
  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 43 No. 3 September - December 2025                                 305 

การวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบคาดัชนีการเกิดโรคและพ้ืนที่ใตกราฟพัฒนาการเกิดโรค 

เพ่ือจำแนกระดับความรุนแรงของโรคใบไหมแผลใหญ 

Comparative Analysis of Percentage Disease Index and Area Under the Curve for 

Classifying Northern Corn Leaf Blight Severity 

ธีรวุฒิ วงศวรัตน1/* เชาวนาถ พฤทธิเทพ2/ สุวรา วุฒิอำพล3/  ภาณุวัฒน ศิลปศักด์ิขจร3/   

Theerawut Wongwarat1/* Chaowanart Phruetthithep2/ Suwara Wutthiaumphon3/  

Panuwat Sinlapasakkajohn3/ 

Received 14 Mar. 2025/Revised 29 Apr. 2025/Accepted 7 May 2025  

ABSTRACT 

Northern corn leaf blight (NCLB, Exserohilum turcicum) is one of the most significant foliar 

diseases of maize, directly affecting sweet corn yield. Accurate assessment of disease severity is 

essential for screening resistant lines. This study compared the effectiveness of the percentage disease 

index (PDI) and the area under a disease progress curve (AUDPC) in evaluating the severity of NCLB  

in sweet corn. The experiment was conducted on the sixth generation (S6) of self-pollinated hybrid 

sweet corn at the Chiang Mai Field Crops Research Center from December 2021 to February 2022. 

E. turcicum was artificially inoculated, and PDI was assessed at two time points: 28 and 55 days 

after planting (DAP). The AUDPC was then calculated and analyzed using the receiver operating 

characteristic (ROC) curve and Youden index to determine the critical threshold for disease severity 

classification. The correlation analysis revealed that PDI at 28 DAP was unsuitable for classifying 

disease severity, whereas PDI at 55 DAP and AUDPC based on observations at both 28 and 55 DAP 

showed a statistically significant correlation. Furthermore, the threshold value determined by AUDPC, 

in conjunction with ROC curve and Youden index was 910.88, with an area under the ROC curve (AUC) 

of 1, indicating highly accurate discrimination between resistant and susceptible sweet corn genotypes. 

Therefore, AUDPC combined with ROC curve and Youden’s index was more effective and reliable 

than using PDI at 55 DAP alone and can serve as a valuable tool in future research on breeding  

sweet corn resistant to NCLB. 

Keywords: sweet corn; northern corn leaf blight; disease severity 
1/ ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน อ. เมือง จ. ขอนแกน 40000 
1/ Khon Kaen Field Crops Research Center, Mueang, Khon Kaen 40000, Thailand 
2/ สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน ถ.พหลโยธิน จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
2/ Field and Renewable Energy Crops Research Institute, Phahonyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 
3/ ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท อ. สรรพยา จ. ชัยนาท 17150 
3/ Chai Nat Field Crops Research Center, Sapphaya, Chai Nat 17150, Thailand 
* Corresponding author: theerawut6949@gmail.com 



306            วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 43 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2568 

บทคัดยอ 

โรคใบไหมแผลใหญ (Exserohilum turcicum)  

เปนหนึ่งในโรคทางใบที่สำคัญของขาวโพด ซึ่งสงผล

โดยตรงตอผลผลิตขาวโพดหวาน การประเมินความ

รุนแรงของโรคอยางถูกตองมีความจำเปนตอการคัดเลือก

พันธุต านทานโรค การศึกษานี ้ม ีว ัตถุประสงค  เพื่อ

เปรียบเทียบความเหมาะสมของคาดัชนีการเกิดโรค (PDI) 

และพื้นที่ใตกราฟพัฒนาการเกิดโรค (AUDPC) ในการ

จำแนกระดับความรุนแรงของโรคใบไหมแผลใหญใน

ขาวโพดหวาน โดยดำเนินการศึกษาในขาวโพดลูกผสม

ตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) ณ ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ระหวางเดือน 

ธ.ค. 2564 ถึง ก.พ. 2565 ทำการปลูกเชื้อรา E. turcicum 

และประเมินคา PDI 2 ครั้ง คือ ที่ 28 วัน และ 55 วันหลังปลกู 

จากน้ันคำนวณคา AUDPC รวมกับกราฟเสนโคง ROC curve 

และดัชนี Youden เพื่อกำหนดจุดวิกฤต พบวา คา PDI ที ่

28 วันหลังปลูก ไมเหมาะสมสำหรับการจำแนกระดับ

ความรุนแรงของโรค ขณะที่คา PDI ที ่ 55 วันหลังปลูก 

และคา AUDPC ที่ 28 และ 55 วันหลังปลูก มีความสัมพันธ

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยสามารถกำหนดคา

วิกฤตที่ 910.88 และคาพื้นที่ใตกราฟเสนโคง (AUC) 

เทากับ 1 ซึ ่งบงชี้วาสามารถจำแนกสายพันธุขาวโพด

หวานที่มีระดับตานทานและออนแอตอโรคไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ดังน้ัน วิธีการน้ีจึงนาเช่ือถือและเหมาะสม

