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 จากการทดลอง พบวา พนัธุซีที 1  และพันธุซีที 2 มีลักษณะทางพืชสวนท่ีใกลเคียงกบัพันธุ
เอช   24    แตมีลักษณะการเจริญเติบโต และลักษณะทางพืชสวนท่ีดกีวา เหมาะสมท่ีจะนํามาพัฒนา
พันธุเพื่อรับประทานผลสด หรือ table tomato   จึงนํามาใชเปนสายพนัธุผูรับยีนตานทาน     ท้ังสอง
พันธุนี้เม่ือนํามาทดสอบความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศ  โดยเทคนิคการปลูก
เช้ือดวยแมลงหวี่ขาว เปรียบเทียบกับพนัธุเอช 24 และใชพันธุซีแอลเอ็น 2026ดี     เปนพันธุควบคุม  
ซ่ึงออนแอตอโรคไวรัสใบหงิกเหลือง   พบวาท้ังสองพนัธุ   ออนแอตอโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของ
มะเขือเทศ      แตพันธุซีที 1  จะแสดงอาการของโรคชากวาพันธุซีที 2  อาจเนื่อง มาจากพันธุนี้มีขน
ตามลําตนและใบจํานวนมากกวาพนัธุซีที 2      ทําใหแมลงหวี่ขาวเลือกท่ีจะเขาทําลายพันธุอ่ืนกอน                           
ซ่ึงกฤษฎา (2546)  ไดกลาววา เปนลักษณะของการไมชอบกิน  (non-preference)  เปนพืชท่ีแมลงจะ
ไมเขาทําลาย    ถามีใหเลือก ทําใหเขาใจผิดวาเปนพนัธุตานทาน แตอาจถูกทําลายอยางรุนแรง   เม่ือ
อยูในสภาพท่ีไมมีพันธุอ่ืนใหเลือก   ท้ังสองพันธุนี้นํามาใชเปนสายพนัธุผูรับยีนตานทาน        หรือ 
receptor parent  โดยใชพนัธุเอช 24 เปนสายพันธุผูใหยีนตานทานโรค หรือ donor parent      

ในงานทดลองคร้ังนี้ ไดคัดเลือกการปรับปรุงพันธุโดยวิธีจดบันทึกประวัติรวมกับการผสม
กลับ โดยทําการผสมกลับ 2 ช่ัว เพื่อถายทอดลักษณะความตานทานโรคจากพันธุผูใหยีนตานทาน 
คือ พันธุเอช 24 โดยผสมกลับไปยังพันธุซีที 1 และพันธุซีที 2 และการผสมกลับทุกคร้ังจะคัดเลือก
เฉพาะตนท่ีตานทานโรคเทานั้น ซ่ึงสอดคลองกับกฤษฎา (2546) กลาววา  การผสมกลับ โดยท่ัวไป 
มักจะทํากัน 1-2 คร้ัง แลวปลอยใหผสมตัวเอง เพื่อคงลักษณะความตานทานโรค ท่ีรับมาใหอยูใน
ระดับท่ีมากพอ และคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ เพื่อคัดลักษณะท่ีตองการ เชนเดียวกับงานทดลอง
ของ  Pico et al. (1999) ไดพัฒนาสายพันธุของมะเขือเทศใหตานทานตอโรคไวรัสใบหงิกเหลือง
ของมะเขือเทศ โดยใชการจดบันทึกประวัติรวมกับการผสมกลับ พบวา สามารถคัดเลือกสายพันธุท่ี
มีระดับความตานทานสูงตอไวรัส TYLCV-Sr  จํานวน 6 สายพันธุ คือ Ty 1  3  6  9 17  และ 53  
และในทํานองเดียวกับงานของ Pilowsky et al. (1993) ไดปรับปรุงพันธุทนทานตอไวรัส TYLCV
โดยวิธีการผสมกลับ 3 คร้ัง และคัดเลือกความทนทานดวยการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาวท่ีติดเช้ือ
ไวรัส 
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การศึกษาลักษณะผลผลิตของลูกผสมช่ัวท่ี  1 เปรียบเทียบพันธุพอแม พบวา ลูกผสมช่ัวท่ี 1 
ลักษณะองคประกอบของผลผลิต และจํานวนผลผลิตตอตนดีกวาพันธุพอแม  โดยเฉพาะลูกผสมช่ัว
ท่ี 1 ซีที1 x เอช 24  และ ซีที 2 x เอช 24  เม่ือนํามาวิเคราะหหาคาความดีเดนของลูกผสม (heterosis) 
พบวา ซีที 1 x เอช 24 และ ซีที 2 x เอช 24 มีลักษณะท่ีดีทางพืชสวนและใหคาความดีเดนเหนือกวา
คาเฉลี่ยของพอแมทุกลักษณะท่ีเปรียบเทียบ และยังใหคาเฉลี่ยน้ําหนักตอตนเหนือกวาคาเฉล่ียของ
พอแมท่ีดีกวาดวย  คาความเหนือระดับสวนใหญ มีผลมาจากปฏิกิริยายีนขมและสวนนอยท่ีมาจาก 
epistasis และ pleiotropism ดังนั้น คาความเหนือระดับของลูกผสม จึงเปนผลมาจากผลบวกสะสม 
(cumulative effect) ของยีนขมแตละตัวจากยีนแตละชุด ท่ีตางก็มีระดับการขมท่ีไมเทากัน  

สําหรับความตานทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในลูกผสมช่ัวท่ี 1 โดยคัดเลือกความ
ตานทานดวยเทคนิคการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว และประเมินผลความรุนแรงของการเกิดโรค     
พบวา     คาเฉล่ียระดับความรุนแรงของอาการโรคของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท้ังสองพันธุ       เทียบกับ
พันธุเอช 24        ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    แตแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากสาย
พันธุซีที 1   พันธุซีที 2   และพันธุควบคุม      และเม่ือตรวจวินิจฉัยโรคดวยเทคนิค sandwich 
ELISA       พบวา   ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ซีที 1 x เอช 24       และ ซีที 1 x เอช 24   ระดับคะแนน 1 และ 2        
ใหคาการดูดกลืนแสงท่ี 405 นาโนเมตร ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพันธุเอช 24  แต
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพันธุซีที 1  ซีที 2 และพันธุควบคุม      ซ่ึงเห็นไดวาเทคนิคการ
ปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว    สามารถนํามาใชในการคัดเลือกความตานทานโรคได  และพันธุเอช 24  
สามารถใชเปนสายพันธุถายทอดความตานทานโรคได     สังเกตจากการตอบสนองของระดับความ
ตานทานของพันธุลูกผสมอยูในระดับสูงใกลเคียงกับพันธุเอช 24    สอดคลองกับงานทดลองของ  
Pico et al. (1998) พบวา  เทคนิคการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาวสามารถนํามาใชในการคัดเลือกความ
ตานทานโรคได โดยการปลูกเช้ือเทียมใน artificial cage และ artificial mass    มีการติดเช้ือท่ีสูงมาก 
และการปลูกเช้ือเทียมใน artificial cage มีประสิทธิภาพท่ีสุด       โดยใหแมลงหวี่ขาวท่ีมีเช้ือไวรัส
ดูดกินอาหารนาน 48 ช่ัวโมง  และใชแมลงหวี่ขาว 15-20 ตัวตอตน            เชนเดียวกับงานของ 
Vidavsky and  Czosnek ( 1998)     ใชวิธีการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาวในการคัดเลือกความ
ตานทานโรค   โดยใหแมลงหวี่ขาวดูดกินอาหาร (acquisition feeding)     บนตนมะเขือเทศท่ีเปน
โรคไวรัสใบหงิกเหลืองนาน 48 ช่ัวโมง     แลวยายไปบนในตนกลาอายุ  20 วัน จํานวน 10-20 ตัว
ตอตน ปลอยใหดูดกินอาหารนาน 5 วัน  หลังจากเพาะเชื้อ 14 วัน  จึงตรวจเช้ือไวรัสดวย squash 
blot hybridization    สอดคลองกับงานของ Santana et al. (2000) ใชการเพาะเช้ือเทียมในกรง 
(artificial cage inoculation) โดยใชแมลงหวี่ขาวท่ีมีเช้ือไวรัส 20 ตัวตอตน ใหดูดกินอาหารบนตน
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กลาในระยะท่ีมีใบเล้ียง 2 ใบ  และยืนยันการติดเช้ือไวรัสโดยสังเกตจากการพัฒนาของอาการโรค
และตรวจสอบเช้ือไวรัสดวยวิธี dot-blot or squash-blot hybridization  

จากการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวา  พันธุลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท้ังสองพันธุ คือ พันธุซีที1 x เอช24 
และพันธุซีที 2 x เอช 24 ไดรับการถายทอดลักษณะความตานทานโรคมาจากพันธุเอช 24   
 การศึกษาความตานทานโรคในพันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี  2     พบวา    ระดับความรุนแรงของ
อาการโรค มีการกระจายตัวในลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2   โดยแบงออกเปน 2 กลุม      คือ   กลุมท่ีทนทาน
ระดับคะแนน 1 และ 2  และกลุมท่ีออนแอระดับคะแนน 3 และ 4 สอดคลองกับงานของ Vadavsky 
and Czosnek (1998) พบวา  ประชากรลูกผสมกลับช่ัวท่ี  1  มีการกระจายลักษณะออกเปน    2 กลุม   
คือ     กลุมท่ีทนทานและออนแอ           จากการทดลอง    เม่ือเปรียบเทียบผลผลิตกลุมท่ีทนทานกับ
พันธุเอช 24      พบวา    ทุกพันธุใหผลผลิตน้ําหนกัผลตอตนไมแตกตางจากพันธุเอช  24       ระดบั
คะแนน 1      แตใหผลผลิตน้ําหนกัผลตอตนสูงกวาพนัธุควบคุม ระดบัคะแนน 4   อยางมีนัยสําคัญ      
จึงคัดเลือกตนท่ีใหระดับความทนทาน ระดบัคะแนน  1     และมีลักษณะทางพืชสวนตรงตามความ
ตองการ    เพื่อนําไปคัดเลือกในช่ัวท่ี   2  ถัดไป จํานวน 10  พันธุ   ไดแก   พันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2  
ซีที1xเอช24 ระดับคะแนน 1  จํานวน 5   ตน ไดแกตนท่ี 1-12   1-24   2-15   2-20  และ  3-4     และ    
พันธุลูกผสมกลับช่ัวท่ี 2 ซีที2xเอช24 ระดบัคะแนน 1    จํานวน 5 ตน ไดแก ตนท่ี    1-9  1-12   2-6    
3-1  และ  3-4   

การศึกษาความตานทานโรคโดยใชเทคนคิการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว          ในพนัธุ 
ผสมตัวเองช่ัวท่ี   2  (F2) เปรียบเทียบกับพนัธุตานทานเอช 24  และพันธุแม ซีที1 และ ซีที 2     และ
สายพันธุควบคุม ซีแอลเอ็น 2026ดี  พบวา     ในประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  ยังมีการกระจายตัว
ของความตานทานโรค  ซ่ึงในลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2 นี้  ใหคาเฉล่ียระดับความรุนแรงของอาการโรค 
อยูในระดับปานกลาง อยูระหวาง 1.58-3.21   ซ่ึงมีคาเฉล่ียสูงกวาพันธุเอช 24          และสวนใหญมี
คาเฉล่ียตํ่ากวาพันธุซีที 1 พันธุซีที 2 และพันธุควบคุม      เปนไปในทางเดียวกันกับงานทดลองของ 
Vadavsky and Czosnek (1998)  ประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2    มีการกระจายตัวของลักษณะของ
ความตานทานโรคเชนกัน    โดยแบงออกเปน 3 กลุม  คือ กลุมท่ีตานทาน กลุมท่ีทนทาน และกลุม
ท่ีออนแอ   และในประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 4  มีความคงตัวของลักษณะความตานทานและทน 
ทานโรค   ซ่ึงพบวาลักษณะท่ีตานทานถูกควบคุมดวยยนีดอย 2-3 ยีน   เปนแบบยีนผลบวก     สวน
ลักษณะทนทานถูกควบคุมดวยยีนขมหลัก 

