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บทคัดย่อ: การศกึษาการกระจายตวัของลกัษณะความต้านทานโรคเห่ียวเหลอืงในประชากรลกูรุ่นท่ี 2 ของมะระ 
ท่ีได้จากคูผ่สมระหวา่งมะระสายพนัธุ์พอ่ (EW-000254) ท่ีต้านทานตอ่โรคเห่ียวเหลืองกบัมะระสายพนัธุ์แมท่ี่
มีความออ่นแอตอ่โรคเห่ียวเหลือง (EW-000256) โดยใช้พืน้ท่ีใต้กราฟความรุนแรงของโรค (AUDPC) ในการ
แบง่กลุม่ความต้านทานตามสายพนัธุ์พอ่ มีคา่ AUDPC ตัง้แต ่0-10.5 และกลุม่ออ่นแอตามสายพนัธุ์แม ่มีคา่ 
AUDPC ตัง้แต ่28-42 พบวา่ประชากรลกูรุ่นท่ี 1 แสดงลกัษณะความออ่นแอตอ่โรคทัง้หมด ซึง่มีคา่ AUDPC 
ตัง้แต ่31.5-42 จงึมีการถ่ายทอดลกัษณะพนัธกุรรมเป็นแบบลกัษณะด้อย (recessive trait) การศกึษาการก
ระจายตวัในประชากรรุ่นท่ี 2 จ�ำนวน 235 ตวัอยา่ง จากการวิเคราะห์คา่ Chi-square test พบวา่อตัราสว่นท่ี
คาดหมายไมเ่ทา่กบั 1:3 ในประชากรลกูรุ่นท่ี 2 โดยพบต้นท่ีต้านทานและต้นออ่นแอตอ่โรคเป็น 75 และ 160 
ผลการศกึษาแสดงว่าลกัษณะความต้านทานโรคเห่ียวเหลืองในมะระจึงถกูควบคมุด้วยยีนด้อยและอาจถกู
ควบคมุโดยยีนมากกวา่ 2 ยีนขึน้ไป  
ค�ำส�ำคัญ : มะระ, โรคเห่ียวเหลืองในมะระ, AUDPC, Chi-square test

ABSTRACT: The segregation of fusarium wilt resistance  trait  in F2 population of bitter gourd 
were studied. The parental line was crossed between resistance male parent “EW-000254” 
and susceptible female parent “EW-000256”. The disease severity was analysed base on the 
area under the disease progress curve (AUDPC). The cluster of AUDPC can be distinguished 
into 2 groups. According to the parental line; resistance group had AUDPC range 0-10.5 and 
susceptible group had AUDPC range 28-42. These criteria of disease resistance was found all 
susceptible to fusarium wilt in F1 samples which had AUDPC range 31.5-42. The segregation 
data from F1 was showed as  susceptible. In F2 population phenotypic data study of 235 samples 
were analyzed by chi-square. The plants ratio of resistance to susceptible was 75:160 which did 
not fitted to the expected ratio 1:3. The study was concluded as the gene that controlling the 
fusarium wilt resistance is controlled by recessive gene and it is possibly a polygenic resistance.
Keyword: Bitter gourd, fusarium wilt of bitter gourd, AUDPC, Chi-square test
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บทน�ำ