มากกวาการใชคา PDI ที่ 55 วันหลังปลูกเพียงอยางเดียว 

และสามารถใชเปนเครื่องมือสนับสนุนงานดานการ

ปรับปรุงพันธุขาวโพดหวานตานทานโรคไดในอนาคต 
 

คำสำคัญ: ขาวโพดหวาน; โรคใบไหมแผลใหญ; ระดับ

ความรุนแรงของโรค 

บทนำ 

โรคใบไหมแผลใหญ (northern corn leaf blight; 

NCLB) เปนโรคทางใบที่สำคัญของขาวโพดมีสาเหตุมา

จากเช้ือรา Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard 

and E.G. Suggs พบครั้งแรกในพื้นที่ปลกูขาวโพดของ

ประเทศอิตาลีเมื ่อป พ.ศ. 2419 (Atac, 1984) ความ

รุนแรงของโรค NCLB สงผลโดยตรงตอผลผลิต ประชากร

ขาวโพดหวานที่มีการแสดงอาการระดับออนแอตอโรค 

NCLB 51-100% สงผลใหน้ำหนักฝกสดรวมเปลือกลดลง

จาก 1,481 เปน 1,331 กก./ไร (เชาวนาถและคณะ, 2560) 

มีรายงานในประเทศอารเจนตินา พบวา ความรุนแรง

ของโรค NCLB ที ่เพิ ่มขึ ้นทุก 1% สงผลใหผลผลิต

ลดลงเฉลี่ย 3.2 กก./ไร โดยคาเฉลี่ยของเกณฑความ

เสียหายทางเศรษฐกิจ (economic damage thresholds) 

อยูที่ 1.09% ขณะทีค่าเฉลี่ยของเกณฑความเสียหายที่

ตองจัดการ (action damage threshold) อยูที่ 0.88% 

สงผลใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจเฉลี ่ย 2,472-

7,117 บาท/ไร (De Rossi et al., 2022)  

การประเมินความรุนแรงของโรค NCLB จึงเปน

สิ่งจำเปนในการวางแผนจัดการโรคอยางมีประสิทธิภาพ 

ทั้งในดานการใชสารปองกันกำจัดโรคพืช การคัดเลือก

พันธุ  และการบริหารจัดการโรคที่เหมาะสม โดยทั่วไป

สามารถประเมินไดจากคาดัชนีการเกิดโรค (percentage 

disease index, PDI) เปนวิธีที่ไดรับการยอมรับอยางแพรหลาย

ในการวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ และสามารถใชเปน

เกณฑในการจำแนกระดับความรุนแรงของโรค 

ซึ่งเปนขอมูลเชิงคุณภาพ โดยอางอิงคาที่ไดจาก PDI 

ตามมาตราสวนลำดับ (ordinal scale) ซึ ่งพิจารณา

จากอาการของโรคที่ปรากฏบนพืช (Willocquet et al., 

2023) อาการของโรคสามารถตรวจพบไดทุกชวงการ

เจริญเติบโต โดยเฉพาะชวงทาย ๆ ของระยะเจริญเติบโต

ทางลำตนตนขาวโพดหวานออนแอตอโรคสูง เชื ้อรา  

E. turcicum สามารถเขาทำลายเซลลพืชไดหลังจาก

การงอกของคอนิเดีย (Levy and Cohen, 1983) ทำให

เกิดแผลไหม หรือแผลเนื ้อเยื ่อตาย (necrosis lesions) 

บนใบ ลักษณะของแผลเปนรูปกระสวย สีฟางหรือ 
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สีน้ำตาล และมีขอบแผลสีเหลือง สงผลใหประสทิธิภาพ

การสังเคราะหแสงลดลง และกระทบตอพัฒนาการของ

ชอดอกตัวผู (Stangarlin et al., 2022) เมื ่อเขาสู ระยะ

การเจริญเติบโตทางการเจริญพันธุตนขาวโพดหวาน

ออนแอตอโรคสูงพบแผลไหมขนาดใหญ และอาจ

สงผลใหตนเหี ่ยวตาย ขณะที ่ต นขาวโพดหวานที่

ออนแอตอโรคปานกลาง มักมีอาการแคระแกร็นและ

พัฒนาการของเมล็ดลดลง ส งผลใหผลผลิตลดลง

มากกวา 50% (Setyawan et al., 2016)  

Min et al. (2012) ไดประเมินความรุนแรงของ

โรค NCLB หลังการปลูกเชื้อรา E. turcicum 1 ครั้ง 

เมื่อขาวโพดอายุ 60 วัน ซึ่งเปนระยะออกดอกและจำแนก

ระดับความรุนแรงของโรคเปน 5 ระดับ ไดแก ตานทาน

โรคสูง (highly resistant) เกิดโรค 0-3% ตานทานโรค 

(resistant) เก ิดโรค 4-10% ต านทานโรคปานกลาง 

(moderately resistant) เกิดโรค 11-30% ออนแอตอ

โรคปานกลาง (moderately susceptible) เกิดโรค 

31-70% และออนแอตอโรคสูง (highly susceptible) 

