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ใบหงกิเหลอืงสายพนัธ์ุไทย (TYLCTHV) และตรวจสอบยนีต้านทาน 

Ty-2 และ Ty-3 ด้วยเคร่ืองหมายโมเลกลุ

Evaluation of cherry tomato resistant to Tomato yellow leaf curl 

Thailand virus (TYLCTHV) and validated markers associated with 

Ty-2 and Ty-3 resistant genes

พชัราภรณ์ สุวอ1*, มณทนีิ ธีธารักษ์1, ธวชัชัย มยศิริยานันท์1, นครินทร์ จีอ้าทติย์2 

และ สุชีลา เตชะวงค์เสถยีร2

Patcharaporn Suwor1*, Monthinee Tetharak1, Thawatchai Mayasiriyanun1, 

Nakarin Jeeartid2 and Suchila Techawongstien2

บทคัดย่อ: โรคไวรัสใบหงิกเหลอืงมีสาเหตมุาจากเชือ้ไวรัส Begomovirus เป็นโรคไวรัสท่ีระบาดรุนแรงในการผลติ
มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum L.) โดยเฉพาะในพืน้ท่ีเขตร้อนและร้อนชืน้รวมทัง้ประเทศไทย การใช้พนัธุ์
ต้านทานเป็นวิธีการควบคมุโรคได้แบบยัง่ยืน ดงันัน้งานทดลองนีจ้งึมุง่คดัเลอืกพนัธุ์มะเขือเทศท่ีต้านทานตอ่ไวรัส 
ใบหงิกเหลอืง รวมทัง้ประเมินผลผลติและคณุภาพผลผลติ (brix และวิตามินซี) ท�ำการประเมินในมะเขือเทศรับประทาน
สดผลเลก็ จ�ำนวน 9 พนัธุ์ร่วมกบัพนัธุ์ต้านทาน 2 พนัธุ์ และออ่นแอเปรียบเทียบ 1 พนัธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุม่บลอ็กสมบรูณ์ จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ๆ  ละ 10 ต้น ประเมินการแสดงออกลกัษณะความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลอืง
สายพนัธุ์ไทย และประเมินการแสดงออกของยีน Ty-2 และ Ty-3 โดยใช้ SCAR marker จ�ำนวน 2 markers  
จากการศกึษาสามารถคดัเลอืกมะเขือเทศรับประทานสดผลเลก็ท่ีต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลอืงสายพนัธุ์ไทย
ได้จ�ำนวน 1 พนัธุ์ คือ GT1-2-7 ซึง่มียีน Ty-3/ty-3 เหมือนกบัพนัธุ์ต้านทานเปรียบเทียบท่ีพบยีน Ty-2/Ty-2 และ 
Ty-3/Ty-3 อีกทัง้ยงัพบวา่ มะเขือเทศรับประทานสดผลเลก็มีผลผลติสงูจ�ำนวน 3 พนัธุ์คือ CHRY, Cindy sweet และ 
Maneetabtim มีผลผลติเทา่กบั 839.10, 742.00 และ 563.30 กรัม/ต้น ตามล�ำดบั ส�ำหรับพนัธุ์ท่ีมีปริมาณของแขง็
ท่ีละลายได้สงู คือพนัธุ์ Maneetabtim, Red lady และ Yellow sweet มีคา่ 11, 10 และ 9.74 brix ตามล�ำดบั และ
พนัธุ์มีประมาณวิตามินซีสงูคือพนัธุ์ GT-1-2-7 และพนัธุ์ VF-134 มีคา่ 3.10 และ 2.46 มก./100 ก. น�ำ้หนกัสด  
ตามล�ำดบั ดงันัน้พนัธุ์ ท่ีมีศกัยภาพท่ีจะน�ำมาพฒันาพนัธุ์ให้มีคณุภาพท่ีดี ผลผลิตสงูและต้านทานต่อโรคไวรัส 
ใบหงิกเหลอืงได้มี 6 พนัธุ์คือ GT1-2-7, CHRY, Red lady, Yellow sweet, Cindy sweet และ Maneetabtim
ค�ำส�ำคัญ: โรคไวรัส, การคดัเลอืก, ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้, DNA marker, SCAR marker
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ABSTRACT: Tomato yellow leaf curl disease caused by Begomovirus of the family Geminiviridae 
is serious disease of tomato (Solanum lycopersicum L.) production particularly in sub-tropic and 
tropic regions like Thailand. Host resistance is sustainable disease control. The aims of this study 
were selected cherry tomato varieties gene resistance to Tomato yellow leaf cure virus (Thai 
isolate), high fruit yield and high quality (brix and vitamin C). Nine cherry tomatoes, 1 susceptible 
check and 2 resistant checks were used for this study. The Randomized completed block design 
(RCBD) with three replications and 10 plants of each were designed. The plants were inoculated 
with TYLCTHV isolate by grafting method for phenotyping and Two SCAR markers were used 
for genotyping. The cherry tomato variety, GT-1-2-7, was resistant to the disease and it contained  
Ty-3/ty-3 gene. Additionally, the resistant check varieties also showed Ty-2/Ty-2 and Ty-3/Ty-3 
genes. The highest yield was found in CHRY, Cindy sweet and Maneetabtim (839.10, 742.00 and 
563.30 g/plant, respectively). Maneetabtim, Red lady and Yellow Sweet gave the highest total 
soluble solids (11, 10 and 9.74, respectively). The highest vitamin C concentrated was found highest 
in GT-1-2-7 and VF-134 varieties with value (3.10 and 2.46 mg/100 g fresh weight, respectively).  
Therefore, six tomato varieties including GT1-2-7, CHRY, Red lady, Yellow sweet, Cindy sweet 
and Maneetabtim variety should be used as high potential varieties for improving new variety 
with high yield, good quality and resistant to TYLCVTH disease.
Keywords: DNA marker, total soluble solid, selection, SCAR marker, virus disease 

