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 จากการทดลอง พบวา พนัธุซีที 1  และพันธุซีที 2 มีลักษณะทางพืชสวนท่ีใกลเคียงกบัพันธุ
เอช   24    แตมีลักษณะการเจริญเติบโต และลักษณะทางพืชสวนท่ีดกีวา เหมาะสมท่ีจะนํามาพัฒนา
พันธุเพื่อรับประทานผลสด หรือ table tomato   จึงนํามาใชเปนสายพนัธุผูรับยีนตานทาน     ท้ังสอง
พันธุนี้เม่ือนํามาทดสอบความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ  โดยเทคนิคการปลูก
เช้ือดวยแมลงหวี่ขาว เปรียบเทียบกับพนัธุเอช 24 และใชพันธุซีแอลเอ็น 2026ดี     เปนพันธุควบคุม  
ซ่ึงออนแอตอโรคไวรัสใบหงิกเหลือง   พบวาท้ังสองพนัธุ   ออนแอตอโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของ
มะเขือเทศ      แตพันธุซีที 1  จะแสดงอาการของโรคชากวาพันธุซีที 2  อาจเนื่อง มาจากพันธุนี้มีขน
ตามลําตนและใบจํานวนมากกวาพนัธุซีที 2      ทําใหแมลงหวี่ขาวเลือกท่ีจะเขาทําลายพันธุอ่ืนกอน                           
ซ่ึงกฤษฎา (2546)  ไดกลาววา เปนลักษณะของการไมชอบกิน  (non-preference)  เปนพืชท่ีแมลงจะ
ไมเขาทําลาย    ถามีใหเลือก ทําใหเขาใจผิดวาเปนพนัธุตานทาน แตอาจถูกทําลายอยางรุนแรง   เม่ือ
อยูในสภาพท่ีไมมีพันธุอ่ืนใหเลือก   ท้ังสองพันธุนี้นํามาใชเปนสายพนัธุผูรับยีนตานทาน        หรือ 
receptor parent  โดยใชพนัธุเอช 24 เปนสายพันธุผูใหยีนตานทานโรค หรือ donor parent      

ในงานทดลองคร้ังนี้ ไดคัดเลือกการปรับปรุงพันธุโดยวิธีจดบันทึกประวัติรวมกับการผสม
กลับ โดยทําการผสมกลับ 2 ช่ัว เพื่อถายทอดลักษณะความตานทานโรคจากพันธุผูใหยีนตานทาน 
คือ พันธุเอช 24 โดยผสมกลับไปยังพันธุซีที 1 และพันธุซีที 2 และการผสมกลับทุกคร้ังจะคัดเลือก
เฉพาะตนท่ีตานทานโรคเทานั้น ซ่ึงสอดคลองกับกฤษฎา (2546) กลาววา  การผสมกลับ โดยท่ัวไป 
มักจะทํากัน 1-2 คร้ัง แลวปลอยใหผสมตัวเอง เพื่อคงลักษณะความตานทานโรค ท่ีรับมาใหอยูใน
ระดับท่ีมากพอ และคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ เพื่อคัดลักษณะท่ีตองการ เชนเดียวกับงานทดลอง
ของ  Pico et al. (1999) ไดพัฒนาสายพันธุของมะเขือเทศใหตานทานตอโรคไวรัสใบหงิกเหลือง
ของมะเขือเทศ โดยใชการจดบันทึกประวัติรวมกับการผสมกลับ พบวา สามารถคัดเลือกสายพันธุท่ี
มีระดับความตานทานสูงตอไวรัส TYLCV-Sr  จํานวน 6 สายพันธุ คือ Ty 1  3  6  9 17  และ 53  
และในทํานองเดียวกับงานของ Pilowsky et al. (1993) ไดปรับปรุงพันธุทนทานตอไวรัส TYLCV
โดยวิธีการผสมกลับ 3 คร้ัง และคัดเลือกความทนทานดวยการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาวท่ีติดเช้ือ
ไวรัส 
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การศึกษาลักษณะผลผลิตของลูกผสมช่ัวท่ี  1 เปรียบเทียบพันธุพอแม พบวา ลูกผสมช่ัวท่ี 1 
ลักษณะองคประกอบของผลผลิต และจํานวนผลผลิตตอตนดีกวาพันธุพอแม  โดยเฉพาะลูกผสมช่ัว
ท่ี 1 ซีที1 x เอช 24  และ ซีที 2 x เอช 24  เม่ือนํามาวิเคราะหหาคาความดีเดนของลูกผสม (heterosis) 
พบวา ซีที 1 x เอช 24 และ ซีที 2 x เอช 24 มีลักษณะท่ีดีทางพืชสวนและใหคาความดีเดนเหนือกวา
คาเฉลี่ยของพอแมทุกลักษณะท่ีเปรียบเทียบ และยังใหคาเฉลี่ยน้ําหนักตอตนเหนือกวาคาเฉล่ียของ
พอแมท่ีดีกวาดวย  คาความเหนือระดับสวนใหญ มีผลมาจากปฏิกิริยายีนขมและสวนนอยท่ีมาจาก 
epistasis และ pleiotropism ดังนั้น คาความเหนือระดับของลูกผสม จึงเปนผลมาจากผลบวกสะสม 
(cumulative effect) ของยีนขมแตละตัวจากยีนแตละชุด ท่ีตางก็มีระดับการขมท่ีไมเทากัน  

สําหรับความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในลูกผสมช่ัวท่ี 1 โดยคัดเลือกความ
ตานทานดวยเทคนิคการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว และประเมินผลความรุนแรงของการเกิดโรค     
พบวา     คาเฉล่ียระดับความรุนแรงของอาการโรคของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท้ังสองพันธุ       เทียบกับ
พันธุเอช 24        ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากสาย
พันธุซีที 1   พันธุซีที 2   และพันธุควบคุม      และเม่ือตรวจวินิจฉัยโรคดวยเทคนิค sandwich 
ELISA       พบวา   ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ซีที 1 x เอช 24       และ ซีที 1 x เอช 24   ระดับคะแนน 1 และ 2        
ใหคาการดูดกลืนแสงท่ี 405 นาโนเมตร ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพันธุเอช 24  แต
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพันธุซีที 1  ซีที 2 และพันธุควบคุม      ซ่ึงเห็นไดวาเทคนิคการ
ปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว    สามารถนํามาใชในการคัดเลือกความตานทานโรคได  และพันธุเอช 24  
สามารถใชเปนสายพันธุถายทอดความตานทานโรคได     สังเกตจากการตอบสนองของระดับความ
ตานทานของพันธุลูกผสมอยูในระดับสูงใกลเคียงกับพันธุเอช 24    สอดคลองกับงานทดลองของ  
Pico et al. (1998) พบวา  เทคนิคการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาวสามารถนํามาใชในการคัดเลือกความ
ตานทานโรคได โดยการปลูกเช้ือเทียมใน artificial cage และ artificial mass    มีการติดเช้ือท่ีสูงมาก 
และการปลูกเช้ือเทียมใน artificial cage มีประสิทธิภาพท่ีสุด       โดยใหแมลงหวี่ขาวท่ีมีเช้ือไวรัส
ดูดกินอาหารนาน 48 ช่ัวโมง  และใชแมลงหวี่ขาว 15-20 ตัวตอตน            เชนเดียวกับงานของ 
Vidavsky and  Czosnek ( 1998)     ใชวิธีการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาวในการคัดเลือกความ
ตานทานโรค   โดยใหแมลงหวี่ขาวดูดกินอาหาร (acquisition feeding)     บนตนมะเขือเทศท่ีเปน
โรคไวรัสใบหงิกเหลืองนาน 48 ช่ัวโมง     แลวยายไปบนในตนกลาอายุ  20 วัน จํานวน 10-20 ตัว
ตอตน ปลอยใหดูดกินอาหารนาน 5 วัน  หลังจากเพาะเชื้อ 14 วัน  จึงตรวจเช้ือไวรัสดวย squash 
blot hybridization    สอดคลองกับงานของ Santana et al. (2000) ใชการเพาะเช้ือเทียมในกรง 
(artificial cage inoculation) โดยใชแมลงหวี่ขาวท่ีมีเช้ือไวรัส 20 ตัวตอตน ใหดูดกินอาหารบนตน
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กลาในระยะท่ีมีใบเล้ียง 2 ใบ  และยืนยันการติดเช้ือไวรัสโดยสังเกตจากการพัฒนาของอาการโรค
และตรวจสอบเช้ือไวรัสดวยวิธี dot-blot or squash-blot hybridization  

จากการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวา  พันธุลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท้ังสองพันธุ คือ พันธุซีที1 x เอช24 
และพันธุซีที 2 x เอช 24 ไดรับการถายทอดลักษณะความตานทานโรคมาจากพันธุเอช 24   
 การศึกษาความตานทานโรคในพันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี  2     พบวา    ระดับความรุนแรงของ
อาการโรค มีการกระจายตัวในลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2   โดยแบงออกเปน 2 กลุม      คือ   กลุมท่ีทนทาน
ระดับคะแนน 1 และ 2  และกลุมท่ีออนแอระดับคะแนน 3 และ 4 สอดคลองกับงานของ Vadavsky 
and Czosnek (1998) พบวา  ประชากรลูกผสมกลับช่ัวท่ี  1  มีการกระจายลักษณะออกเปน    2 กลุม   
คือ     กลุมท่ีทนทานและออนแอ           จากการทดลอง    เม่ือเปรียบเทียบผลผลิตกลุมท่ีทนทานกับ
พันธุเอช 24      พบวา    ทุกพันธุใหผลผลิตน้ําหนกัผลตอตนไมแตกตางจากพันธุเอช  24       ระดบั
คะแนน 1      แตใหผลผลิตน้ําหนกัผลตอตนสูงกวาพนัธุควบคุม ระดบัคะแนน 4   อยางมีนัยสําคัญ      
จึงคัดเลือกตนท่ีใหระดับความทนทาน ระดบัคะแนน  1     และมีลักษณะทางพืชสวนตรงตามความ
ตองการ    เพื่อนําไปคัดเลือกในช่ัวท่ี   2  ถัดไป จํานวน 10  พันธุ   ไดแก   พันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2  
ซีที1xเอช24 ระดับคะแนน 1  จํานวน 5   ตน ไดแกตนท่ี 1-12   1-24   2-15   2-20  และ  3-4     และ    
พันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 ซีที2xเอช24 ระดบัคะแนน 1    จํานวน 5 ตน ไดแก ตนท่ี    1-9  1-12   2-6    
3-1  และ  3-4   

การศึกษาความตานทานโรคโดยใชเทคนคิการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว          ในพนัธุ 
ผสมตัวเองช่ัวท่ี   2  (F2) เปรียบเทียบกับพนัธุตานทานเอช 24  และพันธุแม ซีที1 และ ซีที 2     และ
สายพันธุควบคุม ซีแอลเอ็น 2026ดี  พบวา     ในประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  ยังมีการกระจายตัว
ของความตานทานโรค  ซ่ึงในลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 นี้  ใหคาเฉล่ียระดับความรุนแรงของอาการโรค 
อยูในระดับปานกลาง อยูระหวาง 1.58-3.21   ซ่ึงมีคาเฉล่ียสูงกวาพันธุเอช 24          และสวนใหญมี
คาเฉล่ียตํ่ากวาพันธุซีที 1 พันธุซีที 2 และพันธุควบคุม      เปนไปในทางเดียวกันกับงานทดลองของ 
Vadavsky and Czosnek (1998)  ประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2    มีการกระจายตัวของลักษณะของ
ความตานทานโรคเชนกัน    โดยแบงออกเปน 3 กลุม  คือ กลุมท่ีตานทาน กลุมท่ีทนทาน และกลุม
ท่ีออนแอ   และในประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 4  มีความคงตัวของลักษณะความตานทานและทน 
ทานโรค   ซ่ึงพบวาลักษณะท่ีตานทานถูกควบคุมดวยยนีดอย 2-3 ยีน   เปนแบบยีนผลบวก     สวน
ลักษณะทนทานถูกควบคุมดวยยีนขมหลัก 

