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ค าปรารภ 
 

โครงการวิจัยและพัฒนาส้มเปลือกล่อนในเขตภาคเหนือระยะที่ 2 ด าเนินการต่อจากโครงการวิจัย
ปรับปรุงและพัฒนาพันธุ์ส้มเปลือกล่อนที่สิ้นสุดลงใน ปี 2558 มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการที่เหมาะสมในการลด
ความเสียหายของส้มอันเนื่องมาจากโรคกรีนนิ่ง ปรับปรุงพันธุ์ส้มให้มีความทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง และผลผลิตมี
คุณภาพดี ตรงตามความต้องการของตลาด สามารถถ่ายทอดและเผยแพร่ความรู้ให้แก่กลุ่มเกษตรกร เกี่ยวกับการ
จัดการแบบผสมผสานเพื่อลดความเสียหายของส้มจากโรคกรีนนิ่งได ้

โครงการนี้ประกอบด้วย 2 กิจกรรม คือ 1) การปรับปรุงพันธุ์ส้มทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง และ 2) การศึกษา
วิธีการลดความเสียหายของส้มเขียวหวานและสายน้ าผึ้งจากโรคกรีนนิ่ง ซึ่งแยกย่อยออกเป็นการคัดเลือกพันธุ์ส้ม
ลูกผสมเบื้องต้น จากปฏิกิริยาของเอ็นไซม์ในใบ การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมชุดที่สอง ที่ผ่านการคัดเลือกเบื้องต้น
ทางเคมีในแปลงทดลอง จ านวน 119 สายต้น     การทดลองส้มลูกผสมที่ต้านทาน/ทนทานต่อโรคกรีนนิ่งในแปลง
ปลูกของเกษตรกร ในแหล่งปลูกส้มจังหวัดน่านจังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดเชียงราย ตลอดจนการศึกษาอิทธิพล
ของต้นตอส้มทนโรคกรีนนิ่งพันธุ์ต่างๆ ที่มีต่อยอดพันธุ์ดี เพ่ือหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการลดความรุนแรงของ
โรคกรีนนิ่งในส้มเปลือกล่อน จากนั้นจึงจะเป็นขั้นตอนการจัดเสวนาหรือฝึกอบรมวิชาการ เพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้
ประสบการณ์และถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกร 
ต่อไป  
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี้ เป็นโครงการวิจัยต่อเนื่องจากโครงการวิจัยปรับปรุงและพัฒนาพันธุ์ส้มเปลือกล่อนในปี 
2558 ขอขอบคุณนายพันธ์ศักดิ์  แก่นหอม ข้าราชการบ านาญ กรมวิชาการเกษตรที่ให้ข้อมูล ความรู้ และ
ค าแนะน าเพ่ิมเติมในการคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ต้านทานต่อโรคกรีนนิ่ง ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 และเจ้าหน้าที่ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชที่ตรวจตัวอย่างส้มในห้องปฏิบัติการและ
ให้ค าแนะน าในการคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ต้านทานต่อโรคกรีนนิ่ง นอกจากนี้ขอขอบคุณเกษตรกรและเจ้าหน้าที่
ผู้ปฏิบัติงานของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ และศูนย์วิจัยพืชสวน
เชียงราย ที่ช่วยกันปฏิบัติงานด้วยความมุ่งม่ันและตั้งใจ จนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

 
         คณะผู้จัดท า 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 
PCR     =  Polymerase Chain Reaction     
Real-time PCR =  Real-time  Polymerase Chain Reaction 
CT   =  Concentrate 
ExP    =  ส้มลูกผสมเขียวหวานน่าน (อีหลึก) x ส้มแป้น     
ExSP   =  ส้มลูกผสมเขียวหวานน่าน (อีหลึก) x ส้มสายน้ าผึ้ง 
GWxKW  =  ส้มลูกผสม Orange Greenwash x ส้มเขียวหวาน 
SPxGW  =  ส้มลูกผสมสายน้ าผึ้ง x Orange Greenwash 
GWxSP  =  ส้มลูกผสม Orange Greenwash x ส้มสายน้ าผึ้ง  
(PxKW)xP  =  ส้มลูกผสม (ส้มแป้น x ส้มเขียวหวาน) x ส้มแป้น 
PxO   =  ส้มลูกผสมส้มแป้น x ส้ม Ocean 
PxSP  =  ส้มลูกผสมส้มแป้น x สายน้ าผึ้ง 
PxKW  =  ส้มลูกผสมส้มแป้น x ส้มเขียวหวาน 
SP  =  ส้มสายน้ าผึ้ง 
KW   =  ส้มเขียวหวาน 
µg/100g =  Microgram per 100 gram   
 
 

ค าส าคัญ (Keywords) 
ส้มลูกผสม การคัดเลือก โรคกรีนนิ่ง เทคนิค PCR 

Hybrid Orange, Selection, Greening disease, Polymerase Chain Reaction 
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บทน า 

 
          พ้ืนที่ปลูกส้มเขียวหวานในเขตภาคเหนือของประเทศไทยได้ลดลงอย่างมาก โดยที่จังหวัดเชียงใหม่ลดลง
จาก 93,047 ไร่ ในปี 2551 เหลือเพียง 34,839 ไร่ ในปี 2554 จังหวัดแพร่ลดจาก 40,000 ไร่ เหลือไม่เกิน 10,000 
ไร่ ในขณะที่จังหวัดน่านลดลงจาก 20,000 ไร่ (ปี 2541) เหลือ 1,900 ไร่ในปัจจุบัน ส าหรับจังหวัดอ่ืนๆ ก็มีแนวโน้ม
ลดลงอย่างรวดเร็วเช่นเดียวกัน ปัญหาส าคัญของการปลูกส้มเปลือกล่อน คือ การที่ต้นส้มทรุดโทรมและตาย 
เนื่องจากการเป็นโรคกรีนนิ่ง ท าให้ผลผลิตร่วงหล่นก่อนการเก็บเก่ียว มีผลให้เกษตรกรได้รับผลตอบแทนไม่คุ้มค่า
กับการลงทุน ซึ่งแหล่งปลูกส้มท่ีส าคัญของไทยทั้งในอดีตและปัจจุบันก็ประสบกับปัญหานี้เช่นกัน เช่น แหล่งปลูก
ส้มบริเวณทุ่งหลวงรังสิต ก าแพงเพชร แพร่ น่าน รวมทั้งแหล่งผลิตส้มผืนใหญ่ของไทยในปัจจุบัน คือ ที่ อ.ฝาง แม่
อาย และไชยปราการ โรคกรีนนิ่งเกิดจากเชื้อแบคท่ีเรียแกรมลบ (Candidatus liberibacter asiaticus) ที่อาศัย
อยู่ในท่ออาหารของต้นส้ม โดยมีเพลี้ยไก่แจ้ส้ม Diaphorina citri Kuw. (Martinez and Wallace, 1967) และ 
Triozaerytreae (McClean and Oberholzer, 1965) เป็นแมลงพาหะน าเชื้อเข้าสู่ต้นส้มที่ปลูกแถบเอเซียและ
แอฟริกา ตามล าดับ ต้นส้มที่เป็นโรคจะมีอาการใบเหลือง ต้นโทรมเนื่องจากเชื้อโรคกรีนนิ่งเข้าไปอุดตันท่ออาหาร 
ท าให้การล าเลียงอาหารไปเลี้ยงราก ผล และใบอ่อนได้ไม่เพียงพอ ใบแสดงอาการขาดธาตุอาหาร อาการแรกเริ่ม
คือใบมจีุดประสีเหลือง เส้นใบยังคงมีสีเขียว ถ้าอาการรุนแรงใบอ่อนจะมีสีเขียวซีด เส้นใบมีสีเหลือง และบวม 
(Nakashima et.al., 1998) ต้นที่ก าลังให้ผลผลิตผลส้มจะชะงักการเจริญเติบโตและร่วง  

ปัญหาดังกล่าวจะต้องด าเนินการแก้ไขอย่างเร่งด่วน ซึ่งแนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหา คือ การปรับปรุง

และพัฒนาพันธุ์ให้มีความทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง ผลผลิตมีคุณภาพดี ตรงตามความต้องการของตลาด ลดความ

เสียหายของส้มอันเนื่องมาจากโรคกรีนนิ่ง ช่วยให้เกษตรกรสามารถมีชีวิตที่ดีข้ึนได้  
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บดคัดย่อ 
โครงการวิจัยและพัฒนาส้มเปลือกล่อนในเขตภาคเหนือระยะที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงพันธุ์ส้มเปลือกล่อน

ให้ทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง ด าเนินการที่แปลงทดสอบศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน และแปลงเกษตรกรใน จังหวัด
น่าน, จังหวัดเชียงใหม่ และ จังหวัดเชียงราย ระหว่างปี 2558-2563 มี 3 การทดลอง ได้แก่  1) การคัดเลือกพันธุ์ส้ม
ลูกผสมเบื้องต้นโดยวิธีวิเคราะห์โปรตีนที่เกิดจาก Peroxidase activity ในใบ 2) การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ทนทาน
หรือต้านทานโรคกรีนนิ่งในแปลง 3) การทดสอบพันธุ์ส้มลูกผสม ส้มเขียวหวาน และส้มสายน้ าผึ้งทนทานต่อโรคกรีนนิ่งใน
แปลงเกษตรกร โดยด าเนินการคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ทนทานหรือต้านทานโรคกรีนนิ่ง มีเกณฑ์การคัดเลือก  คือ ต้นส้ม
มีความทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง 0-25 เปอร์เซ็นต์ และ
ตรวจสอบในห้องปฏิบัติการของส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ด้วยเทคนิค PCR (Polymerase 
Chain Reaction) แล้วไม่พบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (Candidatus  liberibacter asiaticus) ผลการทดลองสรุปได้ดังนี้ 

การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมเบื้องต้นโดยวิธีวิเคราะห์โปรตีนที่เกิดจาก Peroxidase activity ในใบ (2558-2559) 
จ านวน 119 สายต้น ในห้องปฏิบัติการของส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 พบว่า ได้ต้นส้มลูกผสมที่มี 
Peroxidase activity มากกว่าส้มสายน้ าผึ้ง (ชุดควบคุมลบ) จ านวน 71 ต้น การทดลองนี้เป็นการคัดเลือกส้มลูกผสม
เบื้องต้นที่มีลักษณะต้านทานต่อโรคกรีนนิ่งในห้องปฏิบัติการ ซึ่งน าไปสู่การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ต้านทาน/ทนทานต่อ
โรคกรีนนิ่งในแปลง ซึ่งจะด าเนินการในปี 2559–2563 

การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ทนทานหรือต้านทานโรคกรีนนิ่งในแปลง พบวา่ ต้นส้มส่วนใหญ่มีความแข็งแรง
ปกติ และมีระดบัความรุนแรงของโรคอยู่ในระดับ 0 คือ ไม่ปรากฏอาการ แต่มีสายต้นที่เร่ิมปรากฏอาการระดับ 1 คือ ใบมี
ขนาดสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง และตน้ทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่งน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์  พบทั้งหมด 18 สายต้น สายต้นที่แสดง
อาการระดับ 2 คือ คือ ใบมีขนาดสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง และตน้ทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง 25-50 เปอร์เซ็นต์ พบทั้งหมด 3 สาย
ต้น  จากนัน้ไดส้่งตัวอยา่งใบสม้ลูกผสมทั้งหมด เพื่อตรวจเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งด้วยเทคนิค Real-time PCR 
จ านวน 96 ตัวอย่าง โดยส านักวิจัยและพฒันาการอารักขาพืช ผลการตรวจสอบ ได้คัดเลือกตน้ส้มลูกผสมในกลุ่ม A ที่เป็น
โรคกรีนนิ่งน้อย และกลุ่ม N ที่ไม่พบ โรคกรีนนิ่ง ที่สามารถให้ผลผลิตส้มลูกผสมโดยมีน้ าหนักผลต่อต้นไม่น้อยกว่า 2.5 
กิโลกรัมต่อต้นขึ้นไปและมีเปอร์เซ็นต์บริกซ์ไม่น้อยกว่า 8 องศาบริกซ์  ได้ต้นส้มลูกผสมที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ จ านวน 11 
สายตน้ ได้แก่ ExP#12, ExP#36, PxOC#14, PxOC#22, (PxKW)xP#3 (PxKW)xP#4, (PxKW)xP#12, (PxKW)xP#16, 
(PxKW)xP#27, (PxKW)xP#32, และ (PxKW)xP#34  

การทดสอบพันธุ์ส้มลูกผสม ส้มเขียวหวาน และส้มสายน้ าผึ้งทนทานต่อโรคกรนีนิ่งในแปลงเกษตรกร                         
ปลูกทดสอบในแปลงเกษตรกร จังหวัดน่าน จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดเชียงราย สายต้นละ 50 ต้นต่อแปลง ไม่มีแผนการ
ทดลอง ผลการทดลองแปลงเกษตรกรทั้ง 3 จังหวัด พบว่า PXSP  ไม่ปรากฏอาการของโรคกรีนนิ่ง, PXKW มีระดับความ
รุนแรงโรคอยู่ในระดับ 1  คือ ใบมีขนาดสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง และต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง < 25%  SP และ KW มีระดับ
ความรุนแรงของโรคอยู่ในระดับ 1 ส่วนการตรวจโรคกรีนนิ่งของส้มลูกผสมในแปลงเกษตรกรทั้งหมด ด้วยเทคนิค PCR 
จ านวน 27 สายตน้ โดยส านักวจิัยและพัฒนาการอารักขาพืช ผลการตรวจ พบว่า มี PxKW (ชร.) เป็นโรคกรีนนิ่งเพียงต้น
เดียว ได้ต้นส้มลูกผสมที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์จ านวน 1 สายตน้ คือ PxSP สามารถปรับตวัเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ทั้งสาม
พื้นที่ และยังพบว่ามปีริมาณ Bata-carotene  101.42 µg/100g และ Vitamin C  มีปริมาณ 8.78  mg/100g  
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Abstract 
 

The research and development on loose skin citrus in the north phase 2 project were improved 
of loose skin citrus varieties to greening disease. This project was conducted at Nan Agricultural Research 
and Development center and farmer field at Nan province, Chaingmai province and Chaingrai province 
during 2015-2020.It was composed with 3 experiments, such as primary selection of hybrid orange via 
analysis method by Peroxidase activity, the selection of  hybrid orange varieties to greening disease in 
the farm and testing of resistance hybrid orange, tangerine and Sainamphung to greening disease in the 
farmer field at . The selection criteria of the experiment were tolerant to greening disease and invisible 
pathogen ( Candidatus liberibacter asiaticus)  by Polymerase Chain Reaction ( PCR)  the result showed 
that,  

Primary Selection of hybrid orange via analysis method by Peroxidase activity in leaf total (during 
2015-2016) 119 clone in laboratory of OARD1. We found that hybrids orange those had higher  
Peroxidase activity than (Sainamphung ) control set  were 71 clone .This experiment could select hybrid 
orange those resistance to greening disease in laboratory level to the selection of  hybrid orange varieties 
to greening disease in the farm. 

