
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการ 
3.1  อุปกรณและวิธีการทดลอง  

  การปรับปรุงพันธุมะเขือเทศเพ่ือความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ ได
แบงออกเปน 5 การทดลองใหญ โดยในแตละการทดลองประกอบดวย การทดลองยอย ท่ีทดลองใน
หองปฏิบัติการและแปลงทดลองของบริษัท เจียไต จํากัด อ. หางดง จ. เชียงใหม และศูนยวิจัยฯ
เทคโนโลยีชีวภาพดานพืช มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยมีข้ันตอนและการดําเนินงานอยางละเอียด 
ดังนี้ 

   
การทดลองท่ี  1    การรวบรวมและศึกษาลักษณะประจําพันธุของมะเขือเทศ 
1.1   การศึกษาลักษณะประจําพันธุของมะเขือเทศ 

  ศึกษาลักษณะประจําพันธุของมะเขือเทศ   โดยปลูกทดสอบพันธุของมะเขือเทศ      เพื่อ
ศึกษาลักษณะประจําพันธุ  การเจริญเติบโตและลักษณะผลผลิต ในชวงเดือน  พฤษภาคม-กันยายน 
พ.ศ.  2547 มีข้ันตอนการทํางานตามแผนภูมิการดําเนินงานและวิธีการทดลอง (ภาพท่ี 6) โดย
รวบรวมสายพันธุมะเขือเทศ จํานวน 4 สายพันธุ ซ่ึงไดมาจาก 2 แหลง คือ สายพันธุแทท่ีรับมาจาก
บริษัท เจียไต จํากัด  2 สายพันธุ ไดแก ซีที1 และ ซีที2  ซ่ึงออนแอตอโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของ
มะเขือเทศ สายพันธุท่ีไดรับมาจากศูนยวิจัยและพัฒนาพืชผักเขตรอนแหงเอเซีย (Asian 
Vegetable Research and Development Center : AVRDC)  2 สายพันธุ     ไดแก    พันธุเอช24 และ
พันธุซีแอลเอ็น 2026ดี โดยพันธุเอช 24 (Lycopersicon esculentum Mill.) เปนพันธุตานทานตอโรค
ไวรัสใบหงิกเหลือง ท่ีไดรับการถายทอดความตานทานมาจากมาจากพันธุปา L. hirsutum f. 
glabatum accession B 6013 มียีนตานทาน ต้ังอยูบนโครโมโซมท่ี 11 (Hansan , 2000) นํามาใชเปน
พันธุเพื่อถายยีนตานทาน และพันธุซีแอลเอ็น 2026ดี (L. esculentum Mill.) เปนพันธุออนแอตอ
ไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ ใชเปนพันธุควบคุม     นําพันธุท้ัง  4  พันธุ มาปลูกทดสอบและ
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (randomized complete block design : RCBD)  
หนวยทดลอง คือ พันธุพืช ปลูก 30 ตนตอพันธุ แบงการทดลองออกเปน 3 ซํ้า   เก็บขอมูล 10 ตนตอ
ซํ้า  วิธีการทดลองคือ นํามะเขือเทศท้ัง  4 พันธุ   ไดแก พันธุ ซีที 1 พันธุ ซีที 2  พันธุ เอช24   และ
พันธุ ซีแอลเอ็น 2026ดี      เพาะกลาในถาดขนาด 50 หลุม        โดยใชวัสดุเพาะกลา พีชมอส : เวอร
มิคูไลท อัตรา    3 : 1   เม่ือตนกลาอายุ  25  วันหลังยายหยอด จึงยายลงแปลง    การเตรียมแปลง
เพาะปลูกโดยไถตากดินไว  1 สัปดาห    ใสปูนขาว 100 กิโลกรัมตอไร   ข้ีวัว 1 ตันตอไร และ ปุย
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สูตร 15-15-15     อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร  จากนั้นไถพรวน  ยกรอง   และเตรียมแปลงขนาดแปลง
กวาง  1 เมตร    ระยะระหวางแปลง  0.5 เมตร  คลุมแปลงดวยพลาสติกสีเทาเงิน  และเจาะหลุม
ระยะระหวางตน 40 เซนติเมตร   ระยะระหวางแถว 40 เซนติเมตร     ปกคางแบบกระโจม
สามเหล่ียม    นําตนกลาอายุ  25 วัน ยายลงปลูกตามแผนการทดลองท่ีวางไว   หลังจากนั้น 3 
สัปดาห ทําการตัดแตงแขนงโดยตัดแตงต้ังแตโคนตนจนถึงงาม     สวนแขนงขางบนงามข้ึนไป
ปลอยท้ิงไวใหเจริญเติบโต โดยตัดแตงอาทิตยละ 1 คร้ัง   การใหน้ําและการใสปุย โดยใหปุยตาม
ระบบน้ําหยด  ใชปุยสูตรดังนี้ ระยะการเจริญเติบโต ใชปุยสูตร 20-20-20 + TE    อัตรา 0.11 กรัมตอ
ตนตอวัน ระยะการออกดอกและเร่ิมติดผลออน      ใชปุยสูตร 14-7-21 + TE    อัตรา  0.41 กรัมตอ
ตนตอวัน   และระยะการติดผลจนกระท้ังเก็บเกี่ยว       ใชปุยสูตร 14-7-28 + TE อัตรา 0.41 กรัมตอ
ตนตอวัน     พนธาตุอาหารรองแคลเซ่ียมโบรอน อัตรา 20-50 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร โดยพนทุก
สัปดาห  การพนสารเคมีปองกันและกําจัดเช้ือราและแมลง พนสัปดาหละ 1 คร้ัง     สารเคมีปองกัน
และกําจัดเช้ือรา ไดแก เมตาแลกซิลและแมนโคเซป  สารเคมีปองกันและกําจัดแมลง          ไดแก 
อะบาแม็กตินและเมโทมิล  

การผลิตเมล็ดลูกผสมชั่วท่ี 1  
ทําการผสมพันธุมะเขือเทศ  แบบ Reciprocal cross       โดยผสมขามพันธุระหวางสายพันธุ

ตานทานตอไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ  คือ เอช24   กับพันธุ ซีที 1 และ ซีที 2    ตามแผนผัง
การผสม      