เกิดโรค มากกวา 70% อยางไรก็ตาม เชาวนาถและคณะ 

(2560) ไดประเมินความรุนแรงของโรคหลังการปลูก

เชื ้อรา 2 ครั ้ง ที ่อายุ 28 และ 55 วันหลังปลูก ใน

ขาวโพดหวานลูกผสม 36 สายพันธุ  พบวา การ

ประเมินที่อายุ 28 วัน ขาวโพดหวานทุกสายพันธุมี

ความตานทานตอโรคปานกลาง แตเมื่ออายุ 55 วัน 

ขาวโพดหวานทุกสายพันธุ กลับออนแอตอโรคระดับปานกลาง 

ยกเวน 2 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ CH66C1)-9-311211/ 

HX75C1)-17-221111 และ CH66C1)-9-311211/ 

HX75C1)-8-122111 มีการเกิดโรคต่ำกวาพันธุการคา 

(40.9 และ 44.4% ตามลำดับ) สะทอนใหเห็นวาการ

ประเมิน 1 ครั้ง อาจไมเพียงพอ ดังนั้น การคำนวณพื้นที่

ใตกราฟพัฒนาการของโรค (area under the disease 

progress curve, AUDPC) จากการประเมินโรคหลายครั้ง

จึงเหมาะสำหรับการประเมินความรุนแรงของโรคใน

ระดับภาคสนาม ชวยลดความแปรปรวนของขอมูล 

และใหขอมูลที่แมนยำเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของ

เชื ้อรากอโรคและพัฒนาการของโรคในพืช (Jeger 

and Viljanen-Rollinson, 2001) 

แม AUDPC สามารถสะทอนความรุนแรง

ของโรคตลอดชวงการเจริญเติบโต แต AUDPC เพียง

อยางเดียวไมเพียงพอสำหรับกำหนดเกณฑการจำแนก 

เน่ืองจากไมสามารถระบุคาจุดตัด (threshold point) ที่

เหมาะสมได ดังนั้น จึงใชการวิเคราะหกราฟเสนโคง 

(receiver operating characteristic curve, ROC curve) 

เพื่อตรวจสอบประสทิธิภาพของ AUDPC ในการจำแนก 

(Ruopp et al., 2008) โดยมดัีชนี Youden (Youden 

index) กำหนดจุดตัดที่สมดุลระหวางคาความไว 

(sensitivity) และคาจำเพาะ (specificity) (Li et al., 

2013) สำหรับการจำแนกความรุนแรงของโรคระดับ

ทวิภาค (binary classification) ตามเกณฑที่กำหนด 

(Lobo et al., 2008) กลาวคือ คา AUDPC ต่ำ บงช้ี

ถึงความตานทานโรค ขณะที่คา AUDPC สูง บงชี้ถึง

ออนแอตอโรค การใช AUDPC ควบคูกับ ROC curve 

และดัชนี Youden จะไดคาพื ้นที ่ใตกราฟเสนโคง 

(area under the ROC curve, AUC) ซึ่งเปนตัวบงช้ี

ถึงความแมนยำของการจำแนก โดยคา AUC ที่ใกล 1 

แสดงถึงความสามารถในการจำแนกที่แมนยำสูงสุด 

และชวยกำหนดคาวิกฤตที่ดีที ่ส ุด (Corbacioglu 

and Aksel, 2023) สำหร ับการจำแนกสายพันธุ

ระดับตานทานโรคและออนแอตอโรคไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อวิเคราะหและ

เปรียบเทียบคาดัชนีการเกิดโรคและพื้นที ่ใตกราฟ

พัฒนาการเกิดโรค ในการจำแนกระดับความรุนแรง

ของโรค NCLB เพื ่อสนับสนุนงานดานการปรับปรุง

พันธุขาวโพดหวานตานทานโรค NCLB ของประเทศไทย

ในอนาคตตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมเชื้อรา E. turcicum 

 เก็บตัวอยางใบขาวโพดหวานที่แสดงอาการ

ของแผลไหมของโรค NCLB ชวงเดือน ก.พ. 2565 ที่

มักพบอาการแผลไหมรุนแรง จากแหลงปลูกขาวโพดหวาน

ไรเกษตรกร จ. เชียงใหม นำมาแยกเชื้อราโดยวิธี tissue 

transplanting และเลี้ยงเพิ่มปรมิาณที่หองปฏิบัติการ

โรคพืช ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท จากน้ันทำการเลี้ยงเช้ือรา