มะระ (Momordica charantia L.) เป็นพนัธุ์ไม้ 
เลือ้ยเขตร้อนในวงศ์แตง (Cucurbitaceae) ช่ือ
สามญัคือ bitter gourd (ศศวิิมล และคณะ, 2546) 
มีถ่ินก�ำเนิดในเขตร้อนของทวีปเอเชียและแอฟริกา 
นิยมปลกูกนัมากในประเทศจีน เวียดนาม ฟิลปิปินส์
และอินเดีย ในประเทศอินเดียเรียกวา่ “Karela” 
(AgriFarming, 2015) ตามรายงานของ USDA-ARS 
National Nutrient Database  พบวา่มะระมีคณุคา่
ทางอาหารสงูเพราะอดุมไปด้วยวิตามินซี โฟเลต 
วิตามิน B9 และธาตเุหลก็ (Singh et al, 2015) ดงันัน้ 
มะระจึงเป็นพืชท่ีมีความส�ำคญัทางอาหารสงูและ
นิยมปลกูกนัอยา่งแพร่หลาย สาเหตหุลกั ท่ีสง่ผลตอ่
การลดลงของคุณภาพและปริมาณผลผลิตของ
มะระ คือ โรคเห่ียวเหลือง (Fusarium wilt) ซึง่มีเชือ้
สาเหตมุาจาก Fusarium oxysporum f. sp. 
momordicae โดยมีรายงานการลดลงร้อยละ 30 – 50 
(Tamilselvi and Pugalendhi, 2015) โรคเห่ียวเหลอืง
มีรายงานการพบครัง้แรกท่ีเมืองซีฮ ู ประเทศไต้หวนั 
ในปี ค.ศ. 1985 (Sun and Huang, 1982) โดยเชือ้
สาเหตุจะอาศัยอยู่ในดินได้เป็นระยะเวลานาน 
(soil-borne disease) ท�ำให้การปอ้งกนัและก�ำจดั
โรคเป็นไปได้ยาก (Tamilselvi et al, 2016) พืชท่ีถกู
ท�ำลายจะมีอาการเห่ียวเฉา ใบแก่มีเส้นใบเหลอืงและ
ตายในท่ีสดุ เม่ือตดัดสูว่นของล�ำต้นจะพบวา่ ทอ่น�ำ้
เลีย้งมีสีน�ำ้ตาล แพร่ระบาดได้ดีในสภาพดนิท่ีการ
ระบายน�ำ้ไมดี่ แปลงมีน�ำ้ขงั ดนิท่ีมีสภาพเป็นกรด
และอณุหภมิูประมาณ 25-34 องศาเซลเซียส (วลัลา, 
2550) ในประเทศไต้หวนัจงึใช้การตอ่ยอด (grafting) 
เพ่ือควบคมุโรคเห่ียวเหลืองในมะระ เพ่ือลดการใช้
สารเคมี ผลการทดสอบพบวา่ชว่ยเพ่ิมผลผลติถงึ 
82-127 ตนัตอ่เฮกตาร์ เม่ือเปรียบเทียบกบัมะระท่ี
ไมต่อ่ยอดท่ีให้ผลผลติเฉลี่ยเพียง 16 ตนัตอ่เฮกตาร์ 
(Lin, 2008) จะเหน็ได้วา่โรคเห่ียวเหลืองเป็นปัญหา
หลกัของพืชตระกลูแตง ในปีค.ศ.2010 Oumouloud 
et al (2010) ศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะต้านทาน
ของ F. oxysporum races 0 และ races 2 ในแคน
ตาลปูสายพนัธุ์ Tortuga พบวา่มีการควบคมุด้วย
สองยีนท่ีเป็นอิสระจากกนั โดยมียีนเดน่ 1 ยีนและ
ยีนด้อย คือ fom-4 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ เพ่ือ
ศกึษาการกระจายตวั ของลกัษณะท่ีควบคมุความ

ต้านทานโรคเห่ียวเหลอืงจากเชือ้ Fusarium oxysporum 
f. sp. momordicae ของประชากรลกูรุ่นท่ี 2 ในมะระ 
ข้อมูลท่ีได้จะเป็นประโยชน์ในการคัดเลือกและ
ปรับปรุงพนัธุล์กัษณะต้านทานโรคเห่ียวเหลอืงในมะระ

วธีิการศกึษา

การสร้างประชากร
สายพนัธุ์พอ่ (EW-000254) ท่ีต้านทานและสาย

พนัธุ์แมท่ี่ออ่นแอ (EW-000256) ตอ่โรคเห่ียวเหลือง
ในมะระ ได้รับการพฒันาสายพนัธุ์จากบริษัท East-
West Seed น�ำสายพนัธุ์พอ่และสายพนัธุ์แมป่ลกู
และผสมกนัเพ่ือผลติประชากรลกูรุ่นท่ี 1 (F

1
) และน�ำ F

1 
ปลกูและผสมตวัเองเพ่ือให้ได้ประชากรลกูรุ่นท่ี 2 (F

2
) 

จ�ำนวน 235 ต้น 

การศึกษาลักษณะการกระจายตัวของลักษณะ
ต้านทานโรคเหี่ยวเหลืองจากเชือ้ Fusarium 
oxysporum f. sp. momordicae ของประชากรลูก
รุ่นที่ 2 ในมะระ

การทดสอบความต้านทานโรคต่อเชือ้สาเหตุ
โรคเห่ียวเหลือง (Fusarium oxysporum f. sp. 
momordicae) โดยใช้ไอโซเลต จากจงัหวดัพิษณโุลก 
ซึง่ได้รับความอนเุคราะห์จากห้องปฏิบตัิการโรคพืช 
บริษัท East-West Seed ท�ำการเพาะเลีย้งเชือ้บน
อาหารเลีย้งเชือ้ (PDA) เป็นเวลา 7 วนั เตรียมสาร
แขวนลอยสปอร์ (spore suspension) ให้มีปริ
มาณสปอร์เทา่กบั 104 สปอร์ตอ่มิลลลิติร และน�ำไป
ปลกูเชือ้กบัต้นกล้ามะระอายท่ีุ 14 วนัหลงัการเพาะ
เมลด็กบัสายพนัธุ์พอ่ สายพนัธุ์แม ่ประชากรลกูรุ่นท่ี 
1 (F