 

บทน�ำ

มะเขือเทศรับประทานสดผลเล็ก (Cherry 
tomato) เป็นมะเขือเทศท่ีอดุมไปด้วยสารอาหารท่ี
ส�ำคญัหลายชนิด เชน่ วิตามินซี ไลโคพีน เบตา-แคโร
ทีน รวมทัง้สารต้านอนุมลูอิสระอ่ืน ๆ (Rein and 
Herbers, 2006) ปริมาณสารส�ำคญัในมะเขือเทศขึน้
อยูก่บั สายพนัธุ์ ระยะการสกุแก่ การจดัการทัง้ก่อน
และหลังการเก็บเก่ียว และรูปแบบการบริโภค
(Rickmand et al., 2007) ปัจจบุนัการผลติมะเขือเทศ
รับประทานผลสดมีปัญหาเร่ืองสารเคมีตกค้าง 
เน่ืองจากการผลิตมะเขือเทศยังประสบปัญหา 
การแพร่ระบาดของโรคและแมลง โรคท่ีส�ำคัญ 
อนัดบัต้น ๆ ของการผลติมะเขือเทศคือ โรคไวรัสใบ
หงิกเหลอืงท่ีเกิดจากเชือ้ไวรัสชนิด Begomovirus ท่ี
ถ่ายทอดโรคโดยแมลงหว่ีขาว (Kenyon et al., 2014a) 
โรคดงักลา่วสามารถท�ำความเสียหายให้แก่พืชปลกู
ได้ทกุระยะการเจริญเตบิโต ตัง้แตใ่นระยะต้นกล้าจน
กระทัง่เก็บเก่ียว เม่ือพืชได้รับเชือ้ Begomovirus จะ
แสดงลกัษณะอาการใบเหลอืง หรือใบเหลอืงร่วมกบั

ใบดา่ง ใบม้วนหยกั และล�ำต้นแคระแกร็น สง่ผลให้
เปอร์เซน็ต์การตดิดอกลดลง และเม่ือเกิดในระยะตดิผล 
ผลจะแสดงอาการดา่งทัง้ผล ขนาดผลเลก็ลง จงึสง่ผล
ตอ่การลดลงของผลผลติและคณุภาพผลผลติถงึ 80 
เปอร์เซน็ต์ (Kenyon et al., 2014b) และยงัสามารถ
ถ่ายทอดไปกบัเมลด็ได้ด้วย (Kil et al., 2015) การแพร่
ระบาดและความรุนแรงของโรคแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บั
ปัจจยัหลายอยา่ง เชน่ชนิดและสายพนัธุ์ของพืชอาศยั 
ชนิดของแมลงหว่ีขาวท่ีเป็นแมลงพาหะ ความแตกตา่ง
ของเชือ้ไวรัสในแต่ละพืน้ท่ี ตลอดจนความสมัพนัธ์
ระหว่าง ชนิดของแมลงหว่ีขาวและชนิดของเชือ้ 
Begomovirus (Kenyon et al., 2014b) ปัจจบุนัพบ
การแพร่ระบาดของแมลงหว่ีขาวค่อนข้างมาก 
เน่ืองจากสภาพอากาศเหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโต
จงึสง่ผลให้เชือ้ไวรัสดงักลา่วสามารถเพ่ิมปริมาณและ
แพร่กระจายได้อยา่งรวดเร็ว เกษตรกรสว่นใหญ่จะฉีด
พ่นสารเคมีป้องกันก�ำจัดแมลงหว่ีขาวจึงส่งผลให้
แมลงอาจเกิดการดือ้ยา เกิดสารพิษตกค้างในพืชโดย
เฉพาะพืชบริโภคผลสดอยา่งมะเขือเทศรับประทานสด
ผลเลก็ (Wilson and Tisdell, 2001) นอกจากนีก้ารใช้
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สารเคมียงัไมส่ามารถควบคมุแมลงหว่ีขาวได้ 100% 
จึงส่งผลให้โรคไวรัสใบหงิกเหลืองยังพบการแพร่
ระบาดในแปลงปลกูเกือบทกุฤดกูาลโดยเฉพาะใน 
ฤดแูล้ง ดงันัน้แนวทางในการจดัการโรคอยา่งยัง่ยืน 
ลดต้นทนุการผลิตและปลอดภยัมากท่ีสดุคือการใช้
พนัธุ์มะเขือเทศต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลือง

ปัจจบุนัการปรับปรุงพนัธุ์ต้านทานตอ่โรคไวรัส
ใบหงิกเหลืองได้มีการน�ำโมเลกลุเคร่ืองหมายเข้ามา
ช่วยในการคัดเลือกเพ่ือย่นระยะเวลา และเพ่ิม
ประสิทธิภาพมากขึน้ ซึง่เคร่ืองหมายโมเลกลุนีไ้ด้มี
การพฒันาให้มีความจ�ำเพาะตอ่เชือ้ และยีนต้านทาน 
โดยแหล่งความต้านทานส่วนใหญ่อยู่ในมะเขือเทศ
พั น ธุ์ ป่ า แ ล ะ ไ ด้ ถู ก จ� ำ แ น ก ยี น ต้ า น ท า น ต่ อ 
Begomovirus จ�ำนวน 6 ยีน คือ Ty-1, Ty-2, Ty-3, 
Ty-4, Ty-5 และ Ty-6 (Ji et al., 2007a,b,c; Verlaan 
et al., 2013; Hutton and Scott, 2015) ขึน้อยูก่บัเชือ้
พนัธุกรรมมะเขือเทศท่ีต้านทาน โดยในมะเขือเทศ
พนัธุ์ LA1969 (Solanum chilense) และ LA2779 (S. 
chilense) พบยีน Ty-1 ท่ีควบคมุโดยยีนแบบ partially 
dominant gene อยู่บนโครโมโซมแท่งท่ี 6 (Zamir  
et al., 1994) ซึง่ยีนดงักลา่วอยูร่ะหวา่งต�ำแหนง่ของ 
marker TG297 (4 cM) และ TG97 (8.6 cM) (Zamir 
et al., 1994) อยา่งไรก็ตามยีน Ty-1 รายงานวา่อยู่
ต�ำแหน่งใกล้กบัยีน Ty-3 (Verlaan et al., 2013) 
ส�ำหรับยีน Ty-2 มีรายงานวา่อยูบ่นโครโมโซมแทง่ท่ี 
11 (Hanson et al., 2006) และพบว่ามี SCAR-
Marker P1-16 วางอยูใ่กล้ต�ำแหนง่ยีนดงักลา่ว (Yang 
et al., 2014) และ มีรายงานวา่ยีน Ty-2 และ Ty-3 
สมัพนัธ์กบัการเกิดโรคไวรัสใบหงิกเหลอืงท่ีระบาดใน
ไทยได้ (บญุส่ง และกรุง, 2557) ส�ำหรับยีน Ty-4  
ได้ถกูค้นพบบนต�ำแหนง่โครโมโซมท่ี 3 ในมะเขือเทศ
พนัธุ์ LA1932 (Ji et al., 2007b) และยีน ty-5 ถกูค้น
พบในมะเขือเทศพนัธุ์ TY 172 ท่ีควบคมุด้วยยีนแบบ
ยีนด้อยบนโครโมโซมแทง่ท่ี 4 (Anbinder et al., 2009) 
อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่ในมะเขือเทศรับประทานสดผล
เล็กยงัสว่นใหญ่คอ่นข้างอ่อนแอตอ่โรคไวรัสใบหงิก
เหลอืง ดงันัน้ก่อนท่ีจะเร่ิมงานปรับปรุงพนัธุ์มะเขือเทศ

รับประทานสดผลเลก็ให้ต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิก
เหลอืง จงึมุง่คดัเลอืกมะเขือเทศรับประทานสดผลเลก็
ท่ีมี ผลผลติ และคณุภาพผลผลติ และกลุม่พนัธุ์พอ่ท่ี
ต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองท่ีระบาดใน
ประเทศไทย โดยใช้โมเลกลุเคร่ืองหมายชว่ยในการคดั
เลอืก และศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งยีน Ty-2 และ 
Ty-3 ตอ่ความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลอืงสาย
พนัธุ์ไทย