บนอาหาร potato dextrose agar กอนยายลงบนเมล็ด

ขาวฟางที ่ผ านการฆาเชื ้อจ ุลินทรีย แลวนำมาบมที่

อุณหภูม ิ25๐ ซ. จนเช้ือราเจริญเติบโตเต็มที่  

2. การเตรียมตัวอยางขาวโพดหวาน 

 ปลูกขาวโพดหวานลูกผสมตัวเองชั ่วที ่ 6 

แบงเปน 2 ประชากร ไดแก CH66C1 38 สายพันธุ 

และ HX75C1 46 สายพันธุ ซึ่งเปนเช้ือพันธุกรรมสำหรับ

สรางลูกผสมขาวโพดหวานรุนใหม (ฉลองและคณะ, 2567) 

นอกจากนี้ มีขาวโพดหวานลูกผสมสายพันธุการคา 8 

สายพันธุ  ไดแก พันธุ  กวก. สงขลา84-1 (DOA Song 

Kla84-1) อ ินทร ี2  (Insee2) ไฮบร ิกซ 3  (Hibrix3)  

ไฮบริกซ59 (Hibrix59) ซูการ75 (Sugar75) หวาน1351 

(Wan1351) หวาน1796 (Wan1796) และหวาน56 

(Wan56) เปนสายพันธุเปรียบเทียบ  

ดำเนินการที่ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ระหวาง

เดือน ธ.ค. 2564 ถึง ก.พ. 2565 โดยปลูกขาวโพดหวาน

พันธุไฮบริกซ3 (ออนแอตอโรค) เปนแถวคูลอมรอบ

แปลงทดสอบเพื่อเปนแหลงแพรกระจายเชื้อ เมื่อมี

อายุ 3 สัปดาห ทำการปลูกเช้ือราโดยหยอดเมล็ดขาวฟาง

ที่มีเชื้อราเจริญปกคลุมเต็มที่ลงบนยอดตนขาวโพด

หลังจากปลูกเชื้อรา 2 สัปดาห จึงปลูกสายพันธุทดสอบ

และสายพันธุเปรียบเทียบ ในแถวถัดจากตนขาวโพดที่

แสดงอาการของโรค NCLB วางแผนการทดลองแบบสุม 

ในบล็อกสมบูรณ 3 ซ้ำ ขนาดหนวยทดลอง 20 ตน  

ยกรองปลูกเปนแถวคู  แถวยาว 2.5 ม. ระยะปลูก

75x20 ซม. 1 ตน/หลุม ดูแลรักษาตามคำแนะนำของ

กรมวิชาการเกษตร (2565) 

3. การประเมินระดับความรุนแรงของโรค  

 3.1 การประเมินดัชนีการเกิดโรค  

ประเมินพื้นที่ใบเปนโรค NCLB เมื่อขาวโพดหวาน

อายุ 28 วัน (PDI_28DAP) ซึ่งอยูในระยะ V6 (ระยะ

พัฒนาชอดอกตัวผู) และเมื ่ออายุ 55 วันหลังปลูก 

(PDI_55DAP) ซึ่งอยูในระยะ R1 (ระยะออกไหม) โดย

นักวิชาการเกษตร 3 คนแยกอิสระกัน ภายใตเกณฑ

การใหคะแนนระดับความรุนแรงของของโรค 1-9 

คะแนน ตาม Hurni et al. (2015) (Table 1) 

 

 

Table 1 Scoring of northern corn leaf blight incidence useful for assessing corn  

Score Phenotype 

1 Plants do not show disease symptoms 
2 First small lesion appears on few plants per row and occupies less than 5% of leaf surface 
3 Many plants per row present in one leaf level lesions occupying 5-10% 
4 Many plants per row present in several leaf level lesions occupying 10-20% 
5 Lesions occupying 20-40% of the leaf and start to merge 
6 Lesions occupying 40-60% of the leaf surface 
7 Lesions occupying 60-80%. Half of the leaf is dry due to disease infection 
8 Lesions occupying 80-90%. More than half of the leaf is dry due to disease infection 
9 Lesions occupying 90-100%. Nearly the whole plant is dry due to disease infection 
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คาคะแนนที่ไดแตละตนนำมาคำนวณเปนคาดัชนีการเกิดโรค ตามวิธีของ Wheeler (1969) จากสูตร 1 
 

PDI (%) = 
ผลรวมของ (ระดับความรุนแรงของโรค x จำนวนตนที่พบในแตระดับ) 

x 100              (1) 
(จำนวนตนทดสอบทั้งหมด x คะแนนระดับความรุนแรงโรคสูงสุด) 

 

ความรุนแรงเฉลี ่ยของโรคแตละสายพันธุ 

จำแนกโดยคา PDI อาศัยเกณฑของ Min et al. (2012) 

ดัดแปลงจาก 5 ระดับ ปรับเปน 2 ระดับ ไดแก คา PDI 

0-30% บงชี้สายพันธุ/พันธุที่มีระดับตานทานตอโรค และ

คา PDI 31-100% บงช้ีสายพันธุที่มีระดับออนแอตอโรค 

 3.2 การคำนวณคาพื้นที่ใตกราฟพัฒนาการเกิดโรค  

คา AUDPC_28_55DAP คำนวณตามวิธีของ 

Campbell and Madden (1990) ที่ประเมินอาการ

เริ่มตนที่ 28 และสิ้นสุดที่ 55 หลังปลูก จากสูตร 2 

    AUDPC =  ∑ (୷౟ ା ୷౟శభ)
ଶ 

 x (t୧ ାଵ −  t୧ )                           (2) 
 