1
) และประชากรลกูรุ่นท่ี 2 (F

2
) จ�ำนวน 235 ต้น 

ด้วยวิธีจุม่รากต้นกล้า  (root tip) ในสารแขวนลอยส
ปอร์ เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ประเมินระดบัความ
รุนแรงในการเกิดโรคท่ี 7 วนั 14 วนั และ 21 วนั หลงั
จากวนัท่ีได้รับเชือ้ โดยก�ำหนดระดบัความรุนแรง
ของโรคเป็น 5 ระดบั คือ ระดบั 0 คือ ไมแ่สดงอาการ
ของโรค ระดบั 1 คือ แสดงอาการใบซีดและเหลือง 
ประมาณร้อยละ 1-30 ระดบั 2 คือ แสดงอาการใบ
เหลืองมากและเห่ียว ประมาณร้อยละ 31-60 ระดบั 
3 คือ แสดงอาการใบเหลืองมากและเห่ียว ประมาณ
ร้อยละ 61-100 และระดบั 4 คือ พืชตาย (ดดัแปลง
จาก Marlatt et al, 1996) และน�ำคา่จากการประเมิน
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ระดบัความรุนแรงในการเกิดโรคไปค�ำนวณพืน้ท่ีใต้
กราฟความรุนแรงของโรค (AUDPC; the area 
under the disease progress curve) ตามวิธีของ 
Plank (1963) เพ่ือหาอตัราการเจริญเตบิโตของเชือ้
โรคเห่ียวเหลือง จากนัน้ทดสอบหาอตัราสว่นการก
ระจายตวัของลกัษณะต้านทานโรคเห่ียวเหลืองจาก
เชือ้ Fusarium oxysporum f. sp. momordicae ใน
ประชากรลกูรุ่นท่ี 2 ในมะระ ด้วยวิธี Chi-square 
test เพ่ือวิเคราะห์หาจ�ำนวนยีนท่ีควบคมุลกัษณะ
ความต้านทานโรคเห่ียวเหลือง โดยอตัราสว่นท่ีคาด
หมายเทา่กบั 1:3

ผลการศกึษาและวจิารณ์

จากการศึกษาการกระจายตัวของลักษณะ
ต้านทานโรคเห่ียวเหลืองในมะระ จากคา่ AUDPC 
สามารถแบง่กลุม่ความต้านทานออกเป็น 2 กลุม่ 
ได้แก่ กลุม่ต้านทานตามสายพนัธุ์พอ่ มีคา่ AUDPC 
ตัง้แต ่ 0-10.5 และกลุม่ออ่นแอตอ่โรคเห่ียวเหลือง
ตามสายพนัธุ์แม ่ มีคา่ AUDPC ตัง้แต ่ 28-42  
(Figure 1) ในประชากรลกูรุ่นท่ี 1 (F

1
) ลกัษณะ

อ่อนแอต่อโรคเห่ียวเหลืองทัง้หมดเหมือนสายพนัธุ์
แม ่มีคา่ AUDPC ตัง้แต ่31.5-42 (Figure 2) ดงันัน้

Figure 1 Phenotypic distribution of AUDPC in parental line

.Figure 2 Phenotypic distribution of AUDPC in F
1
 (EW-000256 x EW-000254). 
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ลัก ษ ณ ะ ต้ า น ท า น โ ร ค เ ห่ี ย ว เ ห ลื อ ง จ า ก เ ชื อ้ 
Fusarium oxysporum f. sp. momordicae ดงันัน้
ลกัษณะต้านทานโรคเห่ียวเหลืองจงึ มีการถ่ายทอด
ลั ก ษ ณ ะ พั น ธุ ก ร ร ม ข อ ง เ ป็ น ลั ก ษ ณ ะ ด้ อ ย 
(recessive trait)  จากนัน้ศกึษาการกระจายตวัของ
ลกัษณะต้านทานในประชากรลกูรุ่นท่ี 2 มีอตัราสว่น
ของต้นต้านทานตอ่ต้น ออ่นแอ เทา่กบั 75:160 มี
อตัราสว่นท่ีคาดหมายไมเ่ทา่กบั 1:3 จากการทดสอบ
คา่ Chi-square test  มีคา่ค�ำนวณได้เทา่กบั 5.99 
ซึง่มีคา่ท่ีมากกวา่คา่ Chi-Square ในตารางความ
นา่จะเป็น 0.05 ท่ีระดบัความเป็นอิสระเทา่กบั 1 มี
คา่เทา่กบั 3.842 ซึง่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยั
ส�ำคญัย่ิงทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 (p=0.014) 