Orange selection for greening resistance at farm level. Most of plant were healthy and go 
score of severe disease were level 0 (no symptom appear) but there were 18 clones those 
showed symptom level 1 as small, yellow leaf, erecting top leaf and unhealhty plant due to 
greening disease less than 25% , and there were 3 clones those showed symptom level 2 as 
small, yellow leaf, erecting top leaf and unhealhty plant due to greening disease less than 25-
50%. 96  samples leaf were sent to detect bacterial caused of greening disease by Real-time PCR 
at office of Plant Protection Research and Development. The selection result could divided those 
hybrid orange to 2 groups. Group  A less greening disease those provided minimum yield 2.5 
kilogram/plant with 8% Brix sweetness. As this  criteria select 11 clone of hybrid orange  such as 
,ExP#12, ExP#36, PxOC#14, PxOC#22, ( PxKW) xP#3 ( PxKW) xP#4, ( PxKW) xP#12, ( PxKW) xP#16, 

(PxKW)xP#27, (PxKW)xP#32 and (PxKW)xP#34. 
Hybrid orange tangerine and Sainampuaeng for tolerant testing to greening disease on farmer 

field at Nan province, Chaingmai province and Chaingrai province 50 plants/clones were planted. This 

experiment was non experimental design. The result were found that PxSP invisible greening disease 
symptom. PxKW, SP and  showed level 1 as small, yellow leaf, erecting top leaf and unhealhty 
plant due to greening disease less than 25%. 27 clones were checked to greening disease by PCR. 
Result of detection found that only PxKW ( Chaingrai)  showed greening disease symptom. PxSP  
could adapted the 3 different environment and provide Beta-carotene 101.42 ug/100 g with 
vitamin C 8.78 mg/100 g. 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 

กิจกรรมที่ 1 การปรับปรุงพันธุ์ส้มทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง 

การทดลองที่ 1.1 การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมเบื้องต้นโดยวิธีวิเคราะห์โปรตีนที่เกิดจาก Peroxidase 
activity ในใบ (ปี 2558-2559) 

ด าเนินการทดลองโดยใช้ต้นกล้าลูกผสมคู่ต่าง ๆ ที่มีต้นพ่อหรือแม่ หรือทั้งต้นพ่อและแม่มีประวัติทนทาน/
ต้านทานต่อโรคกรีนนิ่ง ซึ่งเป็นลูกผสมชุดที่ 2 (แผนผังการปรับปรุงพันธุ์ส้มให้ทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง) ท าการสกัด
โปรตีนที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase จากใบที่ 3 – 5 นับจากยอดของต้นกล้าลูกผสมทุกต้น และ
จากใบของส้มแป้นซึ่งต้านทานต่อโรคกรีนนิ่งในระดับสูง (Resistance) รวมถึงจากใบของส้มสายน้ าผึ้งซึ่งอ่อนแอ
ต่อโรคกรีนนิ่ง (Susceptible) การสกัดโปรตีนที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase ใช้กรรมวิธีของ Lowry 
et al. (1951) และดัดแปลงโดย Legget-Bailey (1962) จากนั้นน ามาวิเคราะห์ peroxidase assay โดยวิธีของ 
Van Lelyveid et al. (1975) ซึ่งจะได้ค่าของ Peroxidase activity unit greening ของส้มลูกผสมต่างๆ เทียบ
กับของส้มแป้นและส้มสายน้ าผึ้ง (ชุดควบคุม)  

สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูล 
1. ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน 
2. ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องเหวี่ยงหนีศูนย์กลางแบบควบคุมอุณหภูมิ 
2. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (สเปกโตรโฟโตมิเตอร์) 
สารเคมี 
1. สารเคมีที่ใช้ในการสกัดโปรตีน 
1.1 สารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ พีเอช 6.2 
2. สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
2.1 สารละลายโปรตีนมาตรฐาน  
2.2 สารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ พีเอช 6.2 
2.3 สีย้อม Coomassie Brilliant Blue G-250 
2. สารเคมีที่ใช้วัดกิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส 
1. สารละลายสับสเตรต  
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วิธีการ 
1. การสกัดโปรตีน 

การสกัดโปรตีนและเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสจากใบส้ม ดัดแปลงจากวิธีของ Flurkey and Jen (1978)             
โดยชั่งใบส้มที่บดละเอียดจ านวน 1 กรัม ใส่ในโกร่งบดที่แช่เย็นจัดแล้วเติมสารละลายส าหรับสกัด (extraction 
solution) คือ สารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ พีเอช 6.2 ที่มีสารละลายโซเดียม            
คลอไรด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จ านวน 10 มิลลิลิตรลงไป จากนั้นบดใบส้มให้ผสมเข้ากับสารละลายที่ใช้สกัดใน
โกร่งบดที่แช่ในอ่างน้ าแข็งจนเข้ากันดีประมาณ 1 นาที ปรับปริมาตรของสารละลายให้ครบ 10 มิลลิลิตร ด้วย
สารละลายส าหรับสกัดแล้วน าไปปั่นด้วยเครื่องเหวี่ยงหนีศูนย์กลางแบบควบคุมอุณหภูมิ  ความเร็ว 3,000xg ที่
อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ภายหลังการปั่นน าเฉพาะของเหลวส่วนใส (supernatant) ซึ่งเป็น
สารละลายเอนไซม์ท่ีสกัดได้ (crude enzyme) ไปใช้ในการวัดกิจกรรมของเอนไซม์ 
2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Dye binding 

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Dye binding ใช้วิธีของ Bradford (1976)  วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
2.1 การสร้างกราฟโปรตีนมาตรฐาน 

ปิเปตสารละลายโปรตีนมาตรฐานความเข้มข้น 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จ านวน 50,100, 150, 200 
และ 250 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ พีเอช 
6.2 ที่มีสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ลงในหลอดทดลอง  โดยให้ปริมาตรรวมในแต่ละหลอด
เท่ากับ 300 ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลายสีย้อม Coomassie Brilliant Blue G-250 ลงไปหลอดละ 3 
มิลลิลิตร ผสมสารละลายให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นา
โนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
2.2 การวัดปริมาณโปรตีน 

ปิเปตสารละลายเอนไซม์ที่สกัดได้จ านวน 200 ไมโครลิตรใส่ลงในหลอดทดลอง แล้วเติมสารละลาย
โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ พีเอช 6.2 ที่มีสารละลายโซเดียม-คลอไรด์ ความเข้มข้น 0.1 
โมลาร์ ลงไป 100 ไมโครลิตร หลังจากนั้นเติมสารละลายสีย้อม Coomassie Brilliant Blue G-250 ลงไปหลอด
ละ 3.0 มิลลิลิตร ผสมสารละลายให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ 10 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 
นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ น าค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้ไปเปรียบเทียบหาปริมาณโปรตีนจาก
เส้นกราฟโปรตีนมาตรฐาน  
2.3 การวัดกิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส 

วัดกิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสในตัวอย่างใบส้มในระหว่างเก็บรักษาแบบแช่เยือกแข็ง ใช้วิธีการ
ดัดแปลงจากวิธีของ Flurkey and Jen (1978) และวิธีของ Lee and Smith (1979) น าใบส้มไปสกัดเอนไซม์และ            
วัดกิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส โดยปิเปตสารละลายเอนไซม์ที่สกัดได้มาจ านวน 0.10 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
หลอดทดลองที่มีสารละลายสับสเตรต คือ สารละลายโซเดียมแอซีเทตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ พีเอช 
6.0 ที่มีกัวอะคอลความเข้มข้น 0.5% และไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 0.1% จ านวน 2.4 มิลลิลิตร แล้ว
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตรทันทีด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส วัดกิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสตัวอย่างละ 3 ซ้ า น าค่าที่วัดได้ไปเขียนกราฟระหว่าง
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ระยะเวลากับค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีอยู่ในตัวอย่างในช่วงของเส้นกราฟที่มี
ความชันเป็นเส้นตรง โดยก าหนดให้กิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส 1 หน่วย (unit) เท่ากับ ปริมาณเอนไซม์ที่
ท าให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร เพ่ิมขึ้น 0.001 หน่วย ในเวลา 1 นาที ที่ค่าพีเอช 6.0 
แล้วค านวณหากิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสเป็นหน่วยต่อมิลลิกรัมของโปรตีนต่อนาที ตามสูตร ดังนี้ 

ค านวณหา Specific activity ของเอนไซมเพอรออกซิเดส ดังนี้  
Specific activity ของเอนไซม =   กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส  

ปริมาณของโปรตีนในหนวยมิลลิกรัม 
 
การทดลองที ่1.2 การคัดเลอืกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ต้านทาน/ทนทานต่อโรคกรีนนิ่งในแปลง 
1. อุปกรณ์ 
 1. 1  ส้ มลู กผสม  จ านวน  119 ส ายต้ น  ได้ แก่  ExP#1-ExP#43, ExSP#1- ExSP#9, GWxKW#1- 
GWxKW#3, GWxSP#1- GWxSP#3, SPxGW, (PxKW)#1- (PxKW)#37 และ PxOC#1- PxOC#23 
 1.2 ปุ๋ยเคม ีได้แก่ ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15, 13-13-21, 46-0-0, 18-46-0 และ 0-0-60 
 1.3 สารป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช ได้แก่ อะบาแมกติน, ไซเปอร์เมทริน 
 1.4 วัสดุการเกษตร ได้แก่ จอบ ถุง กระสอบ เวอร์เนีย ไม้บรรทัด ตลับเมตร เครื่องวัดความหวาน                    
(Brix Refractometer) 
2. วิธีการ 
 2.1 ปลูกต้นกล้าส้มลูกผสมคู่ต่างๆ ที่ผ่านการคัดเลือกเบื้องต้นโดยการวิเคราะห์ Peroxidase activity 
(การทดลองที่ 1.1) จ านวน 119 สายต้น ในแปลงทดสอบ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน ระยะปลูก
ระหว่างต้น 3 เมตร ระหว่างแถว 5 เมตร  

  2.2 คัดเลือกต้นส้มลูกผสมที่ทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง โดยใช้เกณฑ์การคัดเลือก คือ  ต้นส้มมีความทนทาน
ต่อโรคกรีนนิ่ง อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลืองยอดชี้ตั้ง ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง 0. -25 เปอร์เซ็นต์ และ
ตรวจสอบในห้องปฏิบัติการส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชด้วยเทคนิค Real-time PCR (Real-time 
Polymerase Chain Reaction) และเทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) แล้วไม่พบเชื้อสาเหตุ                
โรคกรีนนิ่ง (Candidatus  liberibacter asiaticus) บันทึกข้อมูลอาการที่สัมพันธ์กับการติดเชื้อโรคกรีนนิ่ง ทุก 3 
เดือน และส่งวิเคราะห์ตัวอย่างใบส้มที่สงสัยว่าจะติดเชื้อกรีนนิ่งทุก 6 เดือน ที่ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
 2.3 การบันทึกข้อมูล 
    1. การปฏิบัติงานภายในแปลง : การปลูก การดูแลรักษา การก าจัดวัชพืช และการเก็บเกี่ยว 
    2. ข้อมูลทางด้านเกษตร : การเจริญเติบโต ผลผลิต ประเมินการเกิดโรคกรีนนิ่ง 
    3. องค์ประกอบผลผลิต : ผลผลิตต่อต้น ขนาดผล จ านวนกลีบต่อผล น้ าหนักผล ความหวาน (%Brix) 
    4. ข้อมูลทางด้านสังคม : ความพึงพอใจของผู้บริโภค 
    5. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
    6. ข้อมูลอาการที่สัมพันธ์กับโรคกรีนนิ่ง ได้แก่ dieback, small leaves และ dwarf ทุก 3 เดือน 
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สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 แปลงทดสอบศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน อ าเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน  
เวลาและสถานที่ เริ่มต้น ตุลาคม 2559 สิ้นสุด กันยายน 2563 

 
การทดลองที่ 1.3 การทดสอบพันธุ์ส้มลูกผสม ส้มเขียวหวาน และส้มสายน้ าผึ้งทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง               
ในแปลงเกษตรกร 
1. อุปกรณ์ 
 1.1 ส้มลูกผสมทั้งหมด จ านวน 450 สายต้น ได้แก่ PxSP จ านวน 150 สายต้น, PxKW จ านวน 150 สาย
ต้น KW จ านวน 100 สายต้น และ SP จ านวน 50 สายต้น  
 1.2 ปุ๋ยเคม ีได้แก่ ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15, 13-13-21, 46-0-0, 18-46-0 และ 0-0-60 
 1.3 สารป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช ได้แก่ อะบาแมกติน, ไซเปอร์เมทริน 
 1.4 วัสดุการเกษตร ได้แก่ จอบ ถุง กระสอบ เวอร์เนีย ไม้บรรทัด ตลับเมตร เครื่องวัดความหวาน                    
(Brix Refractometer) 
2. วิธีการ 

ปลูกต้นส้มลูกผสมในแปลงเกษตรกรอ าเภอเมือง จังหวัดน่าน อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ และอ าเภอ
เวียงชัย จังหวัดเชียงราย โดยใช้ระยะปลูกระหว่างต้น 3 เมตร ระหว่างแถว 5 เมตร ปฏิบัติดูแลรักษาแปลงจ านวน 
3 แปลง ตามระบบ GAP ส้มเปลือกล่อน รายละเอียด ดังนี้  
 - แปลงที่ 1 แปลงเกษตรกรอ าเภอเมือง จังหวัดน่าน ปลูกส้มลูกผสม แป้น x สายน้ าผึ้ง,                แป้น 
x เขียวหวาน และ ส้มเขียวหวาน อย่างละ 50 ต้น โดยใช้ระยะปลูก 3x6 เมตร พ้ืนที่ 2 ไร่ จ านวน             1 
แปลง   
 -  แปลงที่  2  แปลงเกษตรกรอ า เภอฝาง จั งหวัด เชียงใหม่  ปลูกลูกผสม แป้น  x สายน้ าผึ้ ง ,                           
แป้น x เขียวหวาน และ ส้มสายน้ าผึ้ง อย่างละ 50 ต้น โดยใช้ระยะปลูก 4x4 เมตร พ้ืนที่ 2 ไร่ จ านวน 1 แปลง   