วธีิการศกึษา

มะเขือเทศ
ประเมินเชือ้พันธุกรรมมะเขือเทศจ�ำนวน  

12 พนัธุ์ (Table 1) จากมหาวิทยาลยัขอนแก่น บริษัท
ที เค อาร์ แอนด์ ดี จ�ำกดั และศนูย์วิจยัผกัของโลก 
(The World Vegetable Center, Taiwan) และ
ก�ำหนดให้มะเขือเทศพนัธุ์สดีาทิพย์4 เป็นพนัธุ์ออ่นแอ
เป รียบ เ ทียบ  และพันธุ์  CLN3447A  และ 
CLN3241H-27 เป็นพนัธุ์ต้านทานเปรียบเทียบ ปลกู
ทดสอบในฤดแูล้งระหว่างเดือน ตลุาคม 2559 ถึง
เดือน มีนาคม 2560 ณ แปลงทดลองคณะเทคโนโลยี
การเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุ
ทหารลาดกระบงั วางแผนการทดลองในแปลงแบบ
สุม่บลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ๆ  ละ 10 ต้น 
และประเมินผลผลติรวมจากการเก็บเก่ียว 3 ครัง้ และ
วดัคณุภาพผลจากการเก็บเก่ียวผลผลติครัง้ท่ี 2 คือ 
น�ำ้หนักต่อผล จ�ำนวนผลต่อช่อ ความกว้างผล  
ความยาวผล ความหนาเนือ้ ตามวิธีการของ 
International Plant Genetic Resources Institute 
(IPGRI) วดัปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ ด้วยเคร่ือง 
Digital refractometer และปริมาณวิตามินซี (Burge 
et al., 1975) น�ำข้อมลูท่ีได้มาการวิเคราะห์ความ 
แตกต่างกันในทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่า เฉลี่ ยของแต่ละลักษณะของ 
มะเขือเทศแต่ละพันธุ์ ด้วยวิธี least significant 
difference (LSD) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป statistix 
version 10 
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การปลูกเชือ้สาเหตุโรคไวรัสใบหงกิเหลือง
การปลกูเชือ้และการประเมินความต้านทานตอ่

โรคไวรัสใบหงิกเหลืองในโรงเรือน ประเมินในระยะ 
ต้นกล้า อาย ุ25 วนัหลงัจากบม่เมลด็ ปลกูเชือ้สาเหตุ
โรคไวรัสใบหงิกเหลืองสายพันธุ์ ไทย TYLCTHV  
(จากมหาวิทยาลยัขอนแก่น) ด้วยเทคนิคการเสียบ
ยอด โดยน�ำยอดมะเขือเทศ (scion) เป็น inoculum 
เสียบยอดลงในต้นมะเขือเทศพนัธุ์ทดสอบ (stock) 
วางแผนการทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์ (RCBD) 
จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ ๆ  ละ 10 ต้น ในโรงเรือนท่ีมงุด้วยมุ้งตาขา่ย 
ขนาด 50 mesh ท�ำการประเมินโรคทกุ ๆ  สปัดาห์หลงั
จากเสยีบยอดเป็นเวลา 4 สปัดาห์ (7, 14, 21 และ 28 
วนัหลงัปลกูเชือ้) ตามระดบัการตอบสนองตอ่การเกิด
โรค 5 ระดบั คือ 0 = ไมป่รากฏอาการใบหงิกหรือดา่ง 
(Highly resistant) 0 เปอร์เซน็ต์, 1 = ปรากฏอาการ
ใบดา่งเลก็น้อย (Resistant) 1-15 เปอร์เซน็ต์, 2 = เร่ิม
ปรากฏอาการใบดา่งร่วมกบัหงิกชดัเจน (Moderately 
resistant) 15-25 เปอร์เซน็ต์, 3 = เร่ิมปรากฏอาการ
ใบด่างร่วมกับหงิก 25-50 เปอร์เซ็นต์ของต้น 
(Moderately susceptible) และ 4 = เร่ิมปรากฏ
อาการใบดา่งร่วมกบัหงิก 50-100 เปอร์เซน็ต์ของต้น 
(Susceptible) ดดัแปลงตามวิธีการของ (Rai et al., 
2014) และน�ำค่าท่ีได้มาหาค่าเฉลี่ยระดบัคะแนน 
การเกิดโรค