ดังนั้น จึงคัดเลือกตนท่ีตานทานระดับคะแนน 1 และ 2     นําไปตรวจวนิิจฉัยโรค โดยใช
เทคนิค sandwich ELISA         เพื่อสนับสนุนความตานทานท่ีเกิดข้ึน เปรียบเทียบกับพันธุเอช 24 
ระดับคะแนน 1 พันธุซีที 1 ระดับคะแนน 3 พันธุซีที 2 ระดับคะแนน 4     และพันธุควบคุม ระดับ
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คะแนน 4    พบวา   เม่ือวดัคาการดูดกลืนแสงท่ี  405  นาโนเมตร      ประชากรลูกผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  
ใหคาการดดูกลืนแสงไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับพันธุเอช 24             แตแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับพันธุแมท้ังสองและพันธุควบคุม  จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธสหสัมพันธุ 
ระหวางระดับความรุนแรงของอาการโรค   กับปริมาณเช้ือไวรัสท่ีพบในตนพืชของพนัธุผสมตัวเอง
ช่ัวท่ี 2     พบวา    ความรุนแรงของอาการโรคมีสหสัมพนัธทางบวกกบัปริมาณเช้ือไวรัสท่ีตรวจพบ              
ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ     Rubio  et  al.  (2003)    พบวา       ความรุนแรงของอาการโรคมี
สหสัมพันธในแงบวกกับปริมาณเช้ือไวรัสท่ีตรวจพบในตนพืช โดยตรวจสอบเช้ือไวรัสดวยเทคนิค 
tissue-printing hybridization  และเทคนิคนีส้ามารถนํามาใชประโยชนในการประเมินความทนทาน
ในชวงแรกได        ในทํานองเดียวกัน      Lapidot et al. (2001)    ศึกษาอัตราการถายทอดโรคไวรัส
ใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศโดยแมลงหวีข่าว  พบวา  อัตราการถายทอดเช้ือไวรัสมีสหสัมพันธทาง
ลบกับระดับความตานทาน   พืชท่ีมีระดับความตานทานสงูมีอัตราการถาย ทอดเช้ือตํ่า       และการ
สะสมของดีเอ็นเอไวรัสใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศในพืชท่ีตานทานมีปริมาณตํ่ากวาพืชท่ีออนแอ
ดวย         เชนเดียวกับงานทดลองของ  Lapidot et al. (1997)  เปรียบ เทียบความตานทานโรคไวรัส
ใบหงิกเหลืองของมะเขือเทศระหวางสายพันธุการคาและสายพันธุแท   พบวา ระดับความตานทาน
ไวรัสมีสหสัมพันธทางบวกกับการสะสมดีเอ็นเอไวรัสเชนกัน โดยตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอไวรัส
ดวยวิธี dot  blot  hybridization    พบวา พนัธุ TY 172 และ TY 197   มีระดับความตานทานโรคสูง
ท่ีสุดและมีปริมาณดีเอ็นเอไวรัสท่ีระดับตํ่าสุดดวย    

จากการปลูกเปรียบเทียบผลผลิตในมะเขือเทศพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2      ระดับคะแนน  1 
และ 2         กับสายพันธุพอแม และพันธุควบคุม    พบวา        ทุกสายพันธุมีการพัฒนาอาการโรค
เพิ่มข้ึน แตพันธุผสมตัวเองช่ัวท่ี 2  ยังสามารถใหผลผลิตไดในระดับปานกลาง   ในขณะท่ีพนัธุแม
และพันธุควบคุม ไมสามารถใหผลผลิตไดเลย    

งานทดลองคร้ังนี้  แสดงใหเห็นวาเทคนิคการปลูกเช้ือดวยแมลงหวี่ขาว      สามารถนํามา
ประยุกตใชในการคัดเลือกความตานทานโรคได  และสนับสนุนสายพนัธุ  เอช 24   วาสามารถใช
เปนสายพันธุถายทอดยีนตานทาน Ty-2 ได         ซ่ึงไดรับความตานทานมาจาก      L. hirsutum f. 
glabatum accession B6013 (Kalloo and Banerjee., 1990)     Hanson et al. (2000)      พบวา      มี
ตําแหนงยีนตานทานต้ังอยูบนโครโมโซมท่ี  11   ระหวาง TG 36 ถึง TG 393     มีระยะหาง  14.6  
เซนติมอรแกน จากการศกึษาคร้ังนี้ ผูเขียนขอแนะนําวา     ควรนําพันธุท่ีไดคัดเลือกไปตรวจสอบ
ยีนเคร่ืองหมาย     เพื่อยืนยนัความตานทานที่ไดรับมาอีกคร้ังหนึ่ง  

 
 