โดยที่ yi   = ระดับความรุนแรงของโรคที่ 28 วัน 

 yi+1 = ระดับความรุนแรงของโรคที่ 55 วัน 

 ti+1 = ประเมินโรคเมื่อวันที่ 55 วัน 

 ti  = ประเมินโรคเมื่อวันที่ 28 วัน 

3.3 การวิเคราะหกราฟ ROC curve ใชเพื่อ

ประเมินความแมนยำของตัวแปรที่ใชจำแนกระดับ

ความรุนแรงของโรค โดยในงานวิจ ัยนี ้ไดจำแนก 

สายพันธุ/พันธุขาวโพดหวานออกเปน 2 กลุม คือกลุม

ตานทานตอโรคและกลุ มออนแอตอโรค แลวใชคา

ดัชนี Youden (Youden index; J) เพื่อหาคาจุดตัด

ที่เหมาะสม (Fkih and Omri, 2012) จากสูตร 3 

J = [คาความไว (sensitivity) + คาจำเพาะ (specificity)] – 1            (3) 

โดยที่ คาความไว   = TP / (TP + FN) 

         คาจำเพาะ   = TN / (TN + FP) 

 TP (true positive)    = ประเมินโรคพบวาเปนโรค และเปนโรคจริง  

 TN (true negative)   = ประเมินโรคพบวาไมเปนโรค และไมเปนโรคจริง  

 FP (false positive)   = ประเมินโรคพบวาเปนโรค แตไมปรากฏวาเปนโรคจริง หรือ ผลบวกลวง  

 FN (false negative)  = ประเมินโรคพบวาไมเปนโรค แตปรากฏวาเปนโรคจริง หรือ ผลลบลวง  

 4. การวิเคราะหสถิติ 

 4.1 การจัดกลุ มสายพันธุ ตามระดับความ

รุนแรงของโรค NCLB: คา PDI_28DAP PDI_55DAP 

และ AUDPC_ 28_55DAP ปรับใหอยูในชวง 0-1 (normalize) 

โดย 0 หมายถึง ตานทานสูงสุดตอโรค NCLB ขณะที่ 1 

หมายถึง ออนแอตอโรคสงูสดุ จากน้ันจัดกลุมแบบลำดับ

ช้ันดวยวิธี Ward’s linkage และคำนวณระยะหางระหวาง

ขอมูลดวย Euclidean distance แสดงผลลัพธในรูป

ของแผนภาพ heatmap  

4.2 การทดสอบไคสแควร: ทดสอบความเปน

อิสระในการจำแนกระดับความตานทานของขาวโพด

หวานที่ไดจาก PDI และ AUDPC โดยเปรียบเทียบคา
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สังเกตกับคาคาดหวัง ใชการทดสอบขอมูลจำแนก 2 ทาง 

หรือตารางการณจรขนาด 2x2 โดยกำหนดตัวแปรที่ 1 

(row) เป นกล ุ  มสายพ ันธ ุ ท ี ่ จ ัดจำแนกด วยคา 

AUDPC_28_55DAP และตัวแปรที่ 2 (column) เปน

กลุมสายพันธุที่จัดจำแนกดวยคา PDI_55DAP การคำนวณ

คาไคสแควรทำโดยการเปรียบเทียบระหวางคาส ังเกต

และคาคาดหวัง ตามวิธีของ Rahman et al. (2025)  

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การประเมินดัชนีการเกิดโรคและการจำแนก

ระดับความรุนแรง 

 1.1 ดัชนีการเกิดโรค  

ค  า  PDI_28DAP แล ะ  PDI_55DAP พบมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวา

ระดับความรุนแรงของโรคมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะ

การเจริญเติบโตของขาวโพดหวาน PDI_28DAP มีคา 

2.6-58.3% สวน PDI_55DAP มีคา 25.3-64.5%  

1.2 การจำแนกระดับความรุนแรงของโรค

ดวยคา PDI  

การจำแนกระดับความรุนแรงของโรค NCLB 

ดวยคา PDI_28DAP พบวา ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเอง

ช่ัวที่ 6 จำแนกใหอยูในกลุมตานทานตอโรค 65 สายพันธุ 

มีคา PDI ระหวาง 13.8-29.7% สายพันธุเปรียบเทยีบ

มี 2 สายพันธุ PDI ระหวาง 2.6-26.2% ขณะที่กลุม

ออนแอตอโรค ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเองช่ัวที่ 6 มี 

19 สายพันธุ คา PDI ระหวาง 30.3-53.8% และสายพันธุ

เปรียบเทียบมี 6 สายพันธุ  มีคา PDI ระหวาง 32.2-58.3% 

สวนคา PDI_55DAP พบวา ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเอง

ชั ่วที ่ 6 จัดอยู ในกลุ มตานทาน 8 สายพันธุ  มีคา PDI 

ระหวาง 25.3-30.0% ขณะที่กลุมออนแอ ขาวโพดหวาน

ลูกผสมตัวเองช่ัวที่ 6 มี 19 สายพันธุ คา PDI ระหวาง 

31.3-55.4% และสายพันธุเปรียบเทียบทั้ง 8 สายพันธุ  

มีคา PDI ระหวาง 44.8-64.5% แสดงใหเห็นวาเมื่อระยะ 

เวลาการเกิดโรคยาวนานข้ึน คา PDI ของทุกสายพันธุ

ม ีแนวโนมเพิ ่มขึ ้น สะทอนถึงพัฒนาการและการ

ลุกลามของโรคในระยะ R1 ซึ่งเปนชวงที่พืชมีความไว

ตอการติดเชื้อสูง ซึ่งอาจเปนผลมาจากพันธุกรรมและ

ปจจัยทางสภาพแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการสะสมการ

เกิดโรค โดยเฉพาะสภาพแวดลอมที่มีความช้ืนสูงนาน 

6 ชม. ชวยใหเชื้อรา E. turcicum เจริญเติบโตและ

เข าทำลายสูต นข าวโพดได ง ายข ึ ้น (Levy and 

Pataky, 1992; Smith et al., 2004)  

1.3 การจำแนกระดับความรุนแรงของโรค

โดยวิธีใช AUDPC รวมกับ ROC curve และดัชนี 

Youden 

คา AUDPC_28_55DAP พบวา ขาวโพดหวาน

ลูกผสมตัวเองชั ่วที ่ 6 มีคาอยู ในชวง 566-1,529  

สวนสายพันธุเปรียบเทียบอยูในชวง 664-1,722 การ

วิเคราะห ROC curve ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง

คาความไวและอัตราผลบวกลวง โดย AUC มีคา 1 

แสดงถึงความแมนยำสูง (Figure 1) ดัชนี Youden มีคา 

910.88 ซึ ่งหมายความวา AUDPC<910.88 บงชี ้วา 

สายพันธุนั ้นอยู ในกลุ มตานทานตอโรค ขณะที่คา 

AUDPC≥910.88 อยูในกลุมออนแอ โดยที่คาความไว

และคาความจำเพาะที่ไดอยูในระดับสูง แสดงวาจุดตัดน้ี 

มีประสิทธิภาพในการจำแนกสายพันธุตานทานโรคและ

อ อนแอตอโรคได อย างถ ูกต อง ซ ึ ่ งสอดคล องกับ

หลักเกณฑของ Corbacioglu and Aksel (2023) ที่

ระบุวา AUC>0.80 แสดงถึงความสามารถในการ 

จัดจำแนกไดดี และคา AUC=1.00 แสดงวาเปนการ

จัดจำแนกไดอยางสมบูรณ นอกจากนี้ Thapa et al. 

(2020) รายงานวา การใชคา AUDPC รวมกับการ

วิเคราะห ROC curve จากขอมูลภาพถาย สามารถ

จำแนกโรคทางใบไดอยางแมนยำถึง 97% แสดงให

เห็นถึงศักยภาพของการวิเคราะหรูปแบบน้ี ขณะที่ 

Hajian-Tilaka (2018) ไดอธิบายวาจุดตัดที่เหมาะสมที่สุด 
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คือ จุดที่มีความไวสูง ใกล 1 และผลบวกลวง ใกล 0 

ส วนคา AUC ที ่มากกวา 0.5 ถือวาจำแนกได  ดี 

โดยเฉพาะ AUC>0.8 ถือวามีประสิทธิภาพสูง และ 

AUC=1.0 แสดงถึงการจัดจำแนกไดอยางสมบูรณแบบ 

(Yang and Berdine, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Receiver operating character (ROC) curve 

for AUDPC, with the optimal threshold 

set at 910.88 (asterisk), with provides 

the highest sensitive and specificity. 

The area under the curve (AUC) is 1.00 

(dashed line), indicating perfect discrimination 

between resistant and susceptible groups  

 

ขาวโพดหวานลูกผสมตัวเองช่ัวที่ 6 มีคา AUDPC 

ระหวาง 605-898 จัดอยูในกลุมตานทานตอโรค 43 

สายพันธุ  สวนที ่เหลือ 41 สายพันธุ  มีคา AUDPC 

ระหวาง 911-1,529 จัดอยูในกลุมออนแอ ขณะที่สายพันธุ

เปรียบเทียบมีพันธุอินทรี2 เทาน้ัน (คา AUDPC = 664) 