 
ตารางท่ี  1  แผนผังการผสมพันธุมะเขือเทศแบบ Reciprocal cross ระหวางพนัธุตานทานเอช 24       
                   กับพันธุซีที 1 และพันธุซีที 2 
 

พันธุตานทานโรค เอช24 
พันธุออนแอ  

ซีที1 x เอช24  ซีที 1 
เอช24 x ซีที1 
ซีที2 x เอช24 ซีที 2 
เอช24 x ซีที2 

  
 โดยมีข้ันตอนในการปรับปรุงพันธุ แสดงไวตามแผนผังการปรับปรุงพันธุ          (ภาพท่ี  7)   
วิธีการผสมขามพันธุ โดยทําการตอนดอก      (emasculation)     ในระยะดอกตูมของสายพันธุ ซีที 1 
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และสายพนัธุ ซีที 2 ไว 1 วัน    จากนั้นนําเกสรของสายพันธุ เอช24      มาผสมเพ่ือผลิตลูกผสมใหม        
ทําสัญญาลักษณไว     เพื่อปองกันการเก็บเมล็ดปนกัน     
 การผสมตัวเอง  โดยใหคลุมดอกตูมดวยถุงคลุมดอกขนาด 2 x 4  เซนติเมตร       จากนั้นอีก 
1-2 วัน จึงเปดถุงคลุมดอกและใชคีมแคะแตมเกสรตัวผูบนยอดของเกสรตัวเมีย คลุมดอกไวเชนเดิม 
ทําสัญญาลักษณไว    เม่ือเร่ิมติดผลออนใหเปดถุงคลุมออก รอจนผลสุกแก จึงเก็บเมล็ด 

การบันทึกขอมูล 
การบันทึกขอมูลลักษณะประจําพันธุตามแบบบันทึกลักษณะทางพืชสวนของมะเขือเทศ 

(IBPGR, 1981) ดังนี ้
1. ลักษณะการเจริญเติบโต (growth habit)  โดยจําแนกออกเปน 4 กลุม คือ 

คะแนน 
1        แบบพุมเต้ีย (dwarf) 
2   แบบพุม (determinate)  
3   แบบกึ่งเล้ือย (semi-determinate) 
4   แบบเล้ือย (indeterminate) 

  2.  ขนาดทรงพุม (plant size) 
   คะแนน     สายพันธุอางอิง 
   3             ขนาดเล็ก    ยูซี 82บี 
   5  ขนาดปานกลาง    
   7  ขนาดใหญ   
  3. ความหนาแนนของใบ (leaf density) 
   คะแนน 
   3            หนาแนนนอย     
   5  หนาแนนปานกลาง    

 7  หนาแนนมาก 
4. ลักษณะใบ  
 คะแนน 

   1  ใบเล็ก (dwarf) 
   2  ใบมันฝร่ัง (potato leaf) 
   3  ใบมาตรฐาน (standard) 
   4  ใบแบบ Peruvianum  
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5  ใบแบบ Pimpinellifolium  
6  ใบแบบ Hirsutum 
7  อ่ืนๆ  
 

 
ภาพท่ี  4    ลักษณะของใบ 

 
5.  ความหนาแนนขนตามลําตน (stem pubescence density) 
 คะแนน 

3   หนาแนนนอย 
5   หนาแนนปานกลาง  
7   หนาแนนมาก 

6.  อายุดอกบาน 50 % (วัน)    นับจากวันยายกลาจนถึงวันท่ีดอกบานคร่ึงหนึ่งของ 
จํานวนตนปลูก 
  7.  อายุเก็บเกี่ยว (วัน)  นับจากวันยายกลาจนถึงวันท่ีเร่ิมผลสุกคร่ึงหนึ่งของจํานวน
ตนปลูก 
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8. ผล (fruit) ไดแก ลักษณะผล ขนาดผล ประกอบดวย ความกวางผล ความยาวผล 
(เซนติเมตร) น้ําหนกัตอผล (กรัม) ความหนาเนื้อ (เซนติเมตร)  จํานวนชอง (ชอง) 

 
8.1 ลักษณะผล (fruit shape) 
 คะแนน 

   1  กลมแบน (flattened or oblate) 
   2  กลมแบนเล็กนอย (slightly flattened) 
   3  กลม (rounded) 
   4  กลมสูง (high rounded) 
   5  หัวใจ (heartshaped) 
   6  ทรงกระบอก (cylindrical or long oblong) 
   7  รูปแพร (pyriform) 
   8  รูปพรัม (ellipsoid or plum shaped) 
   9  อ่ืนๆ  
 
 

 
 

ภาพท่ี  5    ลักษณะผล 
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  8.2 ขนาดผล 
   คะแนน      สายพันธุอางอิง 
   1            ผลขนาดเล็กมาก (< 3 ซม.)   Cerise 
   2   ผลขนาดเล็ก  (3-5 ซม.)    Freued  
   3   ผลขนาดปานกลาง (5.1-8 ซม.)   Vollendung 
   4   ผลขนาดใหญ (8.1-10 ซม.)   Bonset 
   5   ผลขนาดใหญมาก (> 10 ซม.)   Grosse rote 
  8.3 น้ําหนกัผล (กรัม) 

8.4 ความกวางผล  (มม.) 
  8.5 ความยาวผล (มม.) 
  8.6 ความหนาเนื้อ (มม.) 
  8.7 จํานวนชองในผล (ชอง) 
 โดยสุมเก็บขอมูลผลของมะเขือเทศ จํานวน 10 ผลตอตน  10  ตนตอซํ้า  และเก็บขอมูลจาก
การเก็บผลผลิตคร้ังท่ี 2 

 9. ลักษณะผลผลิต 
 9.1 จํานวนผลตอตน (ผล)     
                                9.2 น้ําหนักผลตอตน (กิโลกรัม) 

โดยเร่ิมเก็บเกีย่วเม่ือผลของมะเขือเทศเร่ิมเปล่ียน เปนสีแดง   70 %  หรือเม่ือมะเขือเทศอายุ 
45 วันหลังดอกบาน   โดยเกบ็ขอมูล   5 คร้ัง    แตละคร้ังหางกัน 5 วัน   และคร้ังสุดทาย เก็บผลผลิต
ท้ังตน    
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ภาพท่ี   6   แผนภูมิการดําเนนิงานและวิธีการทดลอง 
          แปลงทดลอง    หองปฏิบัติการ                