การสกัดดเีอน็เอและการแยกขนาดดเีอน็เอ
น�ำ DNA marker ชนิด SCAR markers ท่ีมี

รายงานวา่สมัพนัธ์กบัลกัษณะต้านทานตอ่โรคไวรัส
ใบหงิกเหลอืง จ�ำนวน 2 Marker คือ P1-6 และ P6-25 
ใช้การตรวจสอบยีน Ty-2 และ Ty-3 (Yang et al., 
2014) ตามล�ำดบั น�ำใบยอดออ่นของมะเขือเทศอาย ุ
20 วนั จ�ำนวน 2-3 ใบตอ่สายพนัธุ์มาสกดัดีเอน็เอด้วย
เทคนิค CTAB method (Doyle and Doyle, 1987) 
น�ำดีเอน็เอมาเพ่ิมปริมาณด้วยเทคนิค Polymerase 
chain reaction (PCR) ปริมาตร 25 µl โดยแตล่ะ

ปฏิกิริยาประกอบด้วย genomic DNA 1 µl primer 
ความเข้มข้น10 µl dNTP ความเข้มข้น 50 µM Mg2+ 

เข้มข้น 2.5 µM และ Taq DNA polymerase 1 unit 
และปรับปริมาตรสดุท้ายด้วย dH2O ให้ครบ 25 µl น�ำ 
PCR products จ�ำนวน 5 µl มาแยกขนาดของดีเอน็
โดยเทคนิค electrophoresis ด้วย 5 % agarose gel 
ใน 0.5X TBE buffer ด้วยเคร่ือง gel electrophoresis 
(BIO-RAD, DNA SUB CELL Tm และ BIO-RAD, 
PROTEIN ® II Xi CELL) กระแสไฟ 100 โวลต์ (BIO-
RAD Modell 1000/500 power supply) เป็นเวลา  
1 ชัว่โมง น�ำเจลมาย้อมด้วย ethidium bromide (EtBr) 
และถ่ายภาพภายใต้แสงอลุตร้าไวโอเลตและบนัทกึ
ภาพด้วยกล้อง รุ่น Alpha Imager 3300 system และ
ให้บนัทกึผลตามขนาดของดีเอน็เอท่ีปรากฏ

ผลการศกึษา

ผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ และปริมาณสาร
ส�ำคัญ

ผลการประเมินมะเขือเทศจ�ำนวน 12 พนัธุ์ แบง่
มะเขือเทศตามลกัษณะผลได้ 3 กลุม่คือมะเขือเทศรับ
ประทานสดผลเล็กจ�ำนวน 8 พนัธุ์และมะเขือเทศ 
ผลใหญ่ จ�ำนวน 2 พนัธุ์ คือพนัธุ์ต้านทานตอ่โรคไวรัส
ใบหงิกเหลอืงเปรียบเทียบ และมะเขือเทศสดีา จ�ำนวน 
1 สายพนัธุ์ คือพนัธุ์สดีาทิพย์4 ในกลุม่มะเขือเทศรับ
ประทานสดผลเลก็พบวา่ทกุสายพนัธุ์ให้ทกุลกัษณะ
แตกต่างกันอย่างมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิติ ลกัษณะ
ผลผลิตพบว่าพันธุ์  CHRY, Cindy sweet และ 
Maneetubtim ให้ผลติสงูท่ีสดุ คือ 839.10, 742.00 

และ 563.30 กรัม/ต้น ตามล�ำดบั และมีน�ำ้หนกัตอ่ผล 
8.7 21.80 และ 3.5 กรัม/ผล ตามล�ำดบั ลกัษณะ
จ�ำนวนผลตอ่ชอ่พบวา่พนัธุ์ Yellow sweet จ�ำนวนผล
ตอ่ชอ่สงูท่ีสดุคือ 21.75 ผล และรองลงมาคือ CHRY 
Red lady และ Black cherry มีจ�ำนวนผล/ช่อคือ 
16.59 12.96 และ 12.25 ผล ตามล�ำดบั ขนาดผล
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Table 1 Evaluation of yield, fruit traits of 12 tomato varieties in dry season trials at King Mongkut 
Institute of Technology, Thailand 

Pedigree name Yield 
(g/plant)

Fruit 
weight 

(g)

Fruit 
number/
cluster

Fruit 
width 
(cm)

Fruit 
length 
(cm)

Fruit 
thickness 

(cm)

Brix 
(°C)

Vitamin C
(mg/100g 

fresh weight)