- แปลงที่  3 แปลงเกษตรกร อ าเภอเวียงชัย จังหวัดเชียงราย ปลูกลูกผสม แป้น  x สายน้ าผึ้ง ,               
แป้น x เขียวหวาน และ ส้มเขียวหวาน อย่างละ 50 ต้น พ้ืนที ่2 ไร ่จ านวน 1 แปลง 
เกณฑ์การคัดเลือกสายต้นที่ต้านทาน/ทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง 
1. ต้นส้มมีความทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลืองยอดชี้ตั้ง ต้นทรุดโทรมจากโรคกรี

นนิ่ง 0.-25 เปอร์เซ็นต์ 
2. ตรวจสอบในห้องปฏิบัติการแล้วไม่พบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (Candidatus  liberibacter asiaticus) 

  การบันทึกข้อมูล 
    1. การปฏิบัติงานภายในแปลง : การปลูก การดูแลรักษา การก าจัดวัชพืช และการเก็บเกี่ยว 
    2. ข้อมูลทางด้านเกษตร : การเจริญเติบโต ผลผลิต ประเมินการเกิดโรคกรีนนิ่ง 
    3. องค์ประกอบผลผลิต : ผลผลิตต่อต้น ขนาดผล จ านวนกลีบต่อผล น้ าหนักผล ความหวาน (%Brix) 
    4. ข้อมูลทางด้านสังคม : ความพึงพอใจของผู้บริโภค       

   5. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
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    6. ข้อมูลอาการที่สัมพันธ์กับโรคกรีนนิ่ง ได้แก่ dieback, small leaves และ dwarf ทุก 3 เดือน 
 
สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 แปลงทดสอบศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน อ าเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน  
เวลาและสถานที่ เริ่มต้น ตุลาคม 2559 สิ้นสุด กันยายน 2563 
 

กิจกรรมที่ 2  การศึกษาวิธีการลดความเสียหายของส้มเขียวหวานและสายน้ าผึ้งจากโรคกรีนนิ่ง 
 การทดลองที่ 2.1 อิทธิพลของต้นตอส้มพันธุ์ต่างๆที่ส่งผลให้เกิดความทนทานต่อโรคกรีนนิ่งใน 
ยอดพันธุ์ส้มเขียวหวานและสายน้ าผึ้ง (ยุติการทดลองในปี 2558)  

แบบและวิธีการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ RCB 5 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ าๆ ละ 4 ต้น 
กรรมวิธี 1 ต้นตอ ส้มแป้น 

 กรรมวิธี 2 ต้นตอ ส้มAvon Ever Bearing 
 กรรมวิธี 3 ต้นตอ ส้มเขียวหวานน่าน เบอร์1(อีหลึก) 
 กรรมวิธี 4 ต้นตอ ส้ม Rough lemon 
 กรรมวิธี 5 ต้นตอ ส้มพันธุ์ Troyer (พันธุ์เปรียบเทียบ) 
 วิธีด าเนินการ 

โดยใช้ต้นตอปลอดโรคจากการเพาะเมล็ดอายุ 6 เดือน  เปลี่ยนยอดโดยวิธีการติดตา จากยอดพันธุ์ส้มปลอด
โรค(การทดลองจังหวัดน่าน ใช้ยอดพันธุ์ส้มเขียวหวานในการทดลองจังหวัดเชียงใหม่ใช้ยอดพันธุ์ส้มสายน้ าผึ้ง) 

การบันทึกข้อมูล 
1. การเจริญเติบโต (ทุก 6 เดือน) ได้แก่ 
- ความสูงต้นจากโคนต้น  เรือนยอด 
- ขนาดทรงพุ่ม (เหนือ-ใต้/ออก-ตก) 
- ขนาดเส้นรอบวงล าต้นบริเวณเหนือและใต้รอยต่อระหว่างต้นตอกับยอดพันธุ์ดี 5 เซนติเมตร 
2. ความเข้ากันได้ (compatibility) ของต้นตอกับยอดพันธุ์ดี ได้แก่ อัตราส่วนของขนาด เส้นรอบวงของ

ล าต้นต้นตอ และของยอดพันธุ์ดี/การเกิดลักษณะเท้าช้าง(rootstock overgrowth)หรือลักษณะเส้นรอบวงของล า
ต้นยอดพันธุ์ดีโตกว่าต้นตอ (scion over growth) หรือลักษณะต้นตอมีรอยแตก 

3. ระดับความทนทานต่อโรครากและโคนเน่า (ทุก 6 เดือน) 
4. ระดับความทนทานต่อโรคกรีนนิ่งของยอดพันธุ์ส้มเขียวหวานและสายน้ าผึ้ง ทุก 3 เดือน แบ่งเป็น 
- Intensity of symptoms โดยนับจ านวนต้นที่มีอาการบ่งชี้ของโรคกรีนนิ่งที่ระดับความรุนแรงต่างๆ 

(+/++/+++) 
- Tree vigor โดยนับจ านวนต้นที่มีอาการต่างกัน 3 ลักษณะ ได้แก่  ++ (vigorous)/+(intermediate)/-

(decline) พร้อมระบุอาการท่ีปรากฏ เช่นยอดแห้ง (dieback) ใบมีขนาดเล็กและชี้ตั้ง(SL) ต้นแคระแกร็น (dwarf) 
- การดูแลรักษา ตามระบบ GAP  ส้มเปลือกล่อน  
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 สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูล 
 1. ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน (ส้มเขียวหวาน) 
 2. ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ (ส้มสายน้ าผึ้ง) 
สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 แปลงทดสอบศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน อ าเภอเมืองน่าน จังหวัดน่าน  และแปลงทดสอบ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ 
เวลาและสถานที่ เริ่มต้น ตุลาคม 2559 สิ้นสุด กันยายน 2563 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



13 
 

 

ผลการวิจัย 

การทดลองที่ 1.1 การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมเบื้องต้นโดยวิธีวิเคราะห์โปรตีนที่เกิดจาก Peroxidase 
activity ในใบ (ปี 2558-2559) 

จากการส่งตัวอย่างใบของต้นส้มลูกผสมที่ได้ผสมตั้งแต่ปี 2556/2557 เพ่ือวิเคราะห์ Peroxidase activity 
ในห้องปฏิบัติการของส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 จ านวน 119 สายต้น ได้แก่ เขียวหวานน่าน (อีหลึก) 
x ส้มแป้น จ านวน 43 ต้น, เขียวหวานน่าน (อีหลึก) x สายน้ าผึ้ ง จ านวน 9 ต้น, Orange Greenwash x 
ส้มเขียวหวาน จ านวน 3 ต้น, ส้มสายน้ าผึ้ง x Orange Greenwash จ านวน 1 ต้น Orange Greenwash x ส้ม
สายน้ าผึ้ง จ านวน 3 ต้น, (ส้มแป้น x ส้มเขียวหวา) x แป้น จ านวน 37 ต้น และ ส้มแป้น X ส้ม Ocean จ านวน 23 
ต้น ผลการวิเคราะห์ พบว่า สามารถคัดเลือกต้นส้มลูกผสมที่มี Peroxidase activity มากกว่าชุดควบคุมลบ คือ 
ส้ มสายน้ าผึ้ งซึ่ งมีปริ มาณ Peroxidase activity 17.03x103Unit/mg protein  ได้ จ านวน 71 ต้น  ได้ แก่  
เขียวหวานน่าน (อีหลึก) x ส้มแป้น จ านวน 33 ต้น, เขียวหวานน่าน (อีหลึก) x สายน้ าผึ้ง จ านวน 5 ต้น, Orange 
Greenwash x ส้มเขียวหวาน จ านวน 3 ต้น, ส้มสายน้ าผึ้ง x Orange Greenwash จ านวน 1 ต้น Orange 
Greenwash x ส้มสายน้ าผึ้ง จ านวน  3 ต้น, (ส้มแป้น x ส้มเขียวหวาน#4) x แป้น จ านวน 23 ต้น และ ส้มแป้น 
X ส้ม Ocean จ านวน 3 ต้น (ตารางท่ี 1) 

ตารางท่ี 1 ผลวิเคราะห์โปรตีนที่เกิดจาก Peroxidase activity ในใบส้มลูกผสมจ านวน 119 สายต้น 
 

No Line Peroxidase activity  
(103xUnit/mg protein) 

Crt+ ส้มแป้น 42.31 
Crt- ส้มสายน้ าผึ้ง 17.03 
1 ExP#1 31.62 
2 ExP#2 55.74 
3 ExP#3 55.92 
4 ExP#4 60.48 
5 ExP#5 55.70 
6 ExP#6 38.66 
7 ExP#7 37.15 
8 ExP#8 57.18 
9 ExP#9 3.67 
10 ExP#10 14.29 
11 ExP#11 30.78 
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No Line Peroxidase activity  
(103xUnit/mg protein) 

Crt+ ส้มแป้น 42.31 
Crt- ส้มสายน้ าผึ้ง 17.03 
12 ExP#12 54.32 
13 ExP#13 45.78 
14 ExP#14 10.81 
15 ExP#15 72.05 
16 ExP#16 12.69 
17 ExP#17 14.62 
18 ExP#18 32.15 
19 ExP#19 54.52 
20 ExP#20 49.78 
21 ExP#21 36.81 
22 ExP#22 71.4 
23 ExP#23 52.52 
24 ExP#24 33.47 
25 ExP#25 9.73 
26 ExP#26 61.97 
27 ExP#27 10.53 
28 ExP#28 91.06 
29 ExP#29 12.85 
30 ExP#30 39.11 
31 ExP#31 63.27 
32 ExP#32 57.87 
33 ExP#33 65.21 
34 ExP#34 47.04 
35 ExP#35 81.18 
36 ExP#36 68.85 
37 ExP#37 72.21 
38 ExP#38 17.69 
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No Line Peroxidase activity  
(103xUnit/mg protein) 

Crt+ ส้มแป้น 42.31 
Crt- ส้มสายน้ าผึ้ง 17.03 
39 ExP#39 63.77 
40 ExP#40 76.25 
41 ExP#41 65.88 
42 ExP#42 14.18 
43 ExP#43 12 
44 ExSP#1 17.29 
45 ExSP#2 24.75 
46 ExSP#3 13.19 
47 ExSP#4 18.42 
48 ExSP#5 26.82 
49 ExSP#6 22.52 
50 ExSP#7 14.88 
51 ExSP#8 12.81 
52 ExSP#9 14.07 
53 GWxKW#1 17.86 
54 GWxKW#2 26.21 
55 GWxKW#3 21.35 
56 SPxGW 21.26 
57 GWxSP#1 24.97 
58 GWxSP#2 18.12 
59 GWxSP#3 22.92 
60 (PxKW)xP#1 25.22 
61 (PxKW)xP#2 40.37 
62 (PxKW)xP#3 26.73 
63 (PxKW)xP#4 20.64 
64 (PxKW)xP#5 29.6 
65 (PxKW)xP#6 19.37 
66 (PxKW)xP#7 22.49 
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No Line Peroxidase activity  
(103xUnit/mg protein) 

Crt+ ส้มแป้น 42.31 
Crt- ส้มสายน้ าผึ้ง 17.03 
67 (PxKW)xP#8 10.88 
68 (PxKW)xP#9 19.44 
69 (PxKW)xP#10 17.38 
70 (PxKW)xP#11 26.58 
71 (PxKW)xP#12 15.09 
72 (PxKW)xP#13 19.02 
73 (PxKW)xP#14 19.07 
74 (PxKW)xP#15 63.93 
75 (PxKW)xP#16 12.23 
76 (PxKW)xP#17 18.24 
77 (PxKW)xP#18 15.34 
78 (PxKW)xP#19 18.65 
79 (PxKW)xP#20 12.56 
80 (PxKW)xP#21 8.25 
81 (PxKW)xP#22 12.29 
82 (PxKW)xP#23 9.91 
83 (PxKW)xP#24 14.34 
84 (PxKW)xP#25 12.58 
85 (PxKW)xP#26 17.08 
86 (PxKW)xP#27 31.55 
87 (PxKW)xP#28 22.96 
88 (PxKW)xP#29 5.3 
89 (PxKW)xP#30 18.04 
90 (PxKW)xP#31 23 
91 (PxKW)xP#32 23.93 
92 (PxKW)xP#33 13.65 
93 (PxKW)xP#34 14.26 
94 (PxKW)xP#35 30 
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No Line Peroxidase activity  
(103xUnit/mg protein) 