(Table 1) แสดงวา่ลกัษณะความต้านทานโรคเห่ียว
เหลืองในมะระอาจถกู ควบคมุด้วยยีนมากกวา่ 1 คู ่ 
และมีการกระจายตวัของฟีโนไทป์ในประชากรลกู
รุ่นท่ี 2 ไปในทางลกัษณะออ่นแอตอ่โรค (Figure 3) 
มีการกระจายตวัแบบไมป่กต ิ(non-normal distribution) 
โดยกราฟมีลกัษณะเบ้ขวา (negative skew) แสดง
วา่ในประชากรลกูรุ่นท่ี 2 สว่นมากจะแสดงอาการ
อ่อนแอต่อโรคและมีส่วนน้อยท่ีต้านทานต่อโรค
เห่ียวเหลือง จากการศกึษาในเมลอ่น ยีนต้านทาน 
Fom-1 (race 2) Fusarium oxysporum f.sp. melonis 
ถกูควบคมุด้วยยีนเดน่ 1 ยีน (single dominant 
gene) (Tezuka et al, 2009) ในแคนตาลปู 
(cantalupensis) การถ่ายทอดลกัษณะต้านทานของ 

Figure 3 Phenotypic distribution of AUDPC in bitter gourd F
2
 population  

Table 1 Chi-square test (χ2) for the segregation of Fusarium wilt resistance (expected ratio 1:3) in 
bitter gourd F

2
 population

Generation Phenotype AUDPC
Expected 

ratio

Observed Expected chi-
square 

(χ2)
df

P
value

(O) (E)

F
2

Resistance R (<10.5) 1 75 58.75 5.99 1 0.014 *

Susceptible  S (>10.5) 3 160 176.25      

Remark: p-value < 0.05 
* statistically significant at the 0.05 level
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F. oxysporum races 0 และ races 2 สายพนัธุ์ 
Tortuga ควบคมุด้วยสองยีนท่ีเป็นอิสระจากกนั 
โดยยีนเดน่ 1 ยีนอาจเป็นยีน Fom-1 และยีนด้อย 
คือ fom-4 (Oumouloud et al, 2010) และศกึษา
การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมความต้านทาน
ตอ่ F. oxysporum f. sp. radicis-cucumerinum 
(Forc) ของแคนตาลปู พนัธุ์ Hemed ต้านทานโรค
สงู และ muskmelon พนัธุ์ Dulce ท่ีออ่นแอตอ่โรค 
ในประชากรลกูรุ่นท่ี 2

 
พนัธุ์ Hemed มียีนเดน่ 1 ยีน

ท่ีควบคมุ คือ Forc-1 และยีนด้อย คือ forc-2 
(Elkabetz et al, 2016) แตก่ารศกึษาการกระจาย
ตวัของลกัษณะต้านทานโรคเห่ียวเหลืองในมะระยงั
ไมมี่รายงานการศกึษามาก่อน ในการศกึษาการถ่ายทอด
ความต้านทานโรคเห่ียวเหลืองในมะระครัง้นี ้ พบวา่
ความต้านทานโรคเห่ียวเหลืองในมะระท่ีจะถูก
ควบคมุด้วยยีนมากกวา่ 1 คู ่ ซึง่จะตา่งไปจากพืช
ตระกลูแตง เมลอ่น และแคนตาลปู ท่ีสว่นใหญ่จะ
ถกูควบคมุด้วยยีนเดน่ ซึง่ขึน้อยูก่บัชนิดของเชือ้สาเหตุ
และระดบัการแสดงออกของพืชแตล่ะชนิด

สรุปและข้อเสนอแนะ

การถ่ายทอดลกัษณะพนัธุ์กรรมความต้านทาน
โรคเห่ียวเหลืองในประชากรลกูรุ่นท่ี 2 (F

2
)

 
ของมะระ 

เป็นลกัษณะด้อย (recessive trail) ลกัษณะความ
ต้านทานโรคเห่ียวเหลืองในมะระถกูควบคมุด้วยยีน
หลายต�ำแหนง่ (quantitative trait locus ,QTL) 
และเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการปรับปรุงพนัธุ์ลกัษณะ
ต้านทานโรคเห่ียวเหลืองในมะระ
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และค�ำแนะน�ำในการแก้ไข ตลอดระยะเวลาในการ
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