การทดลองท่ี 1      
1.1 การรวบรวมและศึกษาลักษณะประจําพันธุและ 
การผลิตลูกผสมช่ัวท่ี 1 (พ.ค.-ก.ย. 2547) 
การทดลองท่ี 2      การทดลองท่ี 2 
2.1 การทดสอบพันธุลูกผสมช่ัวท่ี 1  2.2 การคัดเลือกความตานทานโรคโดยใช 
เปรียบเทียบกับพันธุพอแม (ก.ย.-ม.ค. 2547) เทคนิคการถายทอดเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว 

(WTG screening) ในลูกผสมช่ัวท่ี 1 
2.3 การตรวจสอบโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของ 

ระดับคะแนน 1   มะเขือเทศ โดยใชเทคนิค Sandwich ELISA 
       (ก.ย.- ม.ค.2550) 
2.4 การผสมกลับ เพื่อผลิตลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 2.5 การคัดเลือกความตานทานโรคโดยใช 
(BC1F1) (พ.ค.-ก.ย. 2548)    เทคนิคการถายทอดเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว 

ระดับคะแนน 1    (WTG screening) ในลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1 
2.6 การผสมกลับ เพื่อผลิตลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 (พ.ค. – ก.ย. 2548) 
(BC2F1) (ก.ย.- ม.ค.2549)      
การทดลองท่ี 3      การทดลองท่ี 3 
      3.1 การคัดเลือกความตานทานโรคโดยใช 
3.2 การทดสอบพันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี  2  เทคนิคการถายทอดเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว 
ระดับคะแนน 1 และใหผสมตัวเองเพื่อผลิต (WTG screening) ในลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 
เมล็ดผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 (F2) (พ.ค.-ก.ย. 2549)  (พ.ค. – ก.ย. 2549) 
การทดลองท่ี 4      การทดลองท่ี 4 

4.1 การคัดเลือกความตานทานโรคโดยใช  
      เทคนิคการถายทอดเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว 
                (WTG screening)ในพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 (F2) 
4.3 การทดสอบพันธุลูกผสมช่ัวท่ี  2  4.2 การตรวจสอบโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของ 
ระดับคะแนน 1 และ 2      มะเขือเทศ โดยใชเทคนิค Sandwich ELISA 
และใหผสมตัวเองเพื่อผลิตเมล็ดผสมตัวเองช่ัวท่ี 3 (ก.ย.- ม.ค. 2550) 
(F3)  (พ.ค.-ก.ย. 2549)    
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ภาพท่ี   7  แผนภูมิการปรับปรุงพันธุ 
 

สายพันธุผูรับ (receptor parent)      x            สายพันธุผูให(donor parent) 
สายพันธุซีที 1และ ซีที2 (rr)                          สายพันธุ เอช24 (RR) 
     
 
 rr         BC1   Rr    F1 hybrid 

(คัดเลือกตน 4-6 ตน เพื่อผสมกลับช่ัวท่ี 1)  
         
    Rr  :  rr           คัดท้ิง  BC1F1  : 100 ตน  

1. คัดเลือกความตานทานโรคโดยใช 
เทคนิคการถายทอดเช้ือดวยแมลงหวี่
ขาว ใน BC1F1  จํานวน 100 ตน 

rr         BC2 Rr                              (คัดเลือกตน 5-10 ตน เพื่อผสมกลับช่ัวท่ี 2) 
    
    Rr  :  rr           คัดท้ิง  BC2F1  : 100 ตน  

1. คัดเลือกความตานทานโรคโดยใช 
เทคนิคการถายทอดเช้ือดวยแมลงหวี่
ขาว ใน BC2F1 จํานวน 100 ตน 

RR : Rr  :  rr          Rr   2. ผลิตเมล็ดผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 (F2)  
     คัดเลือกความตานทานโรคโดยใช  
     เทคนิคการถายทอดเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว  
 RR     RR  : Rr  : rr  ใน F2 จํานวน 100 ตน 
      ไมกระจายตัว      กระจายตัว  
 
 
คัดเลือกสายพันธุตานทาน               ประเมินผลความตานทานในสภาพแปลงท่ีมีการติดเช้ือ 

ไวรัสใบหงิกเหลืองรุนแรงเปรียบเทียบกับพันธุพอแม   
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การทดลองท่ี 2     การศึกษาเปรียบเทียบพันธุลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1) กับสายพันธุพอแม 
 ในการปลูกทดสอบพันธุ แบงการศึกษาออกเปน  4  การทดลองยอย ดังนี้  
 2.1  การศึกษาลักษณะผลผลิตของลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1) เปรียบเทียบกับพันธุพอแม  
 โดยปลูกทดสอบพันธุ เดือนกันยายน – มกราคม พ.ศ. 2547 (ภาพท่ี 6) แบงการทดลอง
ออกเปน 2 ชุด ดังนี้       ชุดท่ี 1 ประกอบดวย มะเขือเทศ  4 พันธุ  ไดแกมะเขือเทศลูกผสมช่ัวท่ี 1 
(F1) ซีที1 x เอช24      เอช24 x ซีที1  พันธุ ซีที 1 และพันธุเอช24     ชุดท่ี 2 ประกอบดวย มะเขือเทศ 
4 พันธุ ไดแก  ลูกผสมช่ัวท่ี 1(F1) ซีที2 x เอช24      เอช24 x ซีที2    พันธุ ซีที 1 และพันธุ เอช24    
โดยแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก (randomized complete block design : RCBD) หนวย
ทดลอง   คือ   พันธุพืช แตละชุดการทดลองปลูก 30 ตนตอพันธุ แบงการทดลองออกเปน 3 ซํ้า โดย
เก็บขอมูล 5 ตนตอซํ้า การเตรียมตนกลา การปลูกและดูแลรักษา เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1          
การประเมินผลและบันทึกขอมูลลักษณะผลผลิต  ดังนี้  ความกวางผล ความยาวผล น้ําหนักตอผล 
ความหนาเนื้อ จํานวนชองในผล ผลผลิตตอตน จํานวนผลตอตน  

