
 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
 

  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การปรับปรุงพันธุพืช) 
ปริญญา 

 
           สาขา                คณะ 
 

เร่ือง  พันธุกรรมความตานทานโรคแอนแทรคโนสพริกที่ตอบสนองตอเชื้อ Colletotrichum        
2 กลุม 

 
Differential Resistances to Chili Anthracnose Caused by Two Colletotrichum Pathotypes 

 
นามผูวิจัย       นางสาวจิตตมิา  ชินไธสง 
ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( รองศาสตราจารยอรรัตน  มงคลพร, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( อาจารยอัญมณี  อาวุชานนท, Ph.D. ) 
ประธานสาขาวิชา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยเสกสม  อาตมางกูร, Ph.D. 
 

) 

 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
           
  (         ) 

                        คณบดีบณัฑิตวิทยาลัย 
 

                                      วนัที่               เดือน                  พ.ศ.                   

 

 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

    การปรับปรุงพันธุพืช                  เกษตร กําแพงแสน 



 

วิทยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

พันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสพริกที่ตอบสนองตํอเชื้อ Colletotrichum 2 กลุํม 
 

Differential Resistances to Chili Anthracnose Caused by Two Colletotrichum Pathotypes 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวจิตติมา  ชินไธสง 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
เพื่อความสมบูรณ์แหํงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การปรับปรุงพันธุ์พืช) 

พ.ศ. 2555     



 

จิตติมา  ชินไธสง  2555: พันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสพริกที่ตอบสนอง
ตํอเชื้อ Colletotrichum 2 กลุํม  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การปรับปรุงพันธุ์พืช) 
สาขาวิชาการปรับปรุงพันธุ์พืช คณะเกษตร ก าแพงแสน  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: รองศาสตราจารย์อรรัตน์  มงคลพร , Ph.D.  48 หน๎า 
 
 

โรคแอนแทรคโนส (Colletotrichum spp.) เป็นปัญหาที่ส าคัญตํอการผลิตพริกในภูมิภาค
เอเชีย ในประเทศไทย พบ เชื้อ Colletotrichum 3 สปีชีส์ ได๎แกํ C. acutatum C. gloeosporioides 
และ C. truncatum (syn. capsici) ซึ่งได๎รับการจัดกลุํมได๎หลาย pathotype ตามปฏิกิริยาการ
ตอบสนองตํอเชื้อของพริกชุดทดสอบ โครงการปรับปรุงพันธุ์พริกให๎ต๎านทานโรคแอนแทรค -    
โนสมีเป้าหมายที่จะสร๎างสายพันธุ์ให๎มีความต๎านทานแบบถาวร ปัจจัยส าคัญหน่ึงที่จะท าให๎บรรลุ
วัตถุประสงค์ดังกลําวจ าเป็นต๎องมีความเข๎าใจกลไกความต๎านทานตํอเชื้อตําง pathotype ดังนั้น 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพันธุกรรมความต๎านทานตํอเชื