GT1-2-71/ 396.8c-e 12.4d 8.04de 2.50de 4.26b 0.33de 5.99cd 3.10a

Cindy sweet1/ 742.0b 21.8c 7.00e 3.28c 3.21c 0.33de 5.87cd 1.66c

Black cherry1/ 342.1d-f 12.7d 12.25c 2.84d 2.77d 0.22ef 7.22b 1.13c-f

Red lady1/ 336.1d-f 2.5e 12.96bc 1.80f 1.79f 0.18f 9.74a 0.91d-f

Lyco red1/ 495.1cd 6.5de 11.42cd 2.45e 2.28e 0.19f 7.44b 0.54f

CHRY1/ 839.1b 8.7de 16.59b 2.46e 3.56c 0.37cd 6.70bc 0.75ef

CLN3447A2/ 1,025.2a 42.9b 7.17e 4.69a 4.64b 0.49b 5.10d 1.54c

CLN3241H-272/ 1,164.7a 53.2a 5.44e 4.84a 4.35b 0.47bc 4.05e 1.36cd

Yellow sweet1/ 173.1f 7.3de 21.75a 1.72f 3.26c 0.24ef 10.00a 1.55c

Maneetabtim1/ 563.3c 3.5e 11.67cd 1.64f 2.47de 0.13f 11.00a 1.26c-e

VF-1341/ 288.9ef 51.2a 6.02e 4.21b 5.43a 0.61a 5.55d 2.45b

Seedatip43/ nt nt nt nt nt nt nt nt
Mean 578.75 20.25 10.94 2.94 3.45 0.32 7.05 1.47
F-test ** * ** ** ** ** ** **
(CV) % 17.52 23.07 19.81 7.22 7.37 9.54 8.20 23.02

Mean in each colum followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 1% 
probability level (**) and 5 % probability level (*)
1/ Cherry type, 2/ Table type (Resistant check)  and 3/ Seeda type (Susceptible check)

ความต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองสาย
พนัธ์ุไทย (TYLCTHV) 

ผลการตอบสนองต่อการเกิดโรคไวรัสใบหงิก
เหลืองสายพันธุ์ ไทยในมะเขือเทศรับประทานสด 
ผลเล็กจ�ำนวน 9 สายพันธุ์  ร่วมกับพันธุ์อ่อนแอ 
เปรียบเทียบ 1 พนัธุ์ และพนัธุ์ต้านทานเปรียบเทียบ 2 
พนัธุ์ ด้วยเทคนิคการเสยีบยอดสามารถจดักลุม่ตาม
ระดบัคะแนนการเกิดโรคได้เป็น 3 กลุม่ คือกลุม่ท่ี 1 
ต้านทานมาก (HR) คือพนัธุ์ CLN3241H-27 เป็นพนัธุ์

ต้านทานเปรียบเทียบจาก The World Vegetable 
center (AVRDC) แสดงคะแนนการเกิดโรคในสปัดาห์
ท่ี 1 ถงึ 4 คือ 0.10-0.65 กลุม่ท่ี 2 คือต้านทาน (R) พบ
ในมะเขือเทศรับประทานสดผลเลก็พนัธุ์ใหม ่คือพนัธุ์ 
GT1-2-7 แสดงคะแนนการเกิดโรคในสปัดาห์ท่ี 1-4 
คือ 0.36-1.23 เน่ืองจากมะเขือเทศดังกล่าวผ่าน 
การรวมยีนจากมะเขือเทศหลายสายพันธุ์และถูก 
คดัเลอืกตามระดบัความต้านทานในแปลงปลกู และ
กลุม่ท่ี 3 คือออ่นแอมาก (HS) จ�ำนวน 8 สายพนัธุ์ คือ 

มะเขือเทศแบง่ตามความกว้างและความยาวของผล
พบวา่ แบง่มะเขือเทศรับประทานสดผลเลก็ได้เป็น 2 
กลุม่คือ กลุม่ผลกลมจ�ำนวน 4 พนัธุ์ คือ Cindy sweet, 
Black cherry, Red lady และ Lyco red และกลุม่ผล
รีมีจ�ำนวนทัง้หมด 4 สายพนัธุ์คือ GT1-2-7 CHRY 
Yellow sweet และ Maneetubtim ส�ำหรับลกัษณะ
คณุภาพความหนาเนือ้พบวา่ พนัธุ์ VF134, CHRY, 

T1-2-7 และ Cindy sweet มีความหนาเนือ้สงูท่ีสดุคือ 
0.61, 0.37, 0.33 และ 0.33 มิลลเิมตร ตามล�ำดบั และ
นอกจากนัน้พบว่าพันธุ์ ท่ี มีความหวานสูงท่ีสุด 
คือ Maneetubtim, Yellow sweet และ Red lady  
มีเปอร์เซ็นต์ความหวาน 11.00, 10.00 และ 9.74 
องศาบริกซ์ (Table 1) ตามล�ำดบั
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Table 2  Disease responses of 12 tomato varieties by using artificial screening method with 4 weeks 
after inoculation 

Pedigree name Sourcea/ 1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks Disease 
response 