การบันทึกขอมูล 
บันทึกขอมูลลักษณะประจําพันธุ เชนเดยีวกันกับการทดลองท่ี 1 

 
 2.2 ศึกษาความดีเดน (heterosis) ของลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1)     
 โดยนําคาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตมาคํานวณหาคาความดีเดน (heterosis)      ของลูกผสม
ช่ัวท่ี 1 โดยเปรียบเทียบ 2 แบบ คือ  เปรียบเทียบความดีเดนของลูกผสมช่ัวแรกกับคาเฉล่ียพอแม 
(mid parent : MP) และเปรียบเทียบกับพอแมท่ีดีกวา   (high parent : HP) ในแตลักษณะคาแสดง
ความดีเดนของลูกผสมแสดงเปนเปอรเซ็นต ซ่ึงมีท้ังคาบวกคือมีความดีเดนเหนือกวาพอแมและมี
คาลบเม่ือมีคานอยกวาพอแม      
   คํานวนโดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของพันธุพอแม 
 
   heterosis    =  F1 –   MP                                                             1 
 
หรือ                 % heterosis   =  (F1  -  MP)  x  100                                                2 
                                                       MP 
หรือ                     F1   =  คาเฉล่ียของลูกผสม      3 
   MP  = คาเฉล่ียของพันธุพอแม 
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คํานวนโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอและแมท่ีดีกวา 
   heterobeltiosis  (%)   = [(F1 - HP)]  x  100 
              HP 
   F1   = คาเฉล่ียของลูกผสม 10 คู 
   HP  = คาเฉล่ียของพอแมท่ีมีลักษณะท่ีด ี

 
 ผลิตลูกผสมกลับช่ัวท่ี 1  (BC1F1)  ทําการผสมกลับระหวางลูกผสมช่ัวท่ี   1  กับพันธุซีที1  
และพันธุ ซีที2    โดยปลูกพันธุแม   คือ  ซีที1  และ ซีที2  และลูกผสมช่ัวท่ี 1 ซีที1 x เอช24     และ 
ซีที2 x เอช24        โดยทําการตอนดอก ( emasculation)     พันธุแม   คือซีที1 และซีที2   ไว 1 วัน 
โดยตอนในระยะดอกตูมกอนดอกบาน 1 วัน             จากนั้นนําเกสรของสายพันธุลูกผสมช่ัวท่ี 1   
ซีที1 x เอช24    และ ซีที2 x เอช24 ผสมกับสายพันธุแม ซีที1 และ  ซีที2  ตามลําดับ  เพื่อผลิต
ลูกผสมกลับ (backcrossing) (ภาพท่ี 7)   

 
การบันทึกขอมูล 

 วิเคราะหคาความดีเดนท่ีเกิดในลูกผสมช่ัวท่ี 1   
 
2.3     การศึกษาความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ  โดยใชเทคนิคการปลูก

เชื้อดวยแมลงหวี่ขาวในมะเขือเทศลูกผสมชั่วท่ี 1  (F1) เปรียบเทียบกับพันธุพอแมและพันธุควบคมุ 
โดยทําการศึกษาความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ     โดยใชเทคนคิ

การปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว  เดือนกันยายน – มกราคม  พ.ศ. 2549  (ภาพท่ี 6)                โดยศึกษา
ในมะเขือเทศ  6 พันธุ   ดังนี้   พันธุลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1)  ซีที1 x เอช24 และซีที2 x เอช24  พันธุ ซีที1    
พันธุซีที2   พันธุ เอช24  และพันธุควบคุม   นํามะเขือเทศท้ัง  6  พันธุ         มาเพาะกลาในโรงเรือน
ตาขายกันแมลงขนาดชอง 40 ชองตอมิลลิเมตร  โดยเพาะกลาในกระถางขนาด 2  นิว้    โดยใชวัสดุ
พีชมอส  ปลูกจํานวน  30 ตนตอพันธุ  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก  (randomized 
complete block design : RCBD) ทําการทดลอง 3 ซํ้าๆ เก็บขอมูลซํ้าละ 10  ตน  
 การเตรียมแมลงหวี่ขาวท่ีติดเช้ือไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ นําแมลงหวี่ขาวมา
เล้ียงบนตนมันเทศท่ีปลูกในกรงตาขาย ขนาด 40  ชองตอมิลลิเมตร         ปลอยใหแมลงหว่ีขาวผสม
พันธุและวางไขบนตนมันเทศ        จากนั้นยายตนมันเทศท่ีมีไขและตัวออนของแมลงหวี่ขาวเกาะอยู
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ใตใบยายเขาไปในโรงเรือนตาขายขนาด 40 ชองตอมิลลิเมตร        เพื่อใหแมลงหวี่ท่ีเกดิออกมาใหม
เพิ่มจํานวนในโรงเรือนตาขาย   ซ่ึงจะไดแมลงหวี่ขาวท่ีปลอดเช้ือไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ  
 การปลูกเช้ือไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศในสายพันธุทดสอบ        โดยนําแมลง
หวี่ขาวท่ีปลอดเช้ือไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ         ท่ีเล้ียงไวบนตนมันเทศในโรงเรือนเล้ียง
แมลงหวี่ขาว           มาไวบนตนมะเขือเทศเพื่อใหดดูกนิน้าํเล้ียงจากตนท่ีติดเช้ือไวรัสใบหงิกเหลือง
ของมะเขือเทศ   ซ่ึงแสดงอาการ   ใบดางเหลือง  หงิกงอ  ขอบใบเหลือง ขอบใบหอข้ึน ขนาดใบลด
รูปบิดเบ้ียว  และตนแคระแกร็น  เม่ือตรวจสอบวินิจฉัยโรคดวยเทคนคิ ELISA พบวาสามารถตรวจ
พบการติดเช้ือ ไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ   ปลอยใหดูดกนิน้ําเล้ียงในกรงตาขายเล้ียงแมลง
หวี่ขาวนาน 48 ช่ัวโมง     หลังจากนั้นยายแมลงมาไวบนตนกลามะเขือเทศสายพันธุทดสอบ      ซ่ึง
เตรียมไว  อาย ุ14 วันหลังหยอดเมล็ด      โดยใชแมลงหวีข่าวจํานวน  10-15 ตัวตอตน       ใหดดูกิน
น้ําเล้ียงนาน  8 ช่ัวโมง       จากน้ันจึงพนยาฆาแมลง ไดแก อะบาแม็กตินและเมโทมิล       เก็บรักษา
ตนกลามะเขือเทศไว 3 สัปดาห     จึงประเมินผลความรุนแรงของการเกิดโรค 