Crt+ ส้มแป้น 42.31 
Crt- ส้มสายน้ าผึ้ง 17.03 
95 (PxKW)xP#36 21.15 
96 (PxKW)xP#37 8.22 
97 PxOC#1 14.79 
98 PxOC#2 19.04 
99 PxOC#3 48.29 
100 PxOC#4 9.53 
101 PxOC#5 64.84 
102 PxOC#6 13.07 
103 PxOC#7 10.98 
104 PxOC#8 10.73 
105 PxOC#9 15.62 
106 PxOC#10 11.04 
107 PxOC#11 10.83 
108 PxOC#12 7.05 
109 PxOC#13 10.18 
110 PxOC#14 16.76 
111 PxOC#15 10.83 
112 PxOC#16 8.85 
113 PxOC#17 8.64 
114 PxOC#18 10.09 
115 PxOC#19 10.39 
116 PxOC#20 9.12 
117 PxOC#21 11.26 
118 PxOC#22 10.38 
119 PxOC#23 16.23 
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Peroxidase เป็น oxidase enzyme ที่พบทั่วไปในพืชชั้นสูง มีหน้าที่ท าลาย peroxide โดยการ 
เคลื่อนย้าย peroxide ที่ได้จากการสะสมจากกระบวนการ metabolism ในเซล พบว่า peroxidase นี้มีบทบาท
เกี่ยวข้องกับกลไกความต้านทานของพืชต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุ ซึ่งกิจกรรมของเอ็นไซม์ peroxidase จะ
เพ่ิมมากขึ้น เมื่อพืชถูกกระตุ้น หรือถูกท าลายโดยเชื้อสาเหตุ โดยที่กิจกรรมของเอ็นไซม์จะแตกต่างกันไปตามพันธุ์
ที่มีระดับความต้านทานต่างกัน การศึกษากิจกรรมหรือปริมาณ peroxidase ที่ไม่เพียงจะเกี่ยวข้องกับกลไกความ
ต้านทานโรคแล้ว ยังเป็นแนวทางในการคาดคะเนความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุที่มีอยู่ในพืช (Reuveni et al.1992) 
จากผลการทดลอง พบว่า กิจกรรมของ peroxidase นั้น แตกต่างไปตาม           พันธุ์ส้ม โดยต้นส้มลูกผสมที่มี
ลักษณะต้านทานต่อโรคกรีนนิ่งจะมีกิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดสมากกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้กิจกรรม 
peroxidase จะสะสมหรือมีปริมาณมากบริเวณที่ถูกเชื้อเข้าท าลายและก่อให้เกิดผลการสร้างสาร suberin บริเวณ
ผนังของเซล นับเป็นกระบวนการป้องกันตัวเองของพืชที่สร้างสิ่งขัดขวางหรือการกักเชื้อโรค (Melillo et al. 
1992) ในพืชที่ต้านทานการเข้าท าลายของเชื้อจะกระตุ้นการเกิด  O2 ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่ท าให้เกิด Cell 
necrosis และปฏิกิริยาที่เป็น hypersensitivity (Zacheo and Bleve-Zacheo, 1988) เช่นเดียวกับการทดลอง
ในปี 1988 ของ Van lelyveld, L.J และ Van vuuren, S.P. ที่พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase ของส้ม
จะสูงในพันธุ์ที่มีลักษณะต้านทานต่อโรคกรีนนิ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ มะนาวตาฮิติ  การศึกษา
กิจกรรมของเอ็นไซม์ peroxidase สามารถตรวจสอบพันธุ์ส้มต้านทานต่อโรคกรีนนิ่งหรือช่วยในการคัดเลือกสาย
พันธุ์ส้มต้านทานต่อโรคกรีนนิ่งเบื้องต้นได้  โดยใช้เป็น biochemical marker  ซึ่งเป็นวิธีการที่สามารถท าได้ง่าย 
สะดวก และรวดเร็ว ทั้งนี้ควรตรวจสอบโดยใช้เทคนิค PCR ร่วมด้วยเพื่อยืนยันผลการทดลองได้อย่างชัดเจน 

จากการทดลองที่ได้สิ้นสุดในปี 2559 ซึ่งคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมเบื้องต้นโดยวิธีวิเคราะห์โปรตีนที่เกิดจาก 
Peroxidase activity ในใบ ในห้องปฏิบัติการส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1  ท าให้สามารถ คัดเลือกต้น
ส้มพันธุ์ลูกผสมที่มีลักษณะต้านทานโรคกรีนนิ่งในการทดลองการคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ต้านทาน/ทนทานต่อโรค
กรีนนิ่งในแปลง ซึ่งจะด าเนินการในปี 2559 – 2563  
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การทดลองที่ 1.2 การคัดเลอืกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ต้านทาน/ทนทานต่อโรคกรีนนิ่งในแปลง 

1.การเจริญเติบโตและการประเมินการเกิดโรคกรีนนิ่งในต้นส้มลูกผสม 
ปี 2563 ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นส้มลูกผสม อายุ 3 ปี จ านวน 96 สายต้น พบว่า สายต้นที่มีขนาด

เส้นรอบวงสูงสุด คือ PxOC#6 โดยมีขนาดเส้นรอบวงของล าต้น 28.52 เซนติเมตร รองลงมาคือ PxOC#11 และ  
(PxKW)xP#27 มีเส้นรอบวงของล าต้น 27.2 และ 26.12 เซนติเมตร ตามล าดับ สายต้นที่มีขนาดเส้นรอบวงน้อย
ที่สุด  คือ ExP#32  มีขนาดเส้นรอบวงของล าต้น 8.64 เซนติเมตร  ส่วนสายต้นที่มีความสูงของล าต้นมากที่สุด คือ 
PxOC#4 มีความสูง 330 เซนติเมตร รองลงมา คือ (PxOC)#11 และ (PxOC)#14  มีความสูงของล าต้น 320  และ 
315 เซนติเมตร ตามล าดับ สายต้นที่มีความสูงของล าต้นน้อยที่สุด คือ ExP#30  มีความสูงของล าต้น 112 
เซนติเมตร  ส่วนการเจริญเติบโตทางด้านความกว้างทรงพุ่ม พบว่า  สายพันธุ์ที่มีความกว้างทรงพุ่มสูงสุด คือ 
(PxKW)xP#32  มีความกว้างทรงพุ่ม 251.5 เซนติเมตร รองลงมาคือ สายต้น PxOC#11 และ PxOC#20 มีความ
กว้างทรงพุ่ม 230 และ 226 เซนติเมตร ตามล าดับ สายต้นที่มีความกว้างของทรงพุ่มน้อยที่สุด คือ ExSP#2 มี
ความกว้างทรงพุ่ม 75 เซนติเมตร 

การประเมินลักษณะอาการที่สัมพันธ์กับโรคกรีนนิ่งของต้นส้มลูกผสม พบว่า ต้นส้มส่วนใหญ่มีความ
แข็งแรงปกติ และมีระดับความรุนแรงของโรคอยู่ในระดับ 0 คือ ไม่ปรากฏอาการ แต่มีสายต้นที่เริ่มปรากฏอาการ
ระดับ 1 คือ ใบมีขนาดสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง และต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง  < 25% พบทั้งหมด 6 สายต้น ได้แก่ 
ExP#4, ExP#23, ExP#32, ExP#35, ExSP#3 และ GWxKW#3 นอกจากนี้ พบว่า มีสายต้นที่แสดงอาการระดับ 
2 คือ คือ ใบมีขนาดสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง และต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง 25-50 % พบทั้งหมด 4  สายต้น ได้แก่ 
ExP#5, ExSP#5 , ExSP#6, และ ExSP#7  ดังตาราง (ตารางท่ี 1) 
2. ผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
 ข้อมูลผลผลิตส้มลูกผสม พบว่า  ส้มลูกผสมให้ผลผลิตจ านวน 63 สายต้น จากจ านวนต้นทั้งหมด 96             
สายต้น หรือ 65.63% จ านวนต้นทั้งหมด สายต้นที่ให้ผลผลิตสูงสุด คือ PxOC#23 มีผลผลิต 14.47 กิโลกรัมต่อ
ต้น รองลงมา คือ สายต้น PxOC#21 มีผลผลิต 11.47 กิโลกรัมต่อต้น สายต้นที่ให้ผลผลิตน้อยที่สุด คือ ExP#11 
มีผลผลิต 0.13 กิโลกรัมต่อต้น ส่วนน้ าหนักเฉลี่ยต่อผล พบว่า สายต้นที่มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อผลมากที่สุด คือ PxOC#6 
มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อผล 26.57 กรัมต่อผล รองลงมา คือ สายต้น ExP#28 มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อผล 25.50 กรัมต่อผล 
สายต้นที่มีน้ าหนักเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ (PxKW)xP#18 มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อผล 11.43 กรัมต่อผล ส้มลูกผสมมีขนาด
ผลตั้งแต่ 24.95-36.60 มิลลิเมตร จ านวนกลีบตั้งแต่ 5-7.9 กลีบ จ านวนเมล็ด 0.75-6.30 เมล็ด ความหนาเปลือก 
1.60-2.9 มิลลิเมตร และมีเปอร์เซ็นต์บริกซ์ 8.59-13.24 เปอร์เซ็นต์  
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ตารางที่ 1 ข้อมูลการเจริญเติบโต เส้นรอบวงของล าต้น ความสูง ขนาดทรงพุ่ม และประเมินการเกิดโรคกรีนนิ่ง    
ปี 2563 

ล าดับ สายต้น เส้นรอบวง 
ของล าต้น (ซม.) 

ความสูง (ซม.) ขนาดทรงพุ่ม (ซม.) ประเมินการเกดิโรคกรีนนิ่ง 

1 ExP#1 16.9 180 145 0 
2 ExP#2 - - - - 
3 ExP#3 17.93 245 188.5 0 
4 ExP#4 13.22 135 130.5 1 
5 ExP#5 10.61 130 102 2 
6 ExP#6 22.18 190 149.5 0 
7 ExP#7 16.53 209 143 0 
8 ExP#8 15.34 190 119 0 
9 ExP#9 22.23 190 200.5 0 
10 ExP#10 15.83 230 135.5 0 
11 ExP#11 16.92 260 130.5 0 
12 ExP#12 15.22 210 120 0 
13 ExP#13 16.42 181 170.5 0 
14 ExP#14 - - - - 
15 ExP#15 - - - - 
16 ExP#16 19.72 235 153 0 
17 ExP#17 - - - - 
18 ExP#18 16.47 196 140 0 
19 ExP#19 16.58 195 156 0 
20 ExP#20 18.23 190 180.5 0 
21 ExP#21 - - - - 
22 ExP#22 15.58 150 117.5 0 
23 ExP#23 15.96 129 138 1 
24 ExP#24 - - - - 
25 ExP#25 19.15 180 146 0 
26 ExP#26 12.92 135 118 0 
27 ExP#27 14.86 140 123.5 0 
28 ExP#28 20.03 202 181.5 0 
29 ExP#29 19.18 235 168.5 0 
30 ExP#30 13.79 112 122.5 0 
31 ExP#31 16.94 212 157 0 
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ล าดับ สายต้น เส้นรอบวง 
ของล าต้น (ซม.) 

ความสูง (ซม.) ขนาดทรงพุ่ม (ซม.) ประเมินการเกดิโรคกรีนนิ่ง 

32 ExP#32 8.64 180 59.5 1 
33 ExP#33 15.07 190 146.5 0 
34 ExP#34 20.54 254 190.5 0 
35 ExP#35 19.13 235 172 1 
36 ExP#36 14.51 180.5 145.7 0 
37 ExP#37 - - - - 
38 ExP#38 18.75 160 170.5 0 
39 ExP#39 - - - - 
40 ExP#40 15.32 200 163.5 0 
41 ExP#41 25.57 168 165.5 0 
42 ExP#42 16.50 210 165 0 
43 ExP#43 18.83 258 167 0 
44 ExSP#1 - - - - 
45 ExSP#2 12.72 160 75 0 
46 ExSP#3 13.79 137 110 1 
47 ExSP#4 - - - - 
48 ExSP#5 17.7 186 137 2 
49 ExSP#6 15.51 153 102.5 2 
50 ExSP#7 15.08 154 105 2 
51 ExSP#8 16.12 150 140 0 
52 ExSP#9 - - - - 
53 GWxKW#1 - - - - 
54 GWxKW#2 - - - - 
55 GWxKW#3 15.22 155 117 1 
56 GWxSP#1 - - - - 
57 GWxSP#2 - - - - 
58 GWxSP#3 - - - - 
59 SPxGW - - - - 
60 (PxKW)xP#1 - - - - 
61 (PxKW)xP#2 17.21 215 171 0 
62 (PxKW)xP#3 20.85 234 192 0 
63 (PxKW)xP#4 24.04 315 179 0 
64 (PxKW)xP#5 18.22 265 187.5 0 
65 (PxKW)xP#6 15.69 167 130.5 0 
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ล าดับ สายต้น เส้นรอบวง 
ของล าต้น (ซม.) 

ความสูง (ซม.) ขนาดทรงพุ่ม (ซม.) ประเมินการเกดิโรคกรีนนิ่ง 

66 
67 

(PxKW)xP#7 
(PxKW)xP#8 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

68 (PxKW)xP#9 22.35 185 185 0 
69 (PxKW)xP#10 25.21 248 190 0 
70 (PxKW)xP#11 16.05 180 130 0 
71 (PxKW)xP#12 16.21 153 140.5 0 
72 (PxKW)xP#13 18.48 201 195 0 
73 (PxKW)xP#14 16.12 283 92 0 
74 (PxKW)xP#15 19.72 192 174.5 0 
75 (PxKW)xP#16 19.5 210 164 0 
76 (PxKW)xP#17 23.02 205 173.5 0 
77 (PxKW)xP#18 17.15 225 145.5 0 
78 (PxKW)xP#19 17.75 275 155.2 0 
79 (PxKW)xP#20 23.84 270 210 0 
80 (PxKW)xP#21 18.25 195 168.5 0 
81 (PxKW)xP#22 19.82 207 177 0 
82 (PxKW)xP#23 15.42 168 89.5 0 
83 (PxKW)xP#24 19.04 235 155 0 
84 (PxKW)xP#25 19.77 235 175 0 
85 (PxKW)xP#26 22.10 187 149 0 
86 (PxKW)xP#27 26.12 305 198 0 
87 (PxKW)xP#28 19.77 250 159.5 0 
88 (PxKW)xP#29 22.3 210 155 0 
89 (PxKW)xP#30 25.62 262 186 0 
90 (PxKW)xP#31 24.15 225 149.5 0 
91 (PxKW)xP#32 19.28 225 251.5 0 
92 (PxKW)xP#33 16.33 210 167 0 
93 (PxKW)xP#34 23.50 260 167 0 
94 (PxKW)xP#35 20.48 225 201 0 
95 (PxKW)xP#36 15.52 212 122 0 
96 (PxKW)xP#37 17.21 220 170 0 
97 PxOC#1 23.80 250 168.5 - 
98 PxOC#2 20.85 255 210 0 
99 PxOC#3 24.82 235 188.5 0 
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ล าดับ สายต้น เส้นรอบวง 
ของล าต้น (ซม.) 

