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บทที่  4

  สรุปผลการทดลอง

ผลการจัดลํ าดับความตานทานตอโรคของใบยางพารา
           จากการศึกษาปฏิกิริยาการตอบสนองในใบยางพารา 17 พันธุ เมื่อถูกกระตุนดวย
ซโูอสปอรและอิลิซิตินของเชื้อรา P. palmivora  ทํ าใหเห็นความแตกตางของระดับ
ความตานทานในใบยางพาราแตละพันธุจนสามารถจัดลํ าดับความตานทานตอโรคของ
ใบยางพาราไดดังตอไปนี้คือ
         ในการทดลองดวยซูโอสปอรทํ าใหเห็นความแตกตางของสิ่งกีดขวางทางกายภาพ 
และสิ่งกีดขวางทางเคมีของใบยางพาราแตละพันธุ  การเอาชนะสิ่งกีดขวางทางกาย
ภาพโดยการเจาะผานผนังเซลลของใบยางแตละพันธุ สังเกตไดจากลักษณะของสาย
รา, การเกิดสปอรแรงเจียมและรูปแบบการสรางสคอพอลิตินที่แตกตางกัน โดยซูโอ- 
สปอรเจาะที่ผิวใบและบริเวณดานขางของใบในพันธุตานทานนอยกวาพันธุปานกลาง
และออนแอตามลํ าดับ ทํ าใหในพันธุตานทานและปานกลางมีอัตราการงอกของสายรา
นอยกวาในพันธุออนแอ จนสงผลถึงสปอรแรงเจียมที่จะถูกสรางขึ้นเมื่อสายรางอกได
อยางสมบูรณและนํ าเอาสเตอรอลมาใชในการสราง  สปอรแรงเจียมได นั่นคือในพันธุ
ออนแอที่มีอัตราการงอกของสายราอยางสมบูรณก็จะมีการสรางสปอรแรงเจียมไดมาก
กวาพนัธุปานกลางและตานทาน  รูปแบบของการสรางสคอพอลิตินก็แตกตางกันตาม
ความสามารถในการงอกของสายราดวย กลาวคือพันธุตานทานจะมีพีคเดียวเพราะไมมี
การลาม, พันธุปานกลางมีสองพีคแสดงถึงการลามหลังจากการถูกเจาะ จะลามมาก
หรือนอยขึ้นอยูกับสิ่งกีดขวางทางกายภาพของใบ  และในพันธุออนแอมีรูปแบบกราฟที่
มีอัตราการสรางสคอพอลิตินตํ่ าอยางคงที่แสดงถึงเกิดการลามอยางตอเนื่อง  สวนสิ่ง
กีดขวางทางเคมีดูไดจากการสรางสคอพอลิติน และ ลกินนิทีแ่ตกตางกันในใบยางแตละ
กลุม  แตจากการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไมนํ าเอาผลของการสรางลิกนินมาจัดลํ าดับความ
ตานทานของพันธุยางทั้ง 17 พันธุ เนื่องจากไดทํ าการทดลองเพียงบางพันธุ แตก็มีแนว
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โนมวาพันธุตานทานมีการสรางลิกนินมากกวาในพันธุปานกลางและออนแอตามลํ าดับ 
จากผลรวมของสิ่งกีดขวางทางกายภาพ และ สิ่งกีดขวางทางเคมีขางตน จะแสดงออก
เปนรอยไหมที่มีขนาดตางๆกัน ถามีรอยไหมเปนจุดดํ าที่มีขนาดเล็กและมีขอบเขตแน
นอนแสดงถึงมีความตานทานสูง แตถารอยไหมแผกวางออกแสดงถึงความตานทานที่
ลดตํ่ าลง  จึงสามารถใชรอยไหมในการจัดลํ าดับความตานทานไดดวย จากผลการ
ทดลองขางตนทั้งหมดสามารถแบงกลุมพันธุยางตามลํ าดับความตานทานออกไดเปน 4 
กลุม คือกลุมตานทานประกอบดวยพันธุ RRIC110, BPM-24 และ PB-235, กลุมปาน
กลางที่คอนไปทางตานทานประกอบดวยพันธุ RRIT250, RRIT251, PB260 และ 
PB311, กลุมปานกลางที่คอนไปทางออนแอประกอบดวยพันธุ BPM1, GT1, KRS25, 
PB255, PR255, PR302 และ PR305 และสุดทายในกลุมออนแอประกอบดวยพันธุ 
KRS156 , KRS163 และ RRIM600