 
การบันทึกขอมูล 

      บันทึกผลความรุนแรงของการเกิดโรค โดยแบงการใหคะแนนออกเปน  5   ระดับ 
ดังนี้ (Pico et al., 1997) 
 คะแนน 
  0  =   ไมแสดงอาการเลย  (ภาพท่ี  8 ) 
 1  =   แสดงอาการเล็กนอย (ขอบใบเหลืองและมวนเล็กนอย (ภาพท่ี  9 ) 
 2  =   แสดงอาการปานกลาง (ขอบใบและระหวางเสนใบเหลืองเล็กนอย ใบมวนปาน
กลาง (ภาพท่ี  10  ) 
 3  =   แสดงอาการรุนแรง (ขอบใบและระหวางเสนใบเหลืองมาก ใบมวน (ภาพท่ี11 ) 
 4  =   แสดงอาการรุนแรงมาก (ขอบใบและระหวางเสนใบเหลืองมาก ใบมวน ใบมี
ขนาดเล็กลง แคระแกร็น) (ภาพท่ี  12 ) 
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ภาพท่ี  8  มะเขือเทศปกติไมแสดงอาการของโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ 

  
ภาพท่ี  9  มะเขือเทศท่ีเปนโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ ระดับคะแนน 1 แสดงอาการใบ 

   ดางเหลืองและมวนเล็กนอย  
 
 

  
ภาพท่ี  10  มะเขือเทศท่ีเปนโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ ระดับคะแนน 2 แสดงอาการ 

     ขอบใบและระหวางเสนใบเหลืองเล็กนอย ใบมวนปานกลาง   
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ภาพท่ี  11  มะเขือเทศท่ีของโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ ระดับคะแนน 3 แสดงอาการ 

     ขอบใบและระหวางเสนใบเหลืองมาก ใบมวน 
 

  
ภาพท่ี  12  มะเขือเทศท่ีเปนโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ ระดับคะแนน 4 แสดงอาการ 
                  ขอบใบและระหวางเสนใบเหลืองมาก ใบมวน ใบมีขนาดเล็กลง แคระแกร็น 

 
 

2.4  การตรวจวินิจฉัยโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ โดยใชเทคนิค sandwich 
ELISA ในมะเขือเทศลูกผสมชั่วท่ี 1 เปรียบเทียบกับพันธุพอแมและพันธุควบคุม 

     การตรวจวนิจิฉัยโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ    ในหองปฏิบัติการ       โดย
นําเทคนิค sandwich ELISA (อรประไพและคณะ, 2549 )    มาใชในการตรวจสอบและวินิจฉัย โรค
ของมะเขือเทศ  6 พันธุ        โดยมีหลักการคือใหแอนติเจนทําปฏิกิริยากับแอนติบอดท่ีีติดฉลากดวย
เอนไซม        และตรวจสอบปฏิกิริยาโดยเติมสับสเตรท (substrate)   ของเอนไซมนัน้    ผลท่ีเกิดข้ึน
คือการเปล่ียนสีของสับสเตรท        ซ่ึงสามารถอานไดดวยเคร่ือง ELISA reader เปรียบเทียบกับสาร
ควบคุม (control) ความเขมสีของปฏิกิริยาเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของแอนติเจนในตัวอยาง 
ทําการทดลองเดือนกนัยายน – ตุลาคม พ.ศ. 2549 (ภาพท่ี 6)           โดยวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณในบล็อก (randomized complete block design : RCBD)          มีหนวยทดลอง คือ พันธุพืช         
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แบงการทดลองออกเปน 2 ซํ้าๆ  ละ 5 ตัวอยาง       โดยนาํตัวอยางใบออนมะเขือเทศ ไดแก   พันธุ
ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ซีที1 x เอช24  และ ซีที2 x เอช24   ระดับคะแนน 1 และ 2    พันธุ ซีที1  พันธุ ซีที2  
พันธุ เอช24   พันธุ ควบคุม    และมะเขือเทศปกติ (healthy plant)  มาสกัดโปรตีน     วัสดุอุปกรณ
และวิธีการทดลอง ดังนี้ 
      การสกัดโปรตีน 
 นาํใบออนมะเขือเทศท่ีทําความสะอาดแลว  0.05 กรัม              บดใน  extraction buffer 
ปริมาตร  500 มิลลิลิตร (มล.)      จนละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน      ท้ิงไวใหตกตะกอน 5 นาที     หรือ
นําไปเหวี่ยงใหตกตะกอน   ท่ี 10,000 รอบตอนาที   นาน 5 วินาที      ดดูยายสารละลายใสใสหลอด
ไมโครทิวปใหม  
  การเคลือบเพลท (coat plate )  