ความสูง (ซม.) ขนาดทรงพุ่ม (ซม.) ประเมินการเกดิโรคกรีนนิ่ง 

100 
101 
102 

PxOC#4 
PxOC#5 
PxOC#6 

24.04 
- 

28.52 

330 
- 

250 

170.2 
- 

178 

0 
- 
0 

103 PxOC#7 17.45 268 158 0 
104 PxOC#8 18.82 195 133.5 0 
105 PxOC#9 - - - - 
106 PxOC#10 25.21 306 191.5 0 
107 PxOC#11 27.2 320 230 0 
108 PxOC#12 16.21 210 150 0 

109 PxOC#13 19.83 218 193 0 
110 PxOC#14 24.36 315 150 0 
111 PxOC#15 17.86 265 157 0 
112 PxOC#16 23.72 240 175.5 0 
113 PxOC#17 - - - - 
114 PxOC#18 22.58 230 183 0 
115 PxOC#19 17.10 245 128 0 
116 PxOC#20 17.75 245 226 0 
117 PxOC#21 23.84 275 210.5 0 
118 PxOC#22 22.42 287 174.5 0 
119 PxOC#23 19.23 286 210 0 

 

หมายเหตุ 
-  ไม่มีข้อมูลเนื่องจากต้นส้มตาย  
การประเมินการเกิดโรค (ดัดแปลงจากสันติ และสุธามาศ, 2555) 
ความรุนแรงของโรค 
0  ไม่ปรากฏอาการ 
1  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง < 25% 
2  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง  25-50% 
3  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง > 50% 
4  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง > 75% 
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ตารางที่ 2 คุณภาพผลผลิตส้มลูกผสมในแต่ละสายต้น ณ แปลงทดสอบศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน               
ปี 2563  

ล าดับ สายต้น น้ าหนักผล/
ต้น (กก.) 

น้ าหนัก/ผล 
(กรัม) 

ขนาดผล
(มม.) 

จ านวนกลีบ 
(กลีบ) 

จ านวนเมลด็
(เมล็ด) 

ความหนา
เปลือก (มม.) 

เปอร์เซ็นต์    
บริกซ์ (%) 

1 ExP#1 1.14 18.50 24.95 6.20 4.70 1.80 10.00 
2 ExP#2 * * * * * * * 
3 ExP#3 4.71 23.10 33.95 6.00 5.50 2.00 10.60 
4 ExP#4 - - - - - - - 
5 ExP#5 - - - - - - - 
6 ExP#6 2.91 21.30 32.70 6.60 5.90 2.00 11.40 
7 ExP#7 0.51 17.70 31.15 5.60 6.30 1.60 9.80 
8 ExP#8 - - - - - - - 
9 ExP#9 0.39 20.70 32.15 7.00 4.30 2.00 10.60 
10 ExP#10 1.49 15.70 30.15 6.80 4.00 1.60 10.80 
11 ExP#11 0.13 14.70 25.60 6.10 3.30 1.70 8.80 
12 ExP#12 3.74 18.20 30.70 7.10 4.40 2.30 11.00 
13 ExP#13 2.03 19.60 30.15 7.00 3.50 1.70 9.90 
14 ExP#14 * * * * * * * 
15 ExP#15 * * * * * * * 
16 ExP#16 - - - - - - - 
17 ExP#17 * * * * * * * 
18 ExP#18 0.91 19.90 32.25 7.00 6.30 1.70 9.40 
19 ExP#19 2.18 23.00 33.05 6.30 4.60 1.80 9.40 
20 ExP#20 2.87 21.00 33.30 6.40 5.40 1.80 10.20 
21 ExP#21 * * * * * * * 
22 ExP#22 - - - - - - - 
23 ExP#23 - - - - - - - 
24 
25 

ExP#24 
ExP#25 

* 
- 

* 
- 

* 
- 

* 
- 

* 
- 

* 
- 

* 
- 

26 ExP#26 - - - - - - - 
27 ExP#27 - - - - - - - 
28 ExP#28 2.62 25.50 31.10 6.50 3.40 1.60 9.00 
29 ExP#29 4.20 17.50 32.30 7.00 2.70 1.80 11.20 
30 ExP#30 4.56 19.20 33.20 7.00 4.00 1.62 11.40 
31 ExP#31 0.76 15.00 29.40 5.70 3.80 1.80 10.70 
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ล าดับ สายต้น น้ าหนักผล/
ต้น (กก.) 

น้ าหนัก/ผล 
(กรัม) 

ขนาดผล 
(มม.) 

จ านวนกลีบ 
(กลีบ) 

จ านวนเมลด็ 
(เมล็ด) 

ความหนา
เปลือก (มม.) 

เปอร์เซ็นต ์
บริกซ์ (%) 

32 ExP#32 - - - - - - - 
33 ExP#33 - - - - - - - 
34 ExP#34 5.04 22.50 34.20 7.10 5.00 1.90 9.70 
35 ExP#35 2.15 16.60 30.45 5.00 3.90 2.00 11.90 
36 ExP#36 5.14 20.20 36.50 7.00 4.20 1.70 12.12 
37 ExP#37 * * * * * * * 
38 ExP#38 0.95 19.00 31.35 5.20 5.70 1.90 10.80 
39 ExP#39 * * * * * * * 
40 ExP#40 0.13 14.50 25.70 5.00 2.10 1.90 9.20 
41 ExP#41 - - - - - - - 
42 ExP#42 - - - - - - - 
43 ExP#43 - - - - - - - 
44 ExSP#1 * * * * * * * 
45 ExSP#2 - - - - - - - 
46 ExSP#3 - - - - - - - 
47 ExSP#4 * * * * * * * 
48 ExSP#5 - - - - - - - 
49 ExSP#6 - - - - - - - 
50 ExSP#7 - - - - - - - 
51 ExSP#8 - - - - - - - 
52 ExSP#9 * * * * * * * 
53 GWxKW#1 * * * * * * * 
54 GWxKW#2 * * * * * * * 
55 GWxKW#3 - - - - - - - 
56 GWxSP#1 * * * * * * * 
57 GWxSP#2 * * * * * * * 
58 
59 

GWxSP#3 
SPxGW 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

60 (PxKW)xP#1 * * * * * * * 
61 (PxKW)xP#2 1.06 20.1 32.60 6.5 5.5 1.9 8.6 
62 (PxKW)xP#3 6.18 19.2 32.55 6.5 2.7 2.1 11.9 
63 (PxKW)xP#4 6.98 21.70 29.0 5.8 3.7 2.2 12.7 
64 (PxKW)xP#5 - - - - - - - 
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ล าดับ สายต้น น้ าหนักผล/
ต้น (กก.) 

น้ าหนัก/ผล 
(กรัม) 

ขนาดผล 
(มม.) 

จ านวนกลีบ 
(กลีบ) 

จ านวนเมลด็ 
(เมล็ด) 

ความหนา
เปลือก (มม.) 

เปอร์เซ็นต ์
บริกซ์ (%) 

65 (PxKW)xP#6 - - - - - - - 
66 (PxKW)xP#7 * * * * * * * 
67 (PxKW)xP#8 * * * * * * * 
68 (PxKW)xP#9 0.24 16 33.05 6.7 2.1 2.8 11.7 
69 (PxKW)xP#10 3.35 21.8 33.20 6 4.1 2.4 10.3 
70 (PxKW)xP#11 - - - - - - - 
71 (PxKW)xP#12 4.67 20.20 36.60 6 4.1 1.9 11.2 
72 (PxKW)xP#13 1.95 23.8 36.0 6.8 2.4 2.9 10.5 
73 (PxKW)xP#14 - - - - - - - 
74 (PxKW)xP#15 0.61 17.7 31.15 5.6 4.1 1.9 10.4 
75 (PxKW)xP#16 4.58 19.8 32.75 6.2 3.6 2.1 12.6 
76 (PxKW)xP#17 0.37 20.7 31.05 5.8 2.9 1.9 10.5 
77 (PxKW)xP#18 0.26 11.43 25.20 6.9 4.4 1.5 12.3 
78 (PxKW)xP#19 5.18 18.53 32.25 6.5 5.4 1.81 9.98 
79 (PxKW)xP#20 1.41 18.39 32.64 6.1 4 2.27 10.31 
80 (PxKW)xP#21 - - - - - - - 
81 (PxKW)xP#22 3.2 23.75 33.85 6.9 4.9 1.89 9.44 
82 (PxKW)xP#23 - - - - - - - 
83 (PxKW)xP#24 5.38 17.51 30.09 6.7 3 1.68 11.39 
84 (PxKW)xP#25 1.06 17.45 32.16 6.5 1.8 2.04 9.21 
85 (PxKW)xP#26 2.53 18.4 30.07 6.7 3.1 1.92 9.86 
86 (PxKW)xP#27 4.53 13.25 27.66 6.7 2.2 1.88 13.08 
87 (PxKW)xP#28 - - - - - - - 
88 (PxKW)xP#29 3.46 21.91 30.99 6.1 2.6 1.86 11.56 
89 (PxKW)xP#30 3.68 18.43 30.56 6.1 3.4 2.05 11.40 
90 (PxKW)xP#31 2.4 17.82 30.45 6.4 2.8 1.82 9.63 
91 (PxKW)xP#32 6.98 18.68 31.31 6.2 3.1 1.78 10.48 
92 
93 

(PxKW)xP#33 
(PxKW)xP#34 

0.31 
4.92 

18.74 
20.66 

30.78 
32.68 

6 
7.1 

2.8 
3.9 

1.78 
1.87 

10.86 
12.13 

94 (PxKW)xP#35 8.52 24.01 33.74 6 2.1 2.1 10.05 
95 (PxKW)xP#36 2.05 14.07 28.24 6 0.75 1.63 9.77 
96 (PxKW)xP#37 1.02 17.7 30.56 6.5 4.2 2.17 11.02 
97 PxOC#1 - - - - - - - 
         

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



27 
 

 

ล าดับ สายต้น น้ าหนักผล/
ต้น (กก.) 

น้ าหนัก/ผล 
(กรัม) 

ขนาดผล 
(มม.) 

จ านวนกลีบ 
(กลีบ) 

จ านวนเมลด็ 
(เมล็ด) 

ความหนา
เปลือก (มม.) 

เปอร์เซ็นต ์
บริกซ์ (%) 

98 PxOC#2 7.41 23.02 33.86 7 1.2 2.53 10.63 
99 PxOC#3 - - - - - - - 
100 PxOC#4 2.05 19.68 33.81 7 2 2.39 11.18 
101 PxOC#5 * * * * * * * 
102 PxOC#6 9.27 26.57 36.07 7.6 2.6 2.14 9.55 
103 PxOC#7 2.21 21.13 33.41 6.2 3.4 2.2 11.22 
104 PxOC#8 0.2 20.74 31.99 6.2 2.5 2.48 9.81 
105 PxOC#9 * * * * * * * 
106 PxOC#10 2.1 20.63 33.56 7 3 2.19 10.88 
107 PxOC#11 - - - - - - - 
108 PxOC#12 0.4 20.15 31.34 7.9 4.9 1.76 8.59 
109 PxOC#13 - - - - - - - 
110 PxOC#14 4.36 16.85 30.95 7 4 1.86 10.06 
111 PxOC#15 1.92 20.5 33.72 7.1 4.1 2.3 9.17 
112 PxOC#16 - - - - - - - 
113 PxOC#17 * * * * * * * 
114 PxOC#18 3.65 19.14 32.94 7 4 1.86 13.24 
115 PxOC#19 0.79 22.06 32.52 7.1 4.68 1.85 9.48 
116 PxOC#20 4.41 19.81 32.14 7.3 2.4 2.24 9.91 
117 PxOC#21 11.68 24.25 36.11 6.2 3.4 1.98 10.2 
118 PxOC#22 4.46 24.32 28.83 6.5 2.53 1.76 10.15 
119 PxOC#23 14.47 22.94 29.83 7.1 1.8 1.76 9.18 

 
หมายเหตุ 
-  ไม่มีข้อมูลเนื่องจากไม่มีผลผลิต 
*  ไม่มีข้อมูลเนื่องจากต้นส้มตาย 
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 3. การตรวจโรคกรีนนิ่ง 

การตรวจปริมาณของเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งที่พบในต้นส้มลูกผสม โดยใช้เทคนิค Real-time 
PCR    (RT-PCR)  ตรวจตัวอย่างใบส้มทั้งหมด จ านวน 96 ต้น  โดยส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ผลการ
ตรวจสอบ พบว่า สามารถแบ่งกลุ่มตามปริมาณเชื้อสาเหตุได้ จ านวน 5 กลุ่ม ดังนี้  กลุ่ม N ซึ่งไม่พบเชื้อสาเหตุ
โรคกรีนนิ่ง จ านวน 9 สายต้น (9.37%), กลุ่ม A ซึ่งเป็นโรคกรีนนิ่งน้อย มีค่า CT อยู่ระหว่าง 30.00-34.99  
จ านวน 12 สายต้น (12.5%), กลุ่ม B ซึ่งเป็นโรคกรีนนิ่งปานกลาง มีค่า CT อยู่ระหว่าง 25.00-29.99  จ านวน 
59 สายต้น (61.45%), กลุ่ม C ซึ่งเป็นโรคกรีนนิ่งมาก มีค่า CT อยู่ระหว่าง 24.99-22.0  จ านวน 10 สายต้น 
(10.41%),  และ  กลุ่ม Z ซึ่งต้องท าการตรวจซ้ าอีกครั้ง จ านวน 6 สายต้น (6.25%) (ตารางท่ี 3) 

จากการส่งตัวอย่างใบส้มจากต้นส้ม คัดเลือกต้นส้มลูกผสมจากต้นท่ีไม่ปรากฏอาการของโรคและตรวจ
พบเป็นโรคกรีนนิ่งน้อย คือ กลุ่ม A ที่เป็นโรคกรีนนิ่งน้อย และกลุ่ม N ที่ไม่พบโรคกรีนนิ่ง และให้ผลผลิตส้ม
ลูกผสมโดยมีน้ าหนักผลต่อต้นไม่น้อยกว่า 2.5 กิโลกรัมต่อต้นขึ้นไปและมีเปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ไม่น้อยกว่า 8 องศาบ
ริกซ์ ผลการคัดเลือก สามารถคัดเลือกได้ 13 สายต้น  ได้แก่ ExP#12, ExP#36, (PxKW)xP#3, (PxKW)xP#4, 
( PxKW) xP#12, ( PxKW) xP#16, ( PxKW) xP#27, ( PxKW) xP#32, ( PxKW) xP#34, PxOC#4, PxOC#14, 
PxOC#15 และ PxOC#22  ส่งตรวจเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคกรีนนิ่งด้วยเทคนิค PCR  โดยส านักวิจัยและ
พัฒนาการอารักขาพืช ผลการตรวจ พบว่า มีเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง 2 สายต้น คือ  PxOC#4, PxOC#15 
จากนั้นได้เก็บตัวอย่างใบส้มจากต้นส้มลูกผสมต้นเดิม ส่งตรวจซ้ าอีกครั้ง เพ่ือยืนยันผลครั้งที่ 1 ปรากฏผลที่ได้
ยังเป็นเช่นเดิม  
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ตารางที่ 3 จ าแนกกลุ่มตัวอย่างตามปริมาณเชื้อสาเหตุที่ตรวจพบด้วยวิธี Real-time PCR (RT-PCR) 
จ านวน 5 กลุ่ม  