GT1-2-71/ KKU 0.36e 1.03f 1.21e 1.23c R
Cindy sweet 1/ KKU 2.76bc 2.86d 3.23cd 3.36b HS
Red lady1/ KKU 2.50b 3.03cd 3.30b-d 4.0a HS
Lycored1/ KKU 3.00ab 3.40b 3.80a 3.96a HS
CHRY1/ KKU 2.76bc 4.00a 4.00a 4.00a HS
Black cherry1/ KKU 1.11d 2.47e 3.41bc 3.83a HS
Yellow sweet1/ KKU nt nt nt nt nt
Maneetabtim1/ KKU 3.01ab 3.25bc 3.52b 3.83a HS
VF-1341/ KKU 3.18a 3.28bc 3.52b 3.76a HS
CLN3447A 2/ KKU nt nt nt nt nt
CLN3241H-272/ AVRDC 0.10e 0.16g 0.62f 0.65d HR
Seedatip 43/ KU 3.30a 3.30bc 3.40d 3.83a HS

Mean 2.21 2.68 2.97 3.24
F-test ** ** ** **
C.V.% 6.62 6.27 5.00 4.49

Mean in each colum followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 1% 
probability level (**) 
a/ KKU = Khon Kaen University, KU = Kasetsart University, AVRDC = The World Vegetable Center 
nt; not detect
1/ Cherry type,  2/ Table type (Resistant check)  and 3/ Seeda type (Susceptible check)

การแสดงออกของยีนต้านทานและความสัมพนัธ์
กับลักษณะต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงกิเหลือง
สายพนัธ์ุไทย (TYLCTHV)

จากการประเมินยีนต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิก
เหลอืงจ�ำนวน 4 ยีนคือ Ty2, Ty3, Ty3a และ Ty3b 
โดยใช้ Marker จ�ำเพาะตอ่ต�ำแหนง่ยีน 2 Markers คือ 
SCAR-P1-16 และ SCAR-P6-25 Marker ตามล�ำดบั 
พบวา่ SCAR-P1-16 สามารถแยกความแตกตา่งของ
ขนาดดีเอน็เอได้ 2 ขนาดคือ 300 bp (Ty-2) และ 600 
bp (ty-2) (Table 2) มะเขือเทศพนัธุ์ต้านทานเปรียบ
เทียบ CLN3447A และ CLN3241H-27 พบชิน้สว่น
ดีเอ็นเอขนาด 300 bp ซึง่เป็นต�ำแหน่งสมัพนัธ์กบั
ความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลอืงสายพนัธุ์ไทย 

(Table 3) และเป็นต�ำแหนง่ท่ีอ้างอิงวา่ต้านทานตอ่
โรคไวรัสใบหงิกเหลอืง (Yang et al., 2014) และยีนท่ี
ต้านทานต่อโรคดังกล่าวนัน้แสดงออกแบบข่ม 
(Dominant gene) สว่นในมะเขือเทศสายพนัธุ์อ่ืน ๆ 
ท่ีเหลอื พบชิน้สว่นดีเอน็เอท่ีขนาด 600 bp แตอ่ยา่งไร
ก็ตามในมะเขือเทศพันธุ์  GT-1-2-7 นัน้ไม่พบ 
ยีนต้านทานยงัสามารถต้านทานโรคไวรัสดงักลา่วได้ 
ส�ำหรับ SCAR-P6-25 Marker สามารถแยกความ 
แตกตา่งของขนาดดีเอน็เอได้ 4 ขนาด คือ 320 bp  
(ยีน ty-3), 450 bp (ยีน Ty-3), 630 bp (ยีน Ty-3a) 
และ 660 bp (ยีน Ty-3b) ผลจากการจ�ำแนกพบวา่
มะเขือเทศจากขนาดอ้างอิง คือขนาดดีเอน็เอ 450 bp 
(ยีน Ty-3), 630 bp (ยีน Ty-3a) และ 660 bp  

Cindy sweet, Red lady, Lycored, CHRY, Black 
cherry, Yellow sweet, Maneetabtim และ VF-134 
พบวา่ตอบสนองตอ่การเกิดโรคในระดบัท่ีรุนแรงตัง้แต่

สปัดาห์ท่ี 1 โดยมีคะแนนการเกิดโรคตัง้แต ่2.50 ถงึ 
4.00 เช่นเดียวกันกับพันธุ์อ่อนแอเปรียบเทียบ  
(สดีาทิพย์) (Table 2) (บญุสง่ และกรุง, 2557)
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Table 3 Reproducibility of markers and their validation with phenotypic data of TYLCV resistance of 
nine cultivars and one of susceptible and two resistant checks