  เคลือบเพลท ขนาด 96 หลุม      ดวยโพลีโคนอลแอนติบอดีท่ีสกัดมาจากกระตายตอเช้ือ
เจมิไนไวรัสท่ีเขาทําลายฟกทอง        (rabbit polyclonal antibody to pumpkin yellow leaf puckering 
virus : PYLPV)  มีวิธีการดงันี้    เติมแอนติบอดีท่ีสกัดมาจากกระตายตอเช้ือเจมิไนไวรัสท่ีเขาลายทํา
ฟกทอง  เจือจางดวย coating buffer  อัตรา 1: 5000 ปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอหลุม บมท่ี 37 องศา
เซลเซียส  นาน 2  ช่ัวโมง จากน้ันเทสารละลายในเพลททิ้ง   เติมดวย washing buffer   ปริมาตร 400 
มิลลิลิตร ตอหลุม   ท้ิงไว 5 นาที    แลวลางออก   ทําซํ้า  3  คร้ัง           นําเพลทท่ีผานการลางแลวมา
บล็อกเพลท (blocked plate)    ดวย blocking solution  (2% BSA ใน  washing buffer)  ปริมาตร 100 
ไมโครลิตรตอหลุม    บมท่ี   37 องศาเซลเซียส    นาน 1 ช่ัวโมง                 เทสารละลายใสในเพลท
ท้ิงเติมดวย  washing buffer ปริมาตร 400 มิลลิลิตรตอหลุม ท้ิงไว 5 นาที แลวลางออก  ทําซํ้า 3 คร้ัง     
จากนั้นนําเพลทท่ีผานการลางแลว   เติมดวยน้ําค้ันจากพชื (plant sap) ท่ีเตรียมจากข้ันตอนการสกดั
โปรตีน       ปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอหลุม    บมท่ี   37  องศาเซลเซียส นาน  1  ช่ัวโมง     เทสาร 
ละลายในเพลทท้ิง  เติมดวย  washing buffer ปริมาตร 400 มิลลิลิตรตอหลุม ท้ิงไว 5 นาที  แลวลาง 
ออก ทําซํ้า 3 คร้ัง     นําเพลทท่ีผานการลางแลวมาเติมดวยโมโนโคนอลแอนติบอดจีากโคลน   M1     
(mouse monoclonal antibody M1)         ท่ีเฉพาะ เจาะจงตอไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศท่ีเจือ
จางใน    0.5% BSA  ใน washing buffer  อัตรา 1 : 2000      (mouse monoclonal antibody  ปริมาตร  
50 ไมโครลิตร     :    0.5% BSA  ใน washing buffer  100 มิลลิลิตร)    ปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอ
หลุม         บมท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง    เทสารละลายในเพลทท้ิง        เติมดวย washing 
buffer   ปริมาตร 400 มิลลิลิตรตอหลุม ท้ิงไว 5 นาที แลวลางออก ทําซํ้า 3 คร้ัง         นําเพลทท่ีผาน
การลางแลวเติมดวย               alkaline phosphatase conjugated goat anti-mouse IgG+A+M (H+L)             
เจือจางดวย 0.5  % BSA ใน washing buffer อัตรา 1 : 20000       (alkaline phosphatase conjugated 
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goat anti-mouse IgG+A+M (H+L) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร : 0.5% BSA ใน washing buffer ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร)      ปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอหลุม บมท่ี 37 องศาเซลเซียส         นาน 1 ช่ัวโมง  เท
สารละลายในเพลทท้ิง  เติมดวย washing buffer ปริมาตร 400 มิลลิลิตรตอหลุม           ท้ิงไว 5 นาที 
แลวลางออก    ทําซํ้า 3 คร้ัง                    นําเพลทท่ีผานการลางแลวมาเติมดวยสารละลายสับสเตรท     
p-nitrophenyl phosphate  : PNPP (100X   PNPP stock ปริมาตร 100 ไมโครลิตร : Diethanolamine 
buffer  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร)   ปริมาตร 100 ไมโครลิตรตอหลุม บมท่ี  37  องศาเซลเซียส      นาน  
1 ช่ัวโมง สังเกตปฏิกิริยาการเปล่ียนสีของสับสเตรท เม่ือ positive control เร่ิมเปล่ียนสีเปนสีเหลือง             
ใหเติม 3N NaOH  ปริมาตร   25  ไมโครลิตรตอหลุม เพือ่หยุดปฏิกิริยา         อานคาของปฏิกิริยาท่ี
เกิดข้ึนดวยเคร่ือง ELISA reader ท่ี 405 นาโนเมตร   

 
  การบันทึกขอมูล 
  บันทึกขอมูลคาการดูดกลืนแสงท่ี 405 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง ELISA reader 
 
   
การทดลองท่ี 3    การศึกษาเปรียบเทียบพนัธุลูกผสมกลับชั่วท่ี   2    (BC2F1)   เปรียบเทียบกับพันธุ 
  พอแมและพันธุควบคุม       
               แบงการศึกษาออกเปน 2  การทดลอง  โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบพนัธุ        ณ   สถานี
วิจัยและพฒันาพันธุพืชเชียงใหม   บริษัทเจียไต  จํากัด อ.หางดง  จ. เชียงใหม         เดือนกันยายน – 
มกราคม พ.ศ. 2549 (ภาพท่ี 6) 
  
 3.1 การศึกษาความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ        โดยใชเทคนิคการ 
ปลูกเชื้อดวยแมลงหว่ีขาว  ในมะเขือเทศลูกผสมกลับชั่วท่ี  2     ซีที1 x เอช24      และ ซีที2 x เอช24   
เปรียบเทียบกับพันธุตานทาน  เอช24  และพันธุควบคุม ซีแอลเอ็น 2026ดี 

โดยศึกษาความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ            ในพันธุลูกผสม
กลับช่ัวท่ี 2 (BC2F1)  ซีที1 x เอช24   3  คูผสม คือ  ตนท่ี 1  2 และ  3          พันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี  2    
(BC2F1) ซีที2 x เอช24  3  คูผสม คือ  ตนท่ี 1  2 และ  3      พันธุเอช24  และพันธุ ควบคุม     ซ่ึงแบง
การศึกษาออกเปน   2   ชุด    ชุดละ  5  พันธุ    ดังนี้    คือ  ชุดท่ี 1    ประกอบดวย  สายพันธุลูกผสม
กลับช่ัวท่ี 2 (BC2F1)   ซีที1 x เอช24-1    ซีที1 x เอช24-2   ซีที1 x เอช24-3   พันธุ เอช24   และพันธุ 
ควบคุม           ชุดท่ี 2 ประกอบดวย      สายพันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2  (BC2F1)         ซีที2 x เอช24-1        
ซีที2 x เอช24-2     ซีที2 x เอช24-3   พันธุเอช24 และพันธุควบคุม      นํามะเขือเทศท้ัง   2 ชุด     มา
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เพาะกลาในโรงเรือนตาขายกนัแมลงขนาดชอง  40  ชองตอมิลลิเมตร       โดยเพาะกลาในกระถาง
ขนาด 2  นิว้     ดวยวัสดุพีชมอส                โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ    (completely 
randomized design : CRD)        ปลูกสายพันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี   2  จํานวน 90  ตนตอพันธุ  พันธุ 
เอช24  และพันธุควบคุม  จํานวน 20 ตนตอพันธุ    แบงการทดลองออกเปน 3 ซํ้า             ข้ันตอน
การปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาวและบันทึกผลความรุนแรงของการเกิดโรค         เชนเดยีวกันกบัการ
ทดลองท่ี 2.2  