ที่อยูในกลุมตานทาน สวนสายพันธุอื่น ๆ  อยูในกลุม

ออนแอ (คา AUDPC ระหวาง1,269-1,722) แสดงให

เห็นวา การจำแนกความรุนแรงของโรค NCLB โดยใช

ค า AUDPC ร วมก ับ ROC curve และดัชนี Youden 

มีประสิทธิภาพในการประเมินและจำแนกระหวางสายพนัธุ

ตานทานและสายพันธุออนแอ  

2. การจัดกลุมพันธุตามความรุนแรงของโรค  

เมื่อเปรียบเทียบ PDI_28DAP  PDI_55DAP 

และ AUDPC ดวยแผนภาพ heatmap พบวา คา 

AUDPC มีความสอดคลองกับคา PDI_55DAP มากกวา

คา PDI_28DAP (Figure 2) ซึ ่งแสดงใหเห็นวาการ

ประเมินความรุนแรงของโรคในระยะปลายผลแมนยำ

กวาในระยะตน และสามารถแบงกลุมขาวโพดหวาน

ออกเปน 3 กลุมหลัก ดังน้ี 

กลุมที่ 1 อยูสวนบนของแผนภาพประกอบดวย

ขาวโพดหวาน 30 สายพันธุ ที่มีคาของทั้ง PDI_28DAP 

PDI_55DAP และ AUDPC อยู ในระดับต่ำทั ้งหมด 

แสดงถึงความตานทานตอโรค NCLB ผลการจำแนก

จากแถบ R/S annotation พบวา PDI_28DAP และ 

AUDPC มีแถบแสดงความตานทานครบทั้ง 30 สายพันธุ 

ขณะที่ PDI_55DAP ใหผลเปนตานทานตอโรค 8 สายพันธุ 

และออนแอตอโรค 22 สายพันธุ 

 กลุมที่ 2 อยูบริเวณตอนกลางของแผนภาพ

ประกอบดวยขาวโพดหวาน 47 สายพันธุ  ม ีคา 

PDI_28DAP ต่ำ แต PDI_55DAP และ AUDPC สูง 

แสดงแนวโนมวาตานทานตอโรคในชวงตน แตมีความไว

ตอโรคในระยะปลาย ผลจาก R/S annotation พบวา 

PDI_28DAP จำแนกเปนสายพันธุตานทาน 16 สายพันธุ 

และออนแอ 31 สายพันธุ ลักษณะดังกลาวแสดงถึง

การเปลี ่ยนแปลงการตอบสนองตอโรคตามชวงอายุ 

ของพืช ซึ่งเมื่อเขาสูระยะออกดอก กลไกความตานทาน

อาจลดลง 

กลุมที่ 3 อยูสวนลางสุดของแผนภาพประกอบ 

ดวยขาวโพดหวาน 15 สายพันธุ ที่มีคาสูงในทุกตัวแปร 

และสวนใหญมีแถบแสดงความออนแอตอโรค จึงจัดอยู

ในกลุมออนแอตอโรค  
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Figure 2 Clustered heatmap illustrating the grouping of sweet corn genotypes based on disease 

severity indices of northern corn leaf blight (NCLB), including PDI at 28 days after planting 

(PDI_28DAP), PDI at 55  days after planting (PDI_55DAP) and AUDPC. All values were 

normalized to a 0 - 1  scale (0= resistant, 1= susceptible) for cross-trait comparison. The 

left-side bar indicates resistant (R) and susceptible (S) classification. Hierarchical clustering was 

performed using Ward’s linkage and Euclidean distance 
 
 

ผลการวิเคราะหบงช้ีวาการประเมินความรุนแรง

ของโรคในระยะตน หรือที่ 28 วันหลังปลูก ไมสามารถสะทอน

ระดับความตานทานตอโรคที่แทจริงของแตละสายพันธุได 

ผลนี้ไมสอดคลองกับรายงานของประชุมและคณะ (2544) 

ที ่ระบุวาการประเมินที ่ 28 วันหลังการปลูกเชื ้อ เปน

ชวงเวลาที่เหมาะสมในการคัดเลือกสายพันธุตานทานตอโรค 

เนื่องจากอาการของโรค NCLB มักปรากฏชัดในระยะหลัง

ออกดอกถึงใบพัฒนาเต็มที ่ โดย Smith et al. (2004) 

รายงานวาเชื ้อรา E. turcicum ตองใชระยะฟกตัว 

10-14 วัน ในสายพันธุออนแอตอโรค และ 20 วัน ใน 

สายพันธุตานทานตอโรค ดังน้ัน การประเมินที่ 28 วัน 

อาจยังไมสะทอนกลไกการตอบสนองของพืชไดเต็มที่ 
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3. การเปรียบเทียบการจำแนกระดับความรุนแรง

ของโรคดวย PDI และ AUDPC 

จ าก  Figure 2 ส าม า ร ถแยกกล ุ  มของ 

PDI_28DAP ออกจาก PDI_55DAP และ AUDPC ซึ่ง

อยูในกลุมเดียวกัน จึงทดสอบไคสแควร PDI_55DAP 

และ AUDPC เพื่อยืนยันความแมนยำของการจำแนก

กลุ มตานทานและอ อนแอตอโรค NCLB ผลการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวาการจำแนกระดับความรุนแรง 

ของโรค NCLB ทั ้งสองวิธีมีความแตกตางกันอยาง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (chi-square value = 9.17, p<0.01) 