Pedigree name Genotype   Phenotype Validation

SCAR_P6-25   SCAR_P1-16   Disease 
response

SCAR_P6-25   SCAR_P1-16

Ty-3 Ty-
3a

Ty-
3b

Ty-2 Ty-3 Ty-
3a

Ty-
3b

Ty-2

GT1-2-7 + - - - R + - - -
KM3-3 - - - - HS + + + +
Black cherry - - - - HS + + + +
Red lady - - - - HS + + +   +
Lyco red - - - - S + + + +
CHRY - - - - HS + + + +
CLN3447A - + + +   nt * * *   *
Maneetabtim - - - - S + + + +
Yellow sweet - - - - S * * *   *
VF134 - - - - HS + + + +
CLN3241H-27 + - - + HR + - - +
SeedaThip 4 - - - - S + + + +

Abbreviation of marker (validated + and not validated –), and * no data)

Figure 1 PCR fragments with primers P6-25-F2/P6-25-R5. Lane 1, 100-bp DNA ladder; Lane 2, 
              control (Water); Lane 4, Susceptible check; Lane 7-8, Resistant checks; Other lands are 
               new breeding lines

(ยีน Ty-3b) (Ji et al., 2007b) ซึง่ในต�ำแหนง่ของยีน 
Ty-3 พบในมะเขือเทศ 2 สายพนัธุ์ คือ CLN3241H-27 
และ GT-1-2-7 แตอ่ยา่งไรก็ตามในพนัธุ์ GT-1-2-7 
พบ ขนาด 320 bp/450 bp (ยีน ty-3/Ty-3) (Figure 1) 
แตย่งัสามารถแสดงระดบัความต้านทานตอ่โรคไวรัส
ได้เน่ืองจากยีนต้านทาน Ty-3 นัน้มีรายงานว่าถกู
ควบคมุด้วยยีนเดน่จ�ำนวน 1 คู ่นอกจากนัน้ยงัพบวา่
ในมะเขือเทศพนัธุต้์านทานเปรียบเทียบ CLN3447A นัน้

พบชิน้สว่นดีเอน็เอขนาด 630 bp (ยีน Ty-3a) และ 
660 bp (ยีน Ty-3b) สว่นในมะเขือเทศพนัธุ์ทดสอบ
อ่ืน ๆ นัน้พบชิน้สว่นดีเอน็เอขนาด 320 bp (ยีน ty-3) 
กล่าวคือไม่พบยีนต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง  
ดงันัน้จะเหน็วา่ในมะเขือเทศท่ีมียีน Ty-3 นัน้สามารถ
ต้านทานตอ่การเกิดโรคไวรัสใบหงิกเหลืองสายพนัธุ์
ไทย (Table 3)
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สรุป

จากการประเมินควานต้านทานตอ่โรคไวรัสใบ
หงิกเหลอืงสายพนัธุ์ไทยสามารถแยกกลุม่มะเขือเทศ
ตามความต้านทานได้ 3 กลุ่มคือ ต้านทานมาก 
ต้านทาน และออ่นแอ พบมะเขือเทศรับประทานสด
ผลเล็กพนัธุ์ GT1-2-7 ท่ีสามารถแสดงระดบัความ
ต้านทานและมีปริมาณวิตามินซีสงู และได้มะเขือเทศ
รับประมาณสดผลเลก็ให้ผลผลติสงูและมีความหวาน
สงูคือ พนัธุ์ Maneetabtim และ Red lady เพ่ือใช้เป็น
แหลง่เชือ้พนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุ์ต่อได้ และ
นอกจากนัน้ยงัพบว่า SCAR marker_P6-25 และ 
SCAR marker_P1-16 สามารถใช้คดัเลอืกยีน Ty-3 
และ ยีน Ty-2 และสมัพนัธ์กบัการเกิดโรคไวรัสสาย
พนัธุ์ไทยซึ่งจะช่วยให้ประหยดัระยะเวลา และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการคดัเลือกพนัธุ์ต้านทานต่อไวรัส
สายพนัธุ์ไทยได้อีกด้วย

ค�ำขอบคุณ

คณะผู้ วิจยัขอขอบคณุบริษัททีเคอาร์แอนด์ดี, 
ศูนย์วิจัยปรับปรุงพันธุ์ พืชเพ่ือการเกษตรท่ียั่งยืน 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ศูนย์วิจัยและพัฒนาผัก 
เขตร้อน และ The World Vegetable center (Taiwan) 
ท่ีให้ความอนุเคราะห์เชือ้พันธุกรรมเมล็ดพันธุ์ 
มะเขือเทศในการศกึษาครัง้นี ้ และกองทนุสนบัสนนุ
ทุนวิจัยโครงการวิจัยพ่ีเลี ย้ง คณะเทคโนโลยี
การเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุ
ทหารลาดกระบัง ท่ีให้การสนับสนุนงบประมาณ 
การท�ำงานวิจยั
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