 
3.2 การศึกษาและเปรียบเทียบพนัธุของมะเขือเทศลูกผสมกลับชั่วท่ี  2     (BC2F1)      

ระดับคะแนน 1  พันธุ เอช24  และพันธุควบคุม 
 โดยนํามะเขือเทศพันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 ระดับคะแนน  1       ซ่ึงผานการปลูกเช้ือดวย 
แมลงหวี่ขาว ท้ัง 2 ชุด   จากการทดลองท่ี 3.1            มาปลูกเปรียบเทียบลักษณะผลผลิตในกระถาง 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อกซ  มีพันธุพืช จํานวน 8 พันธุ     ดังนี้ พันธุลูกผสม 
กลับช่ัวท่ี 2 ซีที1xเอช24-1      ซีที1xเอช24-2      ซีที1xเอช24-3      ซีที2 xเอช24-1     ซีที2xเอช24-2           
และ ซีที2 xเอช24-3   ระดับคะแนน 1 พันธุเอช24 และพันธุควบคุม แบงการทดลองออกเปน   3 ซํ้า   
เก็บขอมูลซํ้าละ10 ตน รวมท้ังหมด  240 ตน การปลูกและการดแูลรักษาเชนเดยีวกับการทดลองท่ี 1 

บันทึกผลการทดลอง 
บันทึกผลลักษณะประจําพันธุเชนเดียวกนักับการทดลองที่ 1 
 
3.3    การผลิตเมล็ดผสมตัวเองชั่วท่ี 2 (F2) 

 โดยคัดเลือกตนของสายพันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี  2  ซีที1  x เอช24   และ ซีที2 x เอช24    
ระดับคะแนน 1  ท่ีมีการออกดอกและการตดิผลดี   มีลักษณะผลตรงตามความตองการผลผลิตดี ให
ผสมตัวเองเพือ่ผลิตเมล็ดผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 (F2)  (ภาพท่ี 7) ดังนี้ คือ พันธุ ซีที1 x เอช24    จํานวน  5  
ตน คือ  ตนท่ี 1-12   1-24  2-15   2-20    และ 3-4      พันธุ ซีที2 xเอช24    จํานวน  5 ตน คือ     ตนท่ี 
1-9    1-12    2-6   3-1  และ 3-4      การผสมตัวเอง โดยใหคลุมดอกตูมดวยถุงคลุมดอกขนาด  2 x 4   
เซนติเมตร จากน้ัน อีก 1-2 วัน      จึงเปดถุงคลุมดอกและใชคีมแคะแตมเกสรตัวผูบนยอดของเกสร
ตัวเมีย คลุมดอกไวเชนเดมิ ทําสัญญาลักษณไว  
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การทดลองท่ี 4   การศึกษาเปรียบเทียบพนัธุผสมตัวเองชั่วท่ี 2 ระดับคะแนน 1  และ 2  เปรียบเทียบ 
กับพันธุพอแมและพันธุควบคุม 
 แบงการศึกษาออกเปน 2  การทดลอง  ดังนี้  

4.1 การศึกษาความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ โดยใชเทคนิคการ 
ปลูกเชื้อดวยแมลงหว่ีขาวในพันธุผสมตัวเองชั่วท่ี  2  (F2)        เปรียบเทียบกับพันธุแม ซีที1     และ    
ซีที 2 พันธุตานทานเอช24  และพันธุควบคุม  
 โดยทําการศึกษาความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ                  เดือน 
กันยายน –มกราคม พ.ศ. 2549 (ภาพท่ี 6) โดยศึกษาในสายพันธุมะเขือเทศ จํานวน  14 ตัวอยาง   ซ่ึง
พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  ซีที1 x เอช24  และ ซีที2 x เอช24      ไดคัดเลือกตนท่ีดีมาจากการทดลองท่ี 
3.3  ดังนี ้ 
      ที1 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24-1-12  

ที2 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24-1-24  
ที3 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24-2-15  
ที4 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24-2-20  

       ที5 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24-3-4  
     ที6 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24-1-9  
     ที7 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24-1-12  
     ที8 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24-2-6  

       ที9 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24-3-1  
      ที10 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24-3-4  
       ที11 = พันธุแม ซีที 1   
       ที12 = พันธุแม ซีที 2   
       ที13 = พันธุตานทาน เอช24   
      ที14 = พันธุควบคุมซีแอลเอ็น 2026ด ี  
 โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก    (randomized complete block 
design : RCBD) 3 ซํ้าๆละ 15 ตน รวม 45 ตนตอพันธุ สําหรับข้ันตอนการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว 
ทําเชนเดยีวกนักับการทดลองท่ี 2   
 
  การบันทึกผลการทดลอง 
  บันทึกผลความรุนแรงของการเกิดโรค    เชนเดียวกนักับการทดลองท่ี 2.3 
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 4.2      การตรวจวินิจฉัยโรคไวรัส ใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ       ในมะเขือเทศพันธุ
ผสมตัวเองชั่วท่ี  2  (F2)      โดยใชเทคนิค  sandwich ELISA เปรียบเทียบกับพันธุพอแมและพันธุ
ควบคุม 
 โดยทําการตรวจวินิจฉัยโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ            เดือนกนัยายน – 
ตุลาคม พ.ศ. 2549 (ภาพท่ี 6)          โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อก  (randomized 
complete block design : RCBD)         มีหนวยทดลอง คือ พันธุพืช จํานวน  8 พันธุ   ทําการทดลอง 
2 ซํ้า ๆ ละ 5 ตัวอยาง รวม 40 หนวยทดลอง ดังนี้   
    เอ็น1 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  ของ ซีที1 x เอช24 –BS ระดับคะแนน 1  
    เอ็น2 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24 –BS ระดับคะแนน 2 
    เอ็น3 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24 –BS  ระดับคะแนน 1 
    เอ็น4 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24 –BS  ระดับคะแนน 2 

 เอ็น5 = พันธุแม ซีที 1    ระดับคะแนน 3    
    เอ็น6 = พันธุแม ซีที 2    ระดับคะแนน 4    
    เอ็น7 = พันธุ  เอช24      ระดบัคะแนน  1  
    เอ็น8 = พันธุควบคุม      ระดบัคะแนน 4  
  อุปกรณและวธีิการทดลองเชนเดียวกนักับการทดลองท่ี 2.4 
    
