org) 
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รูปที่ 6 แสดงต าแหน่งของ QTL ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดที่เคยไดร้ับรายงานไว้แล้ว  

(ต าแหน่งของเครื่องหมายโมเลกุลอ้างอิงจาก www.maizegdb.org) (ต่อ) 
 

ผลของการวิเคราะห์ QTL แบบ single-marker analysis ในประชากรข้าวโพดลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2) (Ki48 / 
Ki47) จ านวน 160 สายพันธ์ุ พบว่ามี 4 เครื่องหมาย บนโครโมโซม 5 และ 8 (ตารางที่ 4 และรูปที่ 7) อธิบายลักษณะ
ความแตกต่างของความต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ในข้าวโพดลูกผสมช่ัวที่ 2 ได้แก่เครื่องหมาย UMC1365 ขนาด 
100-110 bp บนโครโมโซมที่ 5 และเครื่องหมาย UMC1095, UMC1268 และ UMC2356 ขนาด 68-150 bp บน
โครโมโซม 8 ที่สามารถจ าแนกแถบแบนความแตกต่างของสายพันธุ์ที่ต้านทานและอ่อนแอได้ชัดเจนมากที่สุดใน
ประชากรจ านวน 160 สายพันธ์ุ  

 

ตารางที่ 4 การวิเคราะห์เครื่องหมายพันธุกรรมในประชากรข้าวโพดลูกผสมช่ัวที่ 2 (F2) (Ki48 / Ki47) จ านวน 160 สายพันธุ์  
 

Trait Chromosome  Marker  R2  
Allele 

Ki48 Heterosis Ki47 
DLA7 8 UMC2356 3.85    13.8            15.5   18.7 

 
8 UMC1095 4.62 13.5a 15.8ab 19.7b 

 
8 UMC1268 3.61 14.6a 14.7a 20.1b 

DLA10  5 UMC1365 3.51 13.6a 21.5b 24.1b 
DS7  5 UMC1365 2.49 1.6              2.0 2.0 

 
8 UMC2356 4.58 1.6a 1.8ab 2.1b 

 
8 UMC1095 4.85 1.6a 1.9ab 2.2b 

 
8 UMC1268 3.43 1.7a 1.8a 2.2b 

DS10  5 UMC1365 3.08 1.7a 2.1b 2.1b 

 
8 UMC1268 2.86 1.7a 2.1b 2.1b 

Trait: DLA; percentage of disease leaf area: DLA7: DLA10 
         DS; disease score (lesion type) 7 and 10 days after inoculating respectively 
 
 



239 

The 5th Rajamangala University of Technology National Conference 
 

 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 เครื่องหมายโมเลกุลทีก่ระจายตัวในประชากรข้าวโพดลูกผสมช่ัวที่ 2 คู่ผสม Ki48/Ki47 บนโครโมโซม 5 และ 8 
 

4. สรุป 
1. การปลูกถ่ายเช้ือและประเมินระดับการเกิดโรคใบไหม้แผลใหญ่ทั้งในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงทดลอง   

ค่าความสัมพันธ์ (correlation) ได้เท่ากับ 0.658 แสดงเทคนิคการปลูกถ่ายเช้ือทั้งสองสภาพมีความสัมพันธ์กัน และ
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน สามารถใช้เทคนิคใดเทคนิคหนึ่งเพื่อย่นระยะเวลา และประหยัดค่าใช้จ่ายในการประเมิน
ความต้านทานของโรคใบไหม้แผลใหญ่ในแต่ละครั้ง 

2. สายพันธ์ุ Ki48 แสดงความต้านทานต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ และสายพันธุ์ Ki47 แสดงความอ่อนแอต่อโรค
ใบไหม้แผลใหญ่ จึงใช้เป็นสายพันธุ์พ่อแม่ของประชากรรุ่นต่อไปในการหาต าแหน่ง QTL 

3. โมเลกุลเครื่องหมาย SSR UMC1365 บนโครโมโซม 5 และเครื่องหมายโมเลกุล SSR UMC1095, 
UMC1268 และ UMC2356 บนโครโมโซม 8 สามารถจ าแนกพันธุกรรมประชากรข้าวโพดลูกผสมช่ัวที่ 2 คู่ผสม Ki48 / Ki47 จ านวน 
160 สายพันธ์ุ ท่ีมีต้านทานโรคใบไหม้แผลใหญ่ 
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