จากความแตกตางในการตานทานตอโรคของใบยางพาราที่จัดไดหลังจากถูกบม
ดวยซูโอสปอร สามารถใชเปนคะแนนยอยเพื่อใชในการจัดลํ าดับความตานทานโดย
คะแนนยอยอีกสวนหนึ่งจะไดมาจากการทดลองดวยอิลิซิติน กํ าหนดใหคะแนนยอย
จากการทดลองดวยซโูอสปอรมี 4 ระดับคือ 4, 3, 2 และ 1 ตามลํ าดับความตานทาน
จากมากไปหานอยซึ่งสรุปไวในตารางที่ 12

สวนการทดลองดวยอิลิซิตินทีไ่ดจากเชื้อรา P. palmivora ทํ าใหเห็นความแตก
ตางทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลล ซึ่งแสดงออกในลักษณะของการสรางสคอพอลิติน
ภายหลังจากการกระตุนดวยอิลิซิติน  ดังนั้นวิธีนี้จึงมีเพียงสิ่งกีดขวางทางเคมีเทานั้น  
ถึงแมวาวิธีการดูดอิลิซิตินเขาทางกานแลววิเคราะหหาความเขมขนของสคอพอลิตินที่
ถูกสรางขึ้นภายในเซลลของเนื้อใบยางพารา จะใหผลการสรางสคอพอลิตินไมเปนไป
ตามลํ าดับความตานทาน  แตจากการทดลองเพิ่มเติมโดยวิธีการกรีดควบคูไปกับวิธีการ
ดูดอิลิซิตินเขาทางกาน โดยสังเกตการเรืองแสงที่เกิดขึ้นตรงตํ าแหนงที่สัมผัสโดยตรง
และที่เกิดกับเซลลขางเคียง ทํ าใหสามารถอธิบายเหตุการณที่เกิดขึ้นภายในเซลลของ
เนื้อใบยางพาราได โดยอาศัยสมมุติฐานของ R และ S receptor ที่วาระดับความตาน
ทานแปรผันตามปริมาณของ R receptor โดยที่ R receptor มี affinity สูงกวา S 
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receptor และผลการจับกับ R receptor จะสงผลใหเกิดการตอบสนองแบบ 
hypersensitive สวนระดับความออนแอแปรผันตามปริมาณของ S receptor  ที่สงผล
ใหเกิดอาการของโรค โดยสัดสวนของ R และ S receptor จะแตกตางกันไปตามความ
สามารถในการตานทานของพันธุยางพาราแตละพันธุ  จากการกระตุนดวยอิลิซิตินแบง
พนัธุยางได 4 กลุม คือ กลุมแรกเปนกลุมตานทาน (BPM-24) ที่มีการสรางสคอพอลิติน
ในเซลลขางเคียงตํ่ ากวาความสามารถทั้งหมดที่สรางได เนื่องจากมี R receptor อยู
จ ํานวนมากภายในเซลลบริเวณกาน ทํ าใหเหลืออิลิซิตินเพยีงเล็กนอยที่จะเขาจับกับ R 
receptor ของเซลลขางเคียงที่อยูในเนื้อใบ ทํ าใหมีการสรางสคอพอลิตินภายในเนื้อใบ
ไดนอย สองคือกลุมที่มีการสรางสคอพอลิตินภายในเซลลเนื้อใบยางพารานอยกวาใน
พันธุ BPM-24 ซึง่เปนลักษณะของพันธุตานทานที่มีจํ านวน R receptor จํ านวนมาก
กวาพันธุ BPM-24 ท ําใหเหลืออิลิซิตินนอยมาก จนสงผลใหการสรางสคอพอลิตินภาย
ในเนื้อใบมีปริมาณตํ่ ากวาพันธุ BPM-24  ประกอบดวยพันธุ PB260, PR302, GT1, 
RRIC110, RRIT251, RRIT250 และ  BPM1  สามคือกลุมที่มีการสรางสคอพอลิติน
ภายในเซลลเนื้อใบมากกวาในพันธุ BPM-24 ซึง่เปนลักษณะของพันธุปานกลาง ที่มี
จํ านวน R receptor นอยกวาในพันธุตานทาน  ทํ าใหเหลืออิลิซิตินจํ านวนมากในการ
เขาจับกับเซลลขางเคียงภายในเนื้อใบยางพารา จนสงผลใหการสรางสคอพอลิตินภาย
ในเนื้อใบมีปริมาณมาก ประกอบดวยพันธุ KRS25, PB255, KRS156 และ PB-235  สี่
คือกลุมที่ไมพบการสรางสคอพอลิตินภายในเซลลเนื้อใบ ซึ่งเปนลักษณะพันธุออนแอที่
มีจํ านวน R receptor นอยกวากลุมตานทานและกลุมปานกลางมาก S receptor จึงทํ า
ใหเกิดโรคและเกิด degradation ของสคอพอลิติน ที่ถูกสรางขึ้นจากการจับกับ R 
receptor ทํ าใหไมพบการสรางสคอพอลิติน ประกอบดวยพันธุ PR255, PR302, 
PB311, KRS163 และ RRIM600