กลุ่ม N 
 

A B C Z 

1 ExP#5 ExP#36 ExP#1 ExP#10 ExP#4 
2 ExP#12 (PxKW)xP#3 ExP#3 ExP#27 ExP#6 
3 ExP#30 (PxKW)xP#4 ExP#7 ExP#32 ExSP#3 
4 ExSP#2 (PxKW)xP#13 ExP#8 ExP#33 PxOC#3 
5 GWxKW#3 (PxKW)xP#16 ExP#9 ExP#42 PxOC#12 
6 (PxKW)xP#6 (PxKW)xP#23 ExP#11 ExP#43 PxOC#20 
7 (PxKW)xP#12 (PxKW)xP#27 ExP#13 ExSP#5  
8 (PxKW)xP#34 (PxKW)xP#32 ExP#16 ExSP#6  
9 PxOC#14 PxOC#4 ExP#18 ExSP#7  
10  PxOC#15 ExP#19 (PxKW)xP#31  
11  PxOC#16 ExP#20   
12  PxOC#22 ExP#22   
13   ExP#23   
14   ExP#25   
15   ExP#26   
16   ExP#28   
17   ExP#29   
18   ExP#31   
19   ExP#34   
20   ExP#35   
21   ExP#38   
22   ExP#40   
23   ExP#41   
24   ExSP#8   
25   (PxKW)xP#2   
26   (PxKW)xP#5   
27   (PxKW)xP#9   
28   (PxKW)xP#10   
29   (PxKW)xP#11   
30   (PxKW)xP#14   
31   (PxKW)xP#15   
32   (PxKW)xP#17 
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กลุ่ม N 
 

A B C Z 

33 
34 

  (PxKW)xP#18 
(PxKW)xP#19 

  

35   (PxKW)xP#20   
36   (PxKW)xP#21   
37   (PxKW)xP#22   
38   (PxKW)xP#24   
39   (PxKW)xP#25   
40   (PxKW)xP#26   
41   (PxKW)xP#28   
42   (PxKW)xP#29   
43   (PxKW)xP#30   
44   (PxKW)xP#33   
45   (PxKW)xP#35   
46   (PxKW)xP#36   
47   (PxKW)xP#37   
48   PxOC#1   
49   PxOC#2   
50   PxOC#6   
51   PxOC#7   
52   PxOC#8   
53   PxOC#10   
54   PxOC#11   
55   PxOC#13   
56   PxOC#18   
57   PxOC#19   

     58       PxOC#21   
     59       PxOC#23   

หมายเหตุ 
A มีค่า CT อยู่ระหว่าง 30.00 – 34.99 (เป็นโรคกรีนนิ่ง) น้อย 
B มีค่า CT อยู่ระหว่าง 25.00 – 29.99 (เป็นโรคกรีนนิ่ง) ปานกลาง 
C มีค่า CT อยู่ระหว่าง 24.99 – 22.0 (เป็นโรคกรีนนิ่ง) มาก 
N มีค่า CT อยู่ระหว่าง > 37.00 (ไม่เป็นโรคกรีนนิ่ง)    
Z ต้องท าการตรวจซ้ า 

 

ล าดับ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



31 
 

 

การทดลองที่ 1.3 การทดสอบพันธุ์ส้มลูกผสม ส้มเขียวหวาน และส้มสายน้ าผึ้งทนทานต่อโรค 
กรีนนิ่งในแปลงเกษตรกร 
1.การเจริญเติบโตและการประเมินการเกิดโรคกรีนนิ่งในต้นส้มลูกผสม 

ปี 2563 ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นส้มลูกผสม อายุ 4 ปี  พบว่า แปลงเกษตรกรจังหวัดน่าน                
สายต้นที่มีการเจริญเติบโตด้านความสูง และความกว้างทรงพุ่ม และเส้นรอบวงมากที่สุด คือ PxSP มีความสูง 
281 เซนติเมตร มีความกว้างทรงพุ่ม 272 เซนติเมตร และมีเส้นรอบวงของล าต้น 28 เซนติเมตร รองลงมา      
คือ สายต้น KW และ PXKW มีความสูง 272 และ 236 เซนติเมตร ขนาดของทรงพุ่ม 243 และ 231 เซนติเมตร 
และมีเส้นรอบวงของล าต้น 25 และ 26 เซนติเมตร ตามล าดับ  แปลงเกษตรกรจังหวัดเชียงใหม่ พบว่า สายต้น
ทีมี่การเจริญเติบโตด้านความสูง และความกว้างทรงพุ่ม และเส้นรอบวงมากที่สุด  คือ  PxSP            มีความ
สูง 228 เซนติเมตร มีความกว้างทรงพุ่ม 192 เซนติเมตร และมีเส้นรอบวงของล าต้น 22 เซนติเมตร รองลงมา 
คือ สายต้น PxKW และ SP มีความสูง 224  และ 207 เซนติเมตร ขนาดทรงพุ่ม 180 และ 172 เซนติเมตร 
และมีเส้นรอบวงของล าต้น 22 และ 17 เซนติเมตร ตามล าดับ  ส่วนแปลงเกษตรกรจังหวัดเชียงราย พบว่า 
สายต้นที่มีการเจริญเติบโตด้านความสูง และความกว้างทรงพุ่ม และเส้นรอบวงมากที่สุด คือ PxKW มีความสูง 
215 เซนติเมตร มีความกว้างทรงพุ่ม 138 เซนติเมตร และ มีเส้นรอบวงของล าต้น                 22 เซนติเมตร 
รองลงมา คือ สายต้น KW  และ PXSP มีความสูง 172 เซนติเมตร ขนาดของทรงพุ่ม 128            และ 97 
เซนติเมตร และมีเส้นรอบวงของล าต้น 12 เซนติเมตร ตามล าดับ  ส่วนการประเมินการเกิดโรคกรีนนิ่งในแปลง
เกษตรกรทั้ง 3 จังหวัด พบว่า มีสายต้น PxSP เพียงสายต้นเดียวที่ไม่ปรากฏอาการของโรค ส่วนสายต้น KW 
และ PxKW พบปรากฏอาการของโรคในระดับ 1  คือ ใบมีขนาดสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง และ           ต้นทรุดโทรม
จากโรคกรีนนิ่ง < 25% (ตารางท่ี 4) 
 
2. ผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
 ผลผลิตส้มลูกผสมแปลงเกษตรกรจังหวัดน่าน พบว่า  สายต้นที่ให้ผลผลิตสูงสุด คือ PxSP                  
มีผลผลิต 38.4 กิโลกรัมต่อต้น รองลงมา คือ สายต้น KW และ PxKW มีผลผลิต 32 และ 30.4 กิโลกรัมต่อต้น 
ส่วนน้ าหนักต่อผล พบว่า สายต้น KW มีน้ าหนักต่อผลมากที่สุด คือ 108.5 กรัมต่อผล  รองลงมา คือ สายต้น 
PxKW มีน้ าหนักต่อผล 108.1 กรัมต่อผล สายต้นที่มีน้ าหนักต่อผลน้อยที่สุด คือ PxSP มีน้ าหนักต่อผล 87.3                   
กรัมต่อผล ส้มลูกผสมทั้ง 3 สายต้น มีขนาดผลตั้งแต่ 58.7-63.2 มิลลิเมตร มีจ านวนกลีบ 10.7-11.4 กลีบ 
จ านวนเมล็ด 11.7-19.9 เมล็ด มีความหนาเปลือก 1.2-1.7 มิลลิเมตร และมีเปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ 11.1-12.5 
   ผลผลิตส้มลูกผสมแปลงเกษตรกรจังหวัดเชียงใหม่ พบว่า  สายต้นที่ให้ผลผลิตสูงสุด คือ PxSP                  
มีผลผลิต 42.5 กิโลกรัมต่อต้น รองลงมา คือ สายต้น SP และ PxKW มีผลผลิต 35.5 และ 35.4 กิโลกรัมต่อต้น 
ส่วนน้ าหนักต่อผล พบว่า สายต้น PxKW มีน้ าหนักต่อผลมากที่สุด คือ 110.1 กรัมต่อผล  รองลงมา คือ                   
สายต้น PxSP มีน้ าหนักต่อผล 95.5 กรัมต่อผล                                                                                               
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สายต้นที่มีน้ าหนักต่อผลน้อยที่สุด คือ SP มีน้ าหนักต่อผล 92 กรัมต่อผล ส้มลูกผสมทั้ง 3 สายต้น มีขนาดผล
ตั้งแต่ 59.3-65.7 มิลลิเมตร มีจ านวนกลีบ 10-13.2 กลีบ จ านวนเมล็ด 12.5-15 เมล็ด มีความหนาเปลือก 
1.2-1.7 มลิลิเมตร และมีเปอร์เซ็นต์บริกซ์ 13.4-14.5 

ผลผลิตส้มลูกผสมแปลงเกษตรกรจังหวัดเชียงราย พบว่า  สายต้นที่ให้ผลผลิต น้ าหนักต่อผล และ
ขนาดผลสูงสุด คือ PxKW มีผลผลิต 27.5 กิโลกรัมต่อต้น น้ าหนักต่อผล 80 กรัมต่อผล และมีขนาดผล 54 
มิลลิเมตร รองลงมา คือ สายต้น KW มีผลผลิต 25.4  กิโลกรัมต่อต้น น้ าหนักต่อผล 50.4 กรัมต่อผล และมี
ขนาดผล 43 มิลลิเมตร ส่วนสายต้นที่ให้ผลผลิต น้ าหนักต่อผล และขนาดผลน้อยสุด คือ สายต้น PxSP                   
มีผลผลิต 23.5 กิโลกรัมต่อต้น น้ าหนักต่อผล 36 กรัมต่อผล และมีขนาดผล 40 มิลลิเมตร  ส้มลูกผสมทั้ง 3 
สายต้น มีจ านวนกลีบ 9.4-10.5 กลีบ จ านวนเมล็ด 10.5-14 เมล็ด มีความหนาเปลือก 1.2-1.7 มม. และมี
เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ 15.5-17.4 (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางที่ 4 ข้อมูลการเจริญเติบโต เส้นรอบวงของล าต้น ความสูง ขนาดทรงพุ่ม และประเมินการเกิดโรค                 
กรีนนิ่งในแปลงเกษตรกร ปี 2563 

แปลง
เกษตรกร 

สายต้น ความสูง (ซม.) ขนาดทรงพุ่ม 
(ซม.) 

เส้นรอบวง 
ของล าต้น (ซม.) 

ประเมินการเกดิโรคกรีนนิ่ง 

 
น่าน 

PxSP 281 272 28 0 
PxKW 236 231 26 1 
KW 272 243 25 1 

 
เชียงใหม ่

PxSP 228 192 22 0 
PxKW 224 180 22 1 

SP 207 172 17 1 
 

เชียงราย 
PxSP 172 97 12 0 
PxKW 215 138 22 1 
KW 172 128 12 1 

หมายเหตุ  
การประเมินการเกิดโรค (ดัดแปลงจากสันติ และสุธามาศ, 2555) 
ความรุนแรงของโรค 
0  ไม่ปรากฏอาการ 
1  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง < 25% 
2  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง  25-50% 
3  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง > 50% 
4  อาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง  ยอดชี้ตั้ง  ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง > 75% 
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ตารางท่ี 5 คุณภาพผลผลิตส้มลูกผสมแปลงเกษตรกรจังหวัดน่าน เชียงใหม่ และเชียงราย ปี 2563  
 
แปลง

เกษตรกร 
สายต้น น้ าหนักผล/

ต้น (กก.) 
น้ าหนัก/
ผล (กรัม) 

ขนาดผล
(มม.) 

จ านวนกลีบ 
(กลีบ) 

จ านวน
เมลด็(เมล็ด) 

ความหนา
เปลือก (มม.) 

เปอร์เซ็นต์    
บริกซ์ (%) 

น่าน PxSP 38.4 87.3 58.7 11.4 19.9 1.2 11.4 
 PxKW 30.4 108.1 63.2 10.7 17.6 1.7 12.5 
 KW 32.0 108.5 59.6 10.7 11.7 1.7 11.1 

เชียงใหม ่ PxSP 42.5 95.5 65.7 13.2 14.5 1.2 13.4 
 PxKW 35.4 110.1 64.2 11.7 15.0 1.7 13.7 
 SP 35.5 92.0 59.3 10.0 12.5 1.3 14.5 

เชียงราย PxSP 23.5 36.0 40.0 9.4 14.0 1.2 15.5 
 PxKW 27.5 80.0 54.0 10.5 11.5 1.5 17.4 
 KW 25.4 50.4 43.0 10.0 10.5 1.7 16.0 

 
3. การตรวจโรคกรีนนิ่ง 
ผลการตรวจโรคกรีนนิ่งของส้มลูกผสมในแปลงเกษตรกรทั้ง 3 จังหวัด จ านวน 27 ตัวอย่าง                      

โดยส านักวิจัยและพัฒนาการอารักขาพืช ด้วยเทคนิค PCR  พบว่า พบเชื้อสาเหตุของโรคกรีนนิ่งเพียงสายต้น
เดียว คือ สายต้น PxKW (ชร.) (ตารางท่ี 6) 

จากการส่งสายต้น PxSP และPxKW เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณ Bata-carotene และ Vitamin C  ผลการ
วิ เคราะห์   Bata-carotene และ Vitamin C พบว่า สายต้น PxSP มีปริมาณ Bata-carotene 101.42 
µg/100g และ Vitamin C  มีปริมาณ 8.78  mg/100g และ สายต้น PxKW มีปริมาณ Bata-carotene 
108.29 µg/100g และ Vitamin C  มีปริมาณ 9.78  mg/100g (ตารางท่ี 7) 
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ตารางท่ี 6 ผลการตรวจโรคกรีนนิ่งของส้มลูกผสมในแปลงเกษตรกร ด้วยเทคนิค PCR 
 

ล าดับ แปลงเกษตรกร สายต้น ผลการตรวจ 
1  

 
 
 

เชียงใหม ่

PxSP - 
2 PxSP - 

3 PxSP - 

4 PxKW - 

5 PxKW - 

6 PxKW - 

7 SP - 

8 SP - 
9 SP - 

10  
 
 
 