จำนวนขาวโพดหวานที่จัดใหอยูในกลุมตานทานทั้ง

จากคา PDI_55DAP และคา AUDPC มีเพียง 8 สายพันธุ 

ขณะที่มีสายพันธุที่จัดใหตานทานจากคา AUDPC แต

จัดเปนออนแอจากคา PDI_55DAP จำนวน 37 สายพันธุ 

แสดงใหเห็นถึงความคลาดเคลื่อนในการจำแนกกลุม

ระหวางตัวช้ีวัดทั้งสอง (Table 2) 

Table 2 Chi-square test of association between AUDPC and PDI of 55 days after planting   

AUDPC 
PDI_55 DAP: Resistant PDI_55 DAP: Susceptible Total of 

AUDPC Observed  Expected  Observed  Expected  

AUDPC: resistant 8 3.91 37 41.09 45 

AUDPC: susceptible 0 4.09 47 42.91 47 

Total of PDI-55 8   84   92 

Chi-square value 9.17 

p-value 0.0025 
 

AUDPC มีขอไดเปรียบในการสะทอนพลวัต

ของการพัฒนาโรคตลอดชวงเวลาไดดีกวา PDI ซึ่งเปน 

คาประเมินในจุดเวลาเดียว แมผลการทดสอบไคสแควร

แสดงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญแตความแตกตางน้ี

สามารถอธิบายไดจากธรรมชาติของการประเมินที่ตางกัน 

กลาวคือ คา PDI_55DAP ประเมินเฉพาะอาการของโรค

ในระยะปลาย ขณะที่คา AUDPC รวมผลสะสมของการ

พัฒนาโรคตั ้งแตเริ ่มตนจนถึงระยะออกไหม ซึ ่งให

ภาพรวมของการตอบสนองตอโรคที่สมบูรณกวา 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางการใชคา PDI_55DAP 

และ AUDPC พบวา แมวาคา PDI จะเปนวิธีที่ใชสะดวก 

แตสะทอนเฉพาะ ณ เวลาที่ประเมินเทาน้ัน แตการใชคา 

AUDPC รวมกับ ROC curve และดัชนี Youden สามารถ

ประเมินการสะสมโรคไดตลอดชวงฤดูปลูก และกำหนด

จุดตัดที ่ชัดเจนในการจำแนกกลุ มที่ตานทานและ

ออนแอไดอยางเปนระบบ อยางไรก็ตาม การใช 

AUDPC ยังไมสามารถใชเปนคามาตรฐานในการ

จำแนกระดับความรุนแรงของโรค NCLB ได เน่ืองจาก

คาวิกฤตจาก ROC curve อาจแปรผันตามปจจัย เชน 

พันธุกรรมขาวโพดหวานและความเปลี่ยนแปลงของ

สภาพแวดลอมในแตละฤดูปลูก (Wilson et al., 2017) 

ความแตกตางของเช้ือ E. turcicum รวมถึงการจัดการแปลง 

(Bankole et al., 2023) ชวงเวลาที ่เก ิดการติดเชื ้อรา 

พื้นฐานพันธุกรรมของพืช สภาพแวดลอมและปจจัย

การผล ิต ความหนาแนนของเช ื ้อราสาเหต ุ การ

ตอบสนองในการปองกันตนเองของพืช เปนปจจัยที่

สำคัญที่ทำใหเกิดความแตกตางระหวางระดับความ

รุนแรงของโรค (Duffy et al., 2003; Pokhrel, 2021) 

ดังนั ้น จึงควรมีการศึกษายืนยันในหลายพื้นที่และ

หลายฤดูกาล เพ ื ่อเพ ิ ่มความแม นยำและความ

เหมาะสมของวิธีการ และเพื่อใหการประเมินความ

ถูกตองของวิธ ีการครบดานมากขึ ้นจ ึงแนะนำให

พิจารณาสถิติอื่นเพิ่มเติม เชน accuracy sensitivity 

specificity หรือ Cohen’s kappa  
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สรุปผลการทดลอง 

การประเมินและการจำแนกระดับความรุนแรง

ของโรคใบไหมแผลใหญดวย AUDPC รวมกับ ROC curve

และดัชน ี  Youden ม ีประส ิทธ ิภาพและม ีความ

นาเชื ่อถือส ูงกว าการใช  PDI เนื ่องจากสามารถ

กำหนดคาวิกฤตที่ชัดเจนในการจำแนกระดับความ

รุนแรงของโรค NCLB ได คา AUDPC ที่ไดมีคา AUC=1 

หรือมีความสามารถในการจำแนกสูง แตคาวิกฤตที่

กำหนดจาก ROC curve อาจแปรผันไดตามพันธุกรรม

และสภาพแวดลอม จึงควรใช AUDPC รวมกับ ROC curve 

และดัชนี Youden เปนเครื่องมือและมีศักยภาพในการ

สนับสนุนงานวิจัยการปรับปรุงพันธุ ข าวโพดหวาน

ตานทานโรค NCLB ประเทศไทยในอนาคต  
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