จากความแตกตางในการตานทานโรคที่จัดไดหลังจากถูกกระตุนดวยอิลิซิติน
สามารถใชเปนคะแนนยอยในการจัดลํ าดับความตานทาน โดยไมรวมผลการสรางลิก
นนิเพราะไดทํ าการทดลองเพียงบางพันธุ  แมวาจะพบความสามารถในการสรางลิกนิน
มีแนวโนมแปรผันตามปริมาณสคพอลิตินที่ถูกสรางภายในเซลลเนื้อใบ ดังนั้นจึงเปน
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ระดับคะแนนอยางคราวๆที่ไดจากการสรางสคอพอลิตินเทานั้น เรียกวาเปนคะแนน
อยางคราวๆเพราะจากการทดลองเพิ่มเติมเพื่อสังเกตการสังเคราะหสคอพอลิตินโดยวิธี
การกรีดแลววางหยดอิลิซิตินกับวิธีการดูดอิลิซิตินเขาทางกาน ไดใชเพียงตัวแทนพันธุ
ยางในแตละกลุมตานทานมาศึกษาเทานั้น ยังไมไดมีการศึกษาครบทุกพันธุจึงตองมี
การศึกษาตอไป เพื่อทํ าใหการจัดระดับคะแนนมีความละเอียดและถูกตองมากขึ้น แต
ถงึอยางไรก็ตามการจัดกลุมที่ไดจากการทดลองครั้งนี้กํ าหนดใหคะแนนยอยมี 5 ระดับ
ดังนี้คือ 5, 4, 3, 2 และ 1 ตามลํ าดับความตานทานจากมากไปหานอย ในกลุมตานทาน
สามารถแบงยอยออกเปน 3 กลุมตามลํ าดับการสรางสคอพอลิติน (รูปที่ 48) กลุมตาน
ทานกลุมแรกมีการสรางสคอพลิตินภายในเซลลเนื้อใบนอยมากจึงคาดวานาจะเปน
พันธุ ที่มีความตานทานมากที่สุดจึงใหคะแนนเปน 5 ประกอบดวยพันธุ BPM1, 
RRIT250, RRIT251 และ RRIC110  กลุมตานทานกลุมที่สองมีการสรางสคอพอลิติน
ภายในเซลลเนื้อใบมากกวากลุมแรก จึงคาดวานาจะเปนพันธุที่มีความตานทานรองลง
มา  จึงใหคะแนนเปน 4 ประกอบดวยพันธุ GT1, PR302 และ PB260 และกลุมตาน
ทานกลุมสุดทายคือ BPM-24 ที่พบการสรางสคอพอลิตินภายในเซลลเนื้อใบมากที่สุด
จึงใหคะแนนเปน 3  สวนในกลุมปานกลางใหคะแนนเปน 2 ประกอบดวยพันธุ         
PB-235, KRS156, PB255 และ KRS25 และสุดทายในกลุมออนแอใหคะแนนเปน 1 
ประกอบดวยพันธุ RRIM600, KRS163, PB311, PR305 และ PR255 โดยระดับ
คะแนนของพันธุยางทั้ง 17 พันธุถูกแสดงในตารางที่ 13 และถูกรวมกับคะแนนยอยที่ได
จากผลการทดลองดวยซูโอสปอรเพื่อจัดลํ าดับความตานทานโรคของพันธุยางทั้ง 17 
พนัธุดงัแสดงในตารางที่ 13  จะเห็นวาคะแนนของยางบางพันธุที่จัดโดยอิลิซิตินไมจํ า
เปนตองอยูในกลุมเดียวกับที่จัดดวยขนาดของรอยไหมที่เกิดจากการเจาะดวยซูโอสปอร 
เพราะการจัดดวยอิลิซิตินขึน้กับสิ่งกีดขวางทางเคมี (การสรางสคอพอลิติน) เพียงอยาง
เดยีว  ในขณะที่การจัดดวยขนาดของรอยไหมที่เกิดจากการกระตุนดวยซูโอสปอรขึ้นกับ 
สิ่งกีดขวางทางกายภาพ
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ตารางที่ 12  การแบงระดบัคะแนนยอยจากลักษณะปฏิกิริยาการตอบสนองในใบยางพาราเมื่อถูก
                   กระตุนดวยซโูอสปอร ของเชื้อรา Phytophthora palmivora