เชียงราย 

PxSP - 

11 PxSP - 

12 PxSP - 

13 PxKW - 

14 PxKW - 

15 PxKW + 

16 KW - 

17 KW - 

18 KW - 

19  
 
 
 

น่าน 

PxSP - 

20 PxSP - 

21 PxSP - 

22 PxKW - 

23 PxKW - 

24 PxKW - 

25 KW - 

26 KW - 

27 KW - 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ Bata-carotene และ Vitamin C ของส้มลูกผสม 

 
 

 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

จากผลการวิเคราะห์ Peroxidase activity ในห้องปฏิบัติการของส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขต
ที่ 1 จ านวน 119 สายต้น ได้แก่ เขียวหวานน่าน (อีหลึก) x ส้มแป้น จ านวน 43 ต้น, เขียวหวานน่าน (อีหลึก) 
x สายน้ าผึ้ง จ านวน 9 ต้น, Orange Greenwash x ส้มเขียวหวาน จ านวน 3 ต้น, ส้มสายน้ าผึ้ง x Orange 
Greenwash จ านวน 1 ต้น Orange Greenwash x ส้มสายน้ าผึ้ง จ านวน 3 ต้น, (ส้มแป้น x ส้มเขียวหวาน#4) 
x แป้น จ านวน 37 ต้น และ ส้มแป้น X ส้ม Ocean จ านวน 23 ต้น สามารถคัดเลือกต้นส้มลูกผสมที่มี 
Peroxidase activity มากกว่ าชุ ดควบคุมลบ  คื อ  ส้ มสายน้ า ผึ้ ง ซึ่ ง มี ป ริ ม าณ Peroxidase activity 
17.03x103Unit/mg protein  ได้จ านวน 71 ต้น ได้แก่ เขียวหวานน่าน (อีหลึก) x ส้มแป้น จ านวน 32 ต้น, 
เขียวหวานน่าน (อีหลึก) x สายน้ าผึ้ง จ านวน 5 ต้น, Orange Greenwash x ส้มเขียวหวาน จ านวน 3 ต้น, ส้ม
สายน้ าผึ้ง x Orange Greenwash จ านวน 1 ต้น Orange Greenwash x ส้มสายน้ าผึ้ง จ านวน 3 ต้น, (ส้ม
แป้น x ส้มเขียวหวาน#4) x แป้น จ านวน 26 ต้น และ ส้มแป้น X ส้ม Ocean จ านวน 2 ต้น การทดลองนี้เป็น
การคัดเลือกส้มลูกผสมเบื้องต้นที่มีลักษณะต้านทานต่อโรคกรีนนิ่งในห้องปฏิบัติการ ซึ่งน าไปสู่การทดลอง              
การคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ต้านทาน/ทนทานต่อโรคกรีนนิ่งในแปลง ซึ่งจะด าเนินการในปี 2559 – 2563 
โดยปลูกต้นกล้าส้มลูกผสมคู่ต่างๆ ที่ผ่านการคัดเลือกเบื้องต้นโดยการวิเคราะห์ Peroxidase activity  ลงใน
แปลงทดลองท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน ท าการคัดเลือกต้นที่ทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง บันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโต ข้อมูลอาการที่สัมพันธ์กับการติดเชื้อโรคกรีนนิ่ง วิเคราะห์ตัวอย่างใบส้มที่สงสัยว่าจะติดเชื้อกรี
นนิ่งทุก 3 เดือนร่วมกับ ส านักวิจัยและพัฒนาการอารักขาพืชเพ่ือให้ได้ส้มลูกผสมที่มีลักษณะทนทานต่อ            
โรคกรีนนิ่งอย่างแท้จริง   

การคัดเลือกต้นส้มที่ต้านทานหรือทนทานต่อโรคกรีนนิ่ง โดยวิธีการปลูกต้นส้มลูกผสมทั้งหมดที่ผ่าน
การคัดเลือกเบื้องต้นโดยการวิเคราะห์ Peroxidase activity (การทดลองที่ 1.1) จ านวน 119 สายต้น ใน
แปลงทดสอบ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน แล้วสังเกตอาการที่สัมพันธ์กับการเกิดโรคร่วมกับการ
ตรวจสอบเชื้อสาเหตุของโรคโดยใช้เทคนิค Real-time PCR (RT-PCR) ซึ่งเป็นวิธีที่ได้พัฒนามาจากวิธี PCR  
เป็นการตรวจวัดดีเอ็นเอเชิงปริมาณ สามารถตรวจสอบโรคได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้องแม่นย า แม้ว่าจะมีปริมาณ
เชื้อเพียงเล็กน้อย หรือ แม้กระท่ังต้นส้มไม่แสดงอาการของโรคก็สามารถตรวจสอบยืนยันการเกิดโรคกรีนนิ่งได้ 
(ดารุณ,ี 2555) 

การคัดเลือกต้นส้มที่ต้านทานหรือทนทานต่อโรคกรีนนิ่งในแปลง พบว่า  สามารถคัดเลือกต้นส้ม
ลูกผสมที่มีความทนทานต่อโรคกรีนนิ่งตามเกณฑ์ คือ ได้ต้นส้มที่ไม่ปรากฏอาการของโรคหรือปรากฏอาการใบ

สายต้น Beta-carotene (µg/100g) Vitamin C (mg/100) 
PxSP 101.42 8.76 
PxKW 108.29 9.78 
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มีขนาดเล็ก  สีเหลือง ยอดชี้ตั้ง ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง 0-25 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อตรวจสอบใน
ห้องปฏิบัติการแล้วไม่พบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (Candidatus  liberibacter asiaticus) ทั้งนี้ต้องเป็นต้นที่
สามารถให้ผลผลิตส้มลูกผสมโดยมีน้ าหนักผลต่อต้นไม่น้อยกว่า 2.5 กิโลกรัมต่อต้นขึ้นไปและมีเปอร์เซ็นต์บ
ริกซ์ไม่น้อยกว่า 8 องศาบริกซ์  สามารถคัดเลือกต้นที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์ดังกล่าว ได้จ านวน 11 สายต้น 
ได้แก่  ExP#12, ExP#36, (PxKW)xP#3, (PxKW)xP#4, (PxKW)xP#12, (PxKW)xP#16, (PxKW)xP#27, 
(PxKW)xP#32, (PxKW)xP#34,  PxOC#14 และ PxOC#22  จากการคัดเลือกพันธุ์ส้มลูกผสมที่ได้นี้จะน าไป
ทดสอบระดับความทนทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคต่อไปในระดับห้องปฏิบัติการ แปลงทดสอบ
และแปลงเกษตรกรต่อไป เพ่ือให้ได้ต้นส้มลูกผสมที่มีความทนทานต่อโรคกรีนนิ่งและสามารถปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมได้ 

การทดสอบพันธุ์ส้มลูกผสม ส้มเขียวหวาน และส้มสายน้ าผึ้งทนทานต่อโรคกรีนนิ่งในแปลงเกษตรกร 
พบว่า  สามารถคัดเลือกต้นส้มลูกผสมที่มีความทนทานต่อโรคกรีนนิ่งตามเกณฑ์ คือ ได้ต้นส้มที่ไม่ปรากฏ
อาการของโรคหรือปรากฏอาการใบมีขนาดเล็กสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง 0-25 
เปอร์เซ็นต์ และเมื่อตรวจสอบในห้องปฏิบัติการแล้วไม่พบเชื้อสาเหตุโรคกรีนนิ่ง (Candidatus  liberibacter 
asiaticus) ได้ 1 สายต้น คือ PxSP ซึ่งสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ทั้งสามพ้ืนที่ และยังพบว่า                
มีปริมาณ Bata-carotene สูง จากการทดสอบยังพบอีกว่าผลของส้มมีการสุกแก่ก่อนส้มเขียวหวาน และส้ม
สายน้ าผึ้งประมาณ 1 เดือน รสชาติของน้ าคั้นมีรสที่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค คือ มีรสเปรี้ยวน าหวานและมี
กลิ่นหอมของส้มสายน้ าผึ้งอยู่ด้วย  

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 นักวิชาการเกษตร หรือผู้สนใจสามารถน าวิธีการคัดเลือกต้นส้มที่ต้านทานต่อโรคกรีนนิ่งโดยวิธีการ
ประเมินอาการที่สัมพันธ์กับโรคจากต้นส้มร่วมกับการตรวจเชื้อสาเหตุโรคโดยใช้เทคนิคทางอนูวิทยา ได้แก่  
RT-PCR และ PCR  เพ่ือตรวจสอบยืนยันการเกิดโรคกรีนนิ่งร่วมด้วย สามารถตรวจสอบโรคได้อย่างถูกต้อง 
แม่นย าและรวดเร็ว  ท าให้สามารถก าจัดต้นส้มที่เป็นโรคได้อย่างรวดเร็วและลดการแพร่ระบาดของโรคได้   

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน ที่ร่วมปฏิบัติงานและเก็บข้อมูลในการ
ทดสอบนี้ ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่กลุ่มวิจัยกลุ่มงานไวรัสวิทยา กลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตรที่ให้ค าแนะน าและให้ความอนุเคราะห์ตรวจสอบโรคกรีนนิ่งในห้องปฏิบัติการ จนการ
ทดลองส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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ภาคผนวก 

 

 

     

ภาพผนวกที่ 1 เตรียมตัวอย่างใบส้มเพ่ือวิเคราะห์ Peroxidase activity 

 

  

    ภาพผนวกที่ 2 ต้นส้มลูกผสมที่แสดงอาการปกติ ไม่ปรากฏอาการของโรคกรีนนิ่ง ในแปลง ศวพ.น่าน 
                                ก.ต้นส้มสายพันธุ์ (PxKW)xP#29   ข. ต้นส้มสายพันธุ์ ExP#20 
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  ภาพผนวกที ่3  ต้นส้มลูกผสมสายต้น GWxSP#1 เริ่มแสดงอาการของโรคกรีนนิ่งอยู่ในระดับ 1 
ใบมีขนาดเล็กสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง < 25% ในแปลง ศวพ.น่าน 

 
 

   

  ภาพผนวกที ่4  ต้นส้มลูกผสมสายต้น ExSP#9 เริ่มแสดงอาการของโรคกรีนนิ่งอยู่ในระดับ 1 
            ใบมีขนาดเล็กสีเหลือง ยอดชี้ตั้ง ต้นทรุดโทรมจากโรคกรีนนิ่ง  25-50% ในแปลง ศวพ.น่าน 

  

ภาพผนวกที่ 5 ต้นส้มลูกผสม PxKW (ก) และต้นส้มลูกผสม PxSP (ข) 
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ภาพผนวกที่ 6 ลักษณะผลส้มลูกผสม PxKW (ก) และ PxSP (ข) 

ภาพผนวกที่ 7 ลักษณะภายนอก ภายในผลส้มลูกผสม PxKW (ก) และ PxSP (ข) 
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ภาพผนวกที่ 8 ลักษณะภายนอกและภายในผลส้มลูกผสมสายต้น ExP#12, (PxKW)xP#3 และ 

(PxKW)xP#16 
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ภาพผนวกที่ 9 ลักษณะภายนอกและภายในผลส้มลูกผสมสายต้น (PxKW)xP#27, PxOC#14 และ PxOC#22 
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1. การตรวจโรคกรีนนิ่งโดยใช้เทคนิค Real-Time Polymerase Chain Reaction (RT-PCR)  
 Real Time polymerase chain reaction ห รื อ  quantitative real time polymerase chain 
reaction (qPCR) คือกระบวนการขยายเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมจาก DNA เป้าหมาย โดยใช้ดีเอ็นเอต้นแบบ 
(Primer)              1 คู่ ร่วมกับตัวตรวจจับ (probe) ที่ถูกออกแบบเป็นสายสั้นๆ ให้มีความจ าเพาะเจาะจงกับ
เชื้อ เป้าหมายที่ต้องการตรวจ ด าเนินการด้วยวงจรของระดับอุณหภูมิต่างๆ ที่ก าหนดในเครื่อง real time 
PCR ส าหรับ probe มีการติดสี Fluorescence ซึ่งเป็นตัวตรวจจับผลของ PCR product ที่เกิดขึ้น โดยไม่
ต้องน าไปผ่านเทคนิค gel electrophoresis  
2. การตรวจโรคกรีนนิ่งโดยใช้เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR)  
วิธีการสกัดดีเอ็นเอจากใบส้ม 

สกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่างส้มด้วยวิธี CTAB buffer โดยตัดตัวอย่างใบส้มที่สุ่มมาจากแปลงทดสอบ 
เฉพาะส่วนของเส้นกลางใบ  น้ าหนักประมาณ 0.3-0.5 กรัม   บดในโกร่งให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว 
หลังจากนั้นเติมสารละลาย CTAB extraction buffer (2% CTAB, 100 mM Tris-HCl, pH 8.0 ; 20 mM 
EDTA, pH 8.0; 1.4 M NaCl, 1.0% Na2SO3 หรือ 2%  2-mercaptoethanol และ 2.0% PVP-40)  ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร  บดต่อให้เป็นเนื้อเดียวกัน ย้ายใส่หลอดขนาด 1.5 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที  ปั่นตกตะกอนเศษพืชที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที  ดูดของเหลวใสส่วนบน
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ใส่หลอดใหม่แล้วเติม chloroform: isoamyl alcohol (24:1) ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร  ผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บส่วนใส
ชั้นบนใส่ในหลอดใหม่ปริมาตร 300 ไมโครลิตร  และเติม  isopropanal (2 เท่าของปริมาตรส่วนใส) ปริมาตร 
600 ไมโครลิตร เติม 3M sodium acetate  pH 5.2 (0.1 เท่าของปริมาตรส่วนใส) ปริมาตร 60ไมโครลิตร 
เขย่าเบาๆ แล้วน าไปบ่มทีอุ่ณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส  1 ชั่วโมง  น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 13,000 รอบต่อนาที นาน 
15 นาที เทส่วนใสทิ้ง เก็บตะกอนมาล้างด้วย 70% ethanol  ปริมาตร 500 ไมโครลิตร  ปั่นตกตะกอนที่
ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที ตากตะกอนกรดนิวคลีอิกให้แห้ง และละลายตะกอนด้วยน้ ากลั่นนึ่ง
ฆ่าเชื้อ หรือ TE buffer ปริมาตร 25 ไมโครลิตร เก็บไว้ที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  เพ่ือใช้ในการทดลอง
ขั้นตอนต่อไป   
วิธีการตรวจสอบการเชื้อโรคกรีนนิ่งด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction  (PCR) 
 น าสารละลายดีเอ็นเอที่สกัดไว้มาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายด้วยเทคนิค PCR ตามวิธีการของ 
Jagoueix  et. al. (1996)     ด้วยคู่ไพร์เมอร์  OI1  และ OI2c  ซึ่งมีความจ าเพาะกับยีน     ในส่วน 16S 
ribosomal RNA (16S rRNA) เป็นตัวเริ่มต้นในการเพ่ิมปริมาณยีนเป้าหมาย  จากปฏิกิริยา PCR จะแสดงแถบ
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,160 เบส  
ล าดับเบสคู่ไพรเมอร์  OI1  และ OI2c  ดังนี้ 
 OI  :  5’-GCG CGT ATG CAA TAC GAG CGG CA-3’ 
 OI2c  :  5’-GCC TCG CGA CTT CGC AAC CCA T-3’ 
 ส่วนประกอบส าคัญท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยา PCR ปริมาตรรวมทั้งหมด 20 ไมโครลิตร ได้แก่  
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- น้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว (dH2O)                7.0  ไมโครลิตร 
- ไพรเมอร์ forward (OI1) (10 pmol)      1.0 ไมโครลิตร 
- ไพรเมอร์ reverse (OI2c) (10 pmol)  1.0 ไมโครลิตร 
- Green master mix           10.0   ไมโครลิตร 
- ดีเอ็นเอต้นแบบ         1.0 ไมโครลิตร 