ดังนั้น จึงคัดเลือกตนท่ีตานทานระดับคะแนน 1 และ 2     นําไปตรวจวนิิจฉัยโรค โดยใช
เทคนิค sandwich ELISA         เพื่อสนับสนุนความตานทานท่ีเกิดข้ึน เปรียบเทียบกับพันธุเอช 24 
ระดับคะแนน 1 พันธุซีที 1 ระดับคะแนน 3 พันธุซีที 2 ระดับคะแนน 4     และพันธุควบคุม ระดับ
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คะแนน 4    พบวา   เม่ือวดัคาการดูดกลืนแสงท่ี  405  นาโนเมตร      ประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  
ใหคาการดดูกลืนแสงไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับพันธุเอช 24             แตแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับพันธุแมท้ังสองและพันธุควบคุม  จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธสหสัมพันธุ 
ระหวางระดับความรุนแรงของอาการโรค   กับปริมาณเช้ือไวรัสท่ีพบในตนพืชของพนัธุผสมตัวเอง
ช่ัวท่ี 2     พบวา    ความรุนแรงของอาการโรคมีสหสัมพนัธทางบวกกบัปริมาณเช้ือไวรัสท่ีตรวจพบ              
ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ     Rubio  et  al.  (2003)    พบวา       ความรุนแรงของอาการโรคมี
สหสัมพันธในแงบวกกับปริมาณเช้ือไวรัสท่ีตรวจพบในตนพืช โดยตรวจสอบเช้ือไวรัสดวยเทคนิค 
tissue-printing hybridization  และเทคนิคนีส้ามารถนํามาใชประโยชนในการประเมินความทนทาน
ในชวงแรกได        ในทํานองเดียวกัน      Lapidot et al. (2001)    ศึกษาอัตราการถายทอดโรคไวรัส
ใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศโดยแมลงหวีข่าว  พบวา  อัตราการถายทอดเช้ือไวรัสมีสหสัมพันธทาง
ลบกับระดับความตานทาน   พืชท่ีมีระดับความตานทานสงูมีอัตราการถาย ทอดเช้ือตํ่า       และการ
สะสมของดีเอ็นเอไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศในพืชท่ีตานทานมีปริมาณตํ่ากวาพืชท่ีออนแอ
ดวย         เชนเดียวกับงานทดลองของ  Lapidot et al. (1997)  เปรียบ เทียบความตานทานโรคไวรัส
ใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศระหวางสายพันธุการคาและสายพันธุแท   พบวา ระดับความตานทาน
ไวรัสมีสหสัมพันธทางบวกกับการสะสมดีเอ็นเอไวรัสเชนกัน โดยตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอไวรัส
ดวยวิธี dot  blot  hybridization    พบวา พนัธุ TY 172 และ TY 197   มีระดับความตานทานโรคสูง
ท่ีสุดและมีปริมาณดีเอ็นเอไวรัสท่ีระดับตํ่าสุดดวย    

จากการปลูกเปรียบเทียบผลผลิตในมะเขือเทศพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2      ระดับคะแนน  1 
และ 2         กับสายพันธุพอแม และพันธุควบคุม    พบวา        ทุกสายพันธุมีการพัฒนาอาการโรค
เพิ่มข้ึน แตพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  ยังสามารถใหผลผลิตไดในระดับปานกลาง   ในขณะท่ีพนัธุแม
และพันธุควบคุม ไมสามารถใหผลผลิตไดเลย    

งานทดลองคร้ังนี้  แสดงใหเห็นวาเทคนิคการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว      สามารถนํามา
ประยุกตใชในการคัดเลือกความตานทานโรคได  และสนับสนุนสายพนัธุ  เอช 24   วาสามารถใช
เปนสายพันธุถายทอดยีนตานทาน Ty-2 ได         ซ่ึงไดรับความตานทานมาจาก      L. hirsutum f. 
glabatum accession B6013 (Kalloo and Banerjee., 1990)     Hanson et al. (2000)      พบวา      มี
ตําแหนงยีนตานทานต้ังอยูบนโครโมโซมท่ี  11   ระหวาง TG 36 ถึง TG 393     มีระยะหาง  14.6  
เซนติมอรแกน จากการศกึษาคร้ังนี้ ผูเขียนขอแนะนําวา     ควรนําพันธุท่ีไดคัดเลือกไปตรวจสอบ
ยีนเคร่ืองหมาย     เพื่อยืนยนัความตานทานที่ไดรับมาอีกคร้ังหนึ่ง  

 
 