ลักษณะการตอบสนองในใบยางพาราหลังจากบมใบยางดวยซูโอสปอรระดับ
คะแนน รอยไหม สายรา สปอรแรง

เจียม
รูปแบบการสราง
สคอพอลิติน

4

3

2

1

เปนจุดสีดํ าเขมมีขอบเขต
ชดัเจน ขนาดเสนผาศูนย
กลางของรอยไหม 0.30 -
0.40 ซม.
เปนจุดสีดํ าที่มีขนาดเสน
ผาศูนยกลางของรอยไหม 
1.20-1.30 ซม.

เปนจุดสีดํ าที่เร่ิมแผกวาง
ออกแตยังมีขอบเขต มี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของรอยไหม 1.40-1.60 
ซม.
จุดสีนํ้  าตาลที่แผ กว าง
ออกอยางไมมีขอบเขต มี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของรอยไหม 2.50-2.70 
ซม.

นอย

นอย

ปานกลาง

มาก

นอย

นอย

ปานกลาง

มาก

มี พีคสูงสุดในชั่วโมงที่ 8 
เพยีงตํ าแหนงเดียว

มีพีค 2 ตํ าแหนงคือที่ 8 
และ  12  ชั่ ว โมง  โดย
ตํ าแหนงที่ 8 ชั่วโมงมีคาสูง
กวาที่ 12 ประมาณ 2 เทา
มีพีค 2 ตํ าแหนงคือที่ 8 
และ  12  ชั่ ว โมง  โดย
ตํ าแหนงที่ 8 ชั่วโมงมีคาตํ่ า
กวาที่ 12 ประมาณ 2 เทา