 การบันทึกผลการทดลอง 
 บันทึกขอมูลคาการดูดกลืนแสงท่ี 405 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง ELISA reader 
  
 

4.3   การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (coefficient of correlation , r)  
 วิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางระดับความรุนแรงของอาการโรคกับคา
การดูดกลืนแสงท่ี 405 นาโนเมตร ในมะเขือเทศลูกผสมช่ัวท่ี 2               โดยคํานวณจากโปรแกรม
วิเคราะหทางสถิติ SPSS version 3   
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4.4 การศึกษาและเปรียบเทียบพนัธุของมะเขือเทศพันธุผสมตวเองชั่วท่ี    2        ระดับ 
คะแนน 1 และ 2   กับพันธุแม ซีที1 และ ซีที 2 พันธุตานทาน เอช24      และพันธุควบคุมซีแอลเอ็น  
2026ดี 
  โดยทําการศึกษาเดือนกันยายน – มกราคม พ.ศ. 2549     การวางแผนการทดลองแบบ
สุมสมบูรณในบล็อก (randomized complete block design : RCBD)          มีหนวยทดลอง คือ พันธุ
พืช    ทําการทดลอง 3 ซํ้าๆ ละ  10  ตน รวม 30  ตนตอพนัธุ            วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง  
ดังนี้   คือ  พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24   ระดับคะแนน 1 และ 2         พนัธุผสมตัวเอง    
ช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24  ระดับคะแนน  1 และ 2            ปลูกเพื่อประเมินผลความรุนแรงของโรค  
เปรียบเทียบกบัสายพันธุแม พันธุ เอช24  และพันธุ ควบคุม ดังนี้  
    เอ็น1 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24 ระดับคะแนน 1  
    เอ็น2 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที1 x เอช24 ระดับคะแนน 2  
    เอ็น3 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24 ระดับคะแนน 1  
    เอ็น4 = พันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ของ ซีที2 x เอช24 ระดับคะแนน 2  

 เอ็น5 = พันธุแม ซีที 1    ระดับคะแนน  3    
    เอ็น6 = พันธุแม ซีที 2    ระดับคะแนน  4    
    เอ็น7 = พันธุ เอช24       ระดบัคะแนน  1    
    เอ็น8 = พันธุ ควบคุม ระดับคะแนน  4   
 วิธีการเตรียมแปลงเพาะปลูก การยายกลา  การดูแลรักษา การใหน้ํา การใสปุยและการ
พนยา เชนเดยีวกันกับการทดลองท่ี 1 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
 บันทึกขอมูลลักษณะประจําพันธุ เชนเดยีวกันกับการทดลองท่ี 1 
 การผลิตเมล็ดพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 3  คัดเลือกตนท่ีทนทานตอโรคไวรัสใบหงิกเหลือง
และสามารถตดิผลได โดยใหผสมตัวเอง เพื่อผลิตพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 3 
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3.2       การวิเคราะหขอมูล 
 
             3.2.1 การวิเคราะหขอมูลผลผลิตและลักษณะการเจริญเติบโต 
 3.2.1.1       การวิเคราะหขอมูลผลผลิตและลักษณะการเจริญเติบโตตามการทดลองท่ี 2 และ
ท่ี 4 ตามแผนการทดลองสุมสมบูรณในบล็อก (randomized complete block design : RCBD)     โดย
มีสายพันธุเปนส่ิงทดลองและเปรียบ เทียบคาเฉล่ีย    โดยใช F-test ตามวิธีการของ Least significant 
Difference (LSD)    การวิเคราะหขอมูลในแตละฤดูปลูกตามโมเดลของแผนการทดลองสุมสมบูรณ 
(randomized complete block design : RCBD) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS version 3  
              3.2.1.2   การวเิคราะหขอมูลผลผลิตและลักษณะการเจริญเติบโต         ตามงานทดลองท่ี   3     
ตามแผนการทดลอง CRD โดยมีสายพันธุเปนส่ิงทดลอง และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย       โดยใช F-test   
ตามวิธีการของ Least significant Difference (LSD) การวเิคราะหขอมูลในแตละฤดูปลูกตามโมเดล 
ของแผนการทดลอง CRD โดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS version 3   
 
 3.2.2 การศึกษาความดีเดนท่ีเกิดในลูกผสมชั่วท่ี 1 (heterosis) 
 วัดโดยเปรียบเทียบคาเฉล่ียของพันธุพอแม 
 
   heterosis    =  F1 –   MP                                                              1 
 
หรือ                 % heterosis   =  (F1  -  MP)  x  100                                                2 
                                                       MP 
 
หรือ                    F1   =  midparent + heterosis                                                                 3 
 
   MP  = คาเฉล่ียของพันธุพอแม 
วัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอและแมท่ีดีกวา 
   heterobeltiosis  (%)   = [(F1 - HP)]  x  100 
              HP 
   F1   = คาเฉล่ียของลูกผสม 10 คู 
   HP  = คาเฉล่ียของพอแมท่ีมีลักษณะท่ีด ี
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 3.2.3 การประเมินความรุนแรงของการเกิดโรค (seviarity) 
 การประเมินความรุนแรงของการเกิดโรค   ของงานทดลองท่ี   2 และ 4           ตามแผนการ
ทดลองสุมสมบูรณในบล็อก  (randomized complete block design : RCBD)   โดยมีสายพันธุเปนส่ิง
ทดลองและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการเกิดโรค โดยใช F-test   ตามวิธี Least significant difference 
(LSD) 
 การประเมินความรุนแรงของการเกิดโรคของงานทดลองท่ี 3      ตามแผนการทดลอง CRD         
โดยมีสายพันธุเปนส่ิงทดลองและเปรียบเทียบคาเฉล่ียของการเกิดโรค             โดยใช F-test ตามวธีิ 
Least significant difference (LSD) 
 
 3.2.4 การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (coefficient of correlation , r)  
 การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางระดับความรุนแรงของอาการโรค
กับคาการดูดกลืนแสงท่ี 405 นาโนเมตร ในมะเขือเทศพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 ในการทดลองที่ 4.3   
โดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS version 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