     รวม    20.0   ไมโครลิตร 
น าส่วนประกอบการท าปฏิกิริยา PCR มาผสมกันแล้วน าไปท าการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมาย ด้วย

เครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ (Thermal cycler) โดยตั้งโปรแกรมการท างาน  ดังนี้ 

ขั้นที่ 1:  94C  นาน 2 นาที  1 รอบ 

ขั้นที่ 2: 94C  นาน 40 วินาที  

ขั้นที่ 3: 60C  นาน 1 นาที 

ขั้นที่ 4: 72C  นาน 1 นาที (ข้ันที่ 2 - 4) 34 รอบ 

ขั้นที่ 5: 72C  นาน 10 นาที  1 รอบ  

ขั้นที่ 6: 15C  นาน 15 นาที  1 รอบ  
น าผลิตภัณฑ์ PCR ที่ได้มาตรวจสอบขนาดด้วยเทคนิค gel electrophoresis โดยใช้ 1%  gel 

agarose เตรียมในสารละลาย 0.5 TBE buffer แบ่งผลิตภัณฑ์ PCR ที่ได้มา 8 ไมโครลิตร ผสมกับ 6x 
loading dye 2 ไมโครลิตร โดยเปรียบเทียบขนาดกับ 1 kb DNA Ladder แล้วน า  agarose gel  มาผ่าน
สนามไฟฟ้าที่ความต่างศักย์ 100 โวลต์ นาน 40 นาที จากนั้นน า agarose gel มาย้อมด้วย สารละลาย  
ethidium bromide นาน 15 นาที  และแช่น้ าเปล่า 10 นาที และน าแผ่น agarose gel  มาส่องดูขนาดดีเอ็น
เอด้วยเครื่อง  Gel Documentation UV-transilluminator  ท าการบันทึกภาพและสรุปผลที่เกิดข้ึน 
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ภาพผนวกที่ 9 ภาพเจล (1% agarose gel) จากการสังเคราะห์ดีเอ็นเอของเชื้อแบคทีเรีย ‘Ca. L. asiaticus’ 

ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้คู่ไพร์เมอร์ OI1/OI2c ของตัวอย่างใบส้มจากแปลงทดสอบของศูนย์วิจัยและพัฒนาการ

เกษตรน่าน 

M = 1kb DNA Ladder (fermentas®) 

1 – 40 คือ ตัวอย่างส้มจากแปลงทดสอบพันธุ์  
P = Positive control 

ผลการตรวจสอบ 

พบว่าตัวอย่างที่เลือกเก็บมาตรวจสอบหาเชื้อแบคทีเรีย ‘Ca. L. asiaticus’ สาเหตุของโรคกรีนนิ่งด้วย
เทคนิค PCRทั้งหมด 40 ตัวอย่างเชื้อแบคทีเรีย ‘Ca. L. asiaticus’ ด้วยเทคนิค PCR พบว่าเป็นโรคกรีนนิ่ง จ านวน 3 
ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างหมายเลข 24 (แป้นxเขียวหวาน ชร.), 34 (PxOC#4) และ 37 (PxOC#15)  ซึ่งจะปรากฏ
แถบดีเอ็นขนาด 1,160 bp  บน 1% agarose gel  
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 ตารางผนวกท่ี 1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาอุณหภูมิสูงสุดจากสถานีตรวจอากาศจังหวัดน่าน ปี 2558-2563 

 

 ตารางผนวกท่ี 2 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาอุณหภูมิต่ าสุดจากสถานีตรวจอากาศจังหวัดน่าน ปี 2558-2563 

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 13.1 15.3 19.6 20.8 23.7 24.2 23.9 24.1 24.0 21.9 20.5 17.8 
2559 14.0 14.7 18.6 22.6 23.8 24.1 24.1 24.0 24.0 23.0 20.4 16.3 
2560 17.3 14.9 19.0 21.9 23.7 24.4 23.9 23.9 23.9 22.8 19.9 15.9 
2561 16.1 16.2 18.4 21.5 23.2 24.2 24.2 24.0 23.5 22.6 - 22.6 
2562 17.9 17.6 19.5 23.1 25.6 25.6 25.0 24.7 22.4 23.0 20.1 14.4 
2563 15.0 14.7 19.0 22.2 24.4 24.7 24.5 24.2 24.2 22.1 19.0 14.2 

 

ตารางผนวกท่ี 3 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย ปี พ.ศ.2558-2563 (๐C)  

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 26.9 31.2 34.0 33.9 35.1 34.3 32.5 31.5 32.1 31.1 30.6 28.1 
2559 27.0 30.0 34.6 38.3 35.5 32.3 31.0 31.5 31.6 31.4 29.9 27.9 
2560 27.0 31.3 34.7 33.3 33.0 32.6 31.0 31.3 31.6 30.5 29.5 26.7 
2561 27.3 30.5 32.1 32.0 32.2 31.3 31.4 30.9 31.9 30.9 30.0 27.8 
2562 28.5 32.3 34.6 38.1 37.7 34.6 33.0 31.7 32.5 33.1 31.2 28.0 
2563 30.7 32.5 36.4 35.8 36.2 33.7 32.9 31.1 32.0 - - - 

 

  

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 28.5 32.6 35.7 34.9 35.8 34.2 32.4 31.6 32.0 31.9 32.9 28.7 
2559 28.2 30.6 35.8 38.6 35.5 33.0 31.8 31.1 31.7 32.6 31.6 29.7 
2560 29.2 32.8 36.1 34.8 34.0 33.5 32.3 32.5 32.4 31.4 31.1 26.8 
2561 29.2 31.4 34.1 34.2 33.7 31.8 31.3 30.9 32.6 32.8 - 32.8 
2562 31.12 35.04 37.32 39.42 38.41 35.54 33.55 32.09 33.60 34.30 32.70 30.50 
2563 33.3 37.3 36.9 37.1 33.5 33.4 30.8 30.8 31.8 30.7 31.7 29.6 
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ตารางผนวกท่ี 4 อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย ปี พ.ศ.2558-2563 (๐C)  

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 13.1 13.4 16.9 20.1 23.3 23.8 23.2 31.5 22.5 20.2 18.7 16.0 
2559 11.6 13.6 17.5 20.9 22.7 23.4 23.0 23.0 22.6 21.4 19.4 15.4 
2560 15.8 14.1 16.8 20.8 22.6 23.3 23.1 23.2 22.8 21.9 18.9 14.9 
2561 14.9 15.0 17.9 20.1 22.0 23.2 23.5 23.0 22.2 21.3 17.9 17.2 
2562 16.0 14.1 16.2 19.8 23.6 23.7 23.4 22.9 21.6 20.8 18.0 12.2 
2563 12.8 13.9 16.2 20.0 21.1 23.4 23.3 23.4 23.7 - - - 

 

ตารางผนวกท่ี 5 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย ณ ศูนย์วิจัยศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ปี พ.ศ.2558-2563 

(๐C)  

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 26.7 30.4 33.6 33.7 32.9 31 30.5 29.3 28.2 30.2 26.9 25.9 

2559 26.6 30.4 33.6 38.6 34.1 31 30.5 31.3 32.7 32.2 29.9 27.9 

2560 27 30.6 34 33.1 31.8 31.6 30.2 30.4 31 29.9 28.9 26.8 

2561 30.3 32.3 32.1 31.4 30.2 30.2 29.7 31.8 29.9 29.8 28.6 30.3 

2562 28.3 31.9 34.6 37.2 37.1 33.7 33.2 31.6 31.9 32.6 31 28.3 

2563 29.9 31.5 35 36.2 34.4 32.6 32.9 30.6 32.2 30.3 30.3 28.9 
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ตารางผนวกท่ี 6 อุณหภูมิสูงต่ าเฉลี่ย ณ ศูนย์วิจัยศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ปี พ.ศ.2558-2563 

(๐C)  

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 13.6 13.1 16.4 19.9 18.8 23.3 21.8 23.1 22.2 20.9 19.1 15.1 

2559 13.7 13.1 17.4 21.1 23.1 23.3 21.8 23.1 23.3 22.6 20.1 16.1 

2560 16.4 14.4 17.1 21 23 24.2 23.6 24 23 22 19.8 15.4 

2561 14.6 17.8 20.5 21.9 23.6 23.8 23.5 23.2 22 17.8 17.3 14.6 

2562 15 14 16.4 20.1 24.2 24.3 24.3 23.5 21.9 21 18.5 12.4 

2563 12.4 13.6 16.2 20.1 22.4 23.9 23.4 23.2 23.1 20.8 17.5 14.1 

 

ตารางผนวกท่ี 7 ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย ณ ศูนย์วิจัยศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่านปี พ.ศ.2558-2563 (มม.)  

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 45.7 0.1 97.2 119.0 17.1 63.8 141.5 152.0 197.3 46.9 18.1 62.6 
2559 68.3 0.2 0.0 86.4 207.1 142.7 242.3 409.7 185.1 37.8 7.2 0.3 
2560 41.3 0.0 7.7 95.4 96.7 64.1 320.5 238.2 99.9 84.4 1.2 42.2 
2561 12.3 25.1 23.0 82.5 92.1 158.0 313.4 197.6 189.6 14.4 0.0 14.4 
2562 89.2 3.3 3.9 65.6 158.4 137.4 225.6 440.1 91.1 59.5 0.9 0.2 
2563 0.0 0.3 9.2 109.4 135.0 148.4 85.4 395.5 147.1 9.8 0.4 0.0 

ตารางผนวกท่ี 8 ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย ปี พ.ศ.2558-2563  (มม.) 

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 1.8 0.0 0.4 7.5 3.9 3.0 5.9 8.0 2.6 3.7 2.0 1.2 
2559 1.2 0.7 0.0 0.5 6.2 7.9 5.4 8.2 9.2 6.5 2.7 0.0 
2560 2.3 0.0 0.0 5.8 9.6 6.9 12.6 11.3 9.3 8.2 0.8 2.5 
2561 0.2 0.7 0.0 6.5 13.0 6.1 5.9 10.0 8.2 6.4 1.9 1.4 
2562 1.7 0.0 0.0 0.5 4.2 1.4 6.1 9.2 2.1 0.8 0.5 0.6 
2563 0.0 0.0 0.2 3.4 3.4 7.3 7.1 12.8 7.7 - - - 
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ตารางผนวกท่ี 9 ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย ณ ศูนย์วิจัยศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่พ.ศ.2558-2563 

(มม.)  

ปี พ.ศ. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2558 130.5 0 102.9 124.7 152.7 267.5 263.5 166.3 181.1 198.4 8.9 0 

2559 50.7 0 0 30.1 172.7 187.5 263 166.2 151.1 131.2 138 0.4 

2560 188.8 0 2.4 123.6 195.1 118.3 399.6 205.6 234.9 341.3 16.2 64.9 

2561 17 2.7 5 157.2 376.6 155.4 192.6 319.7 187.9 341.9 64.4 110.6 

2562 56.3 0 0 26.1 141 110.4 85 382.1 128.2 28 24.3 0 

2563 0 0 1 112.2 150.8 126.2 133.8 414.4 155.8 70.5 73 0 
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ตารางผนวกท่ี 10 ผลการวิเคราะห์ดิน แปลงทดสอบพันธุ์ส้มลูกผสมส้มเขียวหวาน และสายน้ าผึ้งที่ทนทานต่อ
โรคกรีนนิ่งในแปลงเกษตรกร จังหวัดเชียงราย จังหวัดเชียงใหม่  จังหวัดน่าน 
 

 
หมายเหต ุ

แปลงที่ 1 แปลงคัดเลือกส้มลูกผสมชุดที่ 2 ศุนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน 

แปลงที่ 2 แปลงคัดเลือกส้มลูกผสมแป้นxเขียวหวาน แป้นxสายน้ าผึ้ง  จังหวัดน่าน 

แปลงที่ 3 แปลงคัดเลือกส้มลูกผสมแป้นxเขียวหวาน แป้นxสายน้ าผึ้ง  จังหวัดเชียงราย 

แปลงที่ 4 แปลงคัดเลือกส้มลูกผสมแป้นxเขียวหวาน แป้นxสายน้ าผึ้ง  จังหวัดเชียงใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลง

วิเคราะห์ 
pH 

อินทรียวัตถุ 

Organic  

matter 

(%) 

ฟอสฟอรัส 

Avai  P 

(mg/kg) 

โพแทสเซี่ยม 

Avai  k 

(mg/kg) 

แคลเซี่ยม 

Ca 

(mg/kg) 

แมกนีเซี่ยม 

Mg 

(mg/kg) 

แปลงที่ 1 6.1 1.98 28 107 1091 196 

แปลงที่ 2 5.6 3.48 8 245 940 134 

แปลงที่ 3 3.98 2.08 24.24 81.50 - - 

แปลงที่ 4 5.98 1.54 51.5 139.0 577.5 199.8 
ค่าท่ี
เหมาะสม 

6-7 2.5-3 26-42 130 1040 135 
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