มีการสรางสคอพอลิตินใน
อัตราที่ต่ํ าอยางคงที่
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ตารางที่ 13  ระดบัคะแนนยอย   และผลรวมของคะแนนยอย จากการทดลองการตอบสนองในการ
                   ปองกนัตวัเองที่เกิดขึ้นในใบยางพารา  17  พนัธุเมื่อกระตุนดวยซูโอสปอรและอิลิซิติน
                   ของเชื้อรา  Phytophthora palmivora

ระดบัคะแนนยอยจากการกระตุนดวยพนัธุยางพารา
ซูโอสปอร อิลิซิติน

ผลรวมของคะแนนยอยจากการ
กระตุนดวยอิลิซเิตอรทั้งสองชนิด

RRIC110 4 5 9
RRIT250 3 5 8
RRIT251 3 5 8
BPM-24 4 3 7
BPM1 2 5 7
PB260 3 4 7
PR302 2 4 6
GT1 2 4 6
PB-235 4 2 6
PB311 3 1 4
KRS25 2 2 4
PB255 2 2 4
PR305 2 1 3
PR255 2 1 3
KRS156 1 2 3
KRS163 1 1 2
RRIM600 1 1 2

ผลรวมของคะแนนตามลํ าดับความตานทานที่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรและ      
อิลิซิตินสามารถแบงแยกระดับความตานทานได 7 กลุมเรียงตามลํ าดับความตานทาน
จากมากไปหานอยไดดังนี้คือ อันดับหนึ่งเปนพันธุที่มีความตานทานมากที่สุดคือพันธุ 
RRIC110 ซึง่มทีั้งสิ่งกีดขวางทางกายภาพและการตอบสนองทางเคมีที่สูง, อันดับสอง
คือพันธุ RRIT250 และ RRIT251, อันดับสามคือพันธุ BPM1, BPM-24 และ PB260, 
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อันดับสี่คือพันธุ PB-235, PR302 และ GT1, อันดับหาคือพันธุ PB311, KRS25 และ 
PB255, อันดับหกคือพันธุ PR305, PR255 และ KRS156 สดุทายอันดับเจ็ดที่มี
ลกัษณะเปนพันธุออนแอคือพันธุ KRS163 และ RRIM600 ซึง่มีสิ่งกีดขวางทางกาย
ภาพและการตอบสนองทางเคมีที่ตํ่ ามาก  ดงันั้นพันธุยางพาราที่มีระดับความตานทาน
ตอโรคที่เกิดจากเชื้อรา P. palmivora ไดสูง ประกอบดวยพันธุ RRIC110, RRIT250, 
RRIT251, BPM-24, PB260 และ BPM1

พนัธุยางพาราบางพันธุที่ถูกจัดลํ าดับความตานทานจากการทดลองครั้งนี้ ไดถูก
จดัล ําดับความตานทานโดยสถาบันวิจัยยางมากอน (สถาบันวิจัยยาง, 2542) ซึ่งเมื่อนํ า
ผลการจัดลํ าดับความตานทานดังกลาวมาเปรียบเทียบกันพบวามีทั้งลํ าดับที่ตรงและ
แตกตางกัน  พันธุที่มีความแตกตางชัดเจนคือพันธุ KRS156 ซึง่ถูกจัดเปนพันธุคอนขาง
ตานทานจากสถาบันวิจัยยาง แตถูกจัดเปนพันธุออนแอจากการทดลองในหองปฏิบัติ
การ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการศึกษาที่แตกตางกันเพราะในหองปฏิบัติการจะคัดเลือก
ใบที่มีความสะอาดปราศจากโรคในการศึกษา แตการศึกษาของสถาบันวิจัยยางเปน
ลักษณะการประเมินในแบบ field test (สถาบันวิจัยยาง, 2546) ที่มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาเขามาเกี่ยวของดวย และไมสามารถควบคุมใหใบอยูในสภาพที่สะอาด
ปราศจากเชื้อขณะที่ทํ าการศึกษาความตานทาน เพราะใบยางพาราไมไดเกิดโรคจาก
เชื้อราในกลุม Phytophthora เทานั้น ยังพบเชื้อราในกลุมอ่ืนดวย เชน เชื้อรา              
C. cassiicola ทีท่ ําใหเกิดโรคใบจุดกางปลาและเชื้อรา Oidium heveae ที่ทํ าใหเกิดโร
คราแปงเปนตน (สถาบันวิจัยยาง, 2544)  เมื่อใบยางพาราติดเชื้อราชนิดใดชนิดหนึ่ง 
ท ําใหมีสภาพใบออนแอจนทํ าใหเชื้อราชนิดอื่นเขาทํ าลายซํ้ า นั่นคือในชวงที่ทํ าการเก็บ
ขอมูลระดับ field test พนัธุ KRS156 อาจไมมีการติดเชื้ออ่ืนๆมากอน  ในขณะที่ใบยาง
พันธุอ่ืนๆกํ าลังติดเชื้ออีกหลายชนิด ดังนั้นเมื่อเลือกศึกษาเฉพาะโรคใดโรคหนึ่งอาจทํ า
ใหเกิดความคลาดเคลื่อนได ซึ่งตางจากการทดลองในหองปฏิบัติการที่คัดเลือกใบ
ยางพาราที่สะอาด จึงเปนผลความตานทานที่เกิดขึ้นจริงจากการบมใบยางพาราจาก
เชื้อราที่ทํ าการทดลองเทานั้น ซึ่งแตกตางกันไปตามระดับความตานทานของใบยางแต
ละพันธุ
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อยางไรก็ตามการเลือกใชตัวกระตุนทั้งสองคือซูโอสปอรและอิลิซิตินเพื่อกระตุน
ใหเกิดการตอบสนองในการปองกันโรคของยางพารา พบขอดีและขอเสียแตกตางกันไป 
คือการเตรียมซูโอสปอรสามารถทํ าไดในเวลาอันรวดเร็วแตตองเตรียมกอนใชทุกครั้ง 
นอกจากนี้การทํ าใหความเขมขนของซูโอสปอรเทากันทุกครั้งเปนไปไดยากตองอาศัย
ความชํ านาญของผูทํ าวิจัยสูง ทํ าใหเกิดความแปรปรวนของขอมูลไดงาย และในการ
เตรยีมซูโอสปอรแตละครั้งมีชวงเวลาในการใชเนื่องจากจะเกิด encyst แลวเริ่มงอกเปน
สายราจนพันกันเปนกลุม ทํ าใหความเขมขนของซโูอสปอรเปลี่ยนไป และใบยางที่มีอายุ
เหมาะสมไมไดอยูในชวงเดียวกันทํ าใหไมสามารถทดลองพรอมกันทุกพันธุได  สวนการ
เตรียมอิลิซิตินนั้นตองใชเวลาในการเตรียมเพราะในการแยกอิลิซิตินออกมาในนํ้ าเลี้ยง
เชื้อมีหลายขั้นตอน แตขอดีคืออิลิซิตินสามารถเตรียมเก็บไวไดในปริมาณมากๆ และใน
การทดลองแตละครั้งสามารถควบคุมปริมาณอิลิซิตินใหเทากันได ดังนั้นจึงไมจํ าเปนวา
ตองทํ าการทดลองพรอมกันทั้ง 17 พันธุ ดังนั้นอิลิซิตินจึงเปนตัวกระตุนที่เหมาะสมกวา
ที่จะใชในการจัดลํ าดับความตานทานโรคในยางพารา และอาจดัดแปลงใชกับการคัด
เลอืกพนัธุในพืชอ่ืนๆ ที่เปนพืชเจาบานของเชื้อรากลุมนี้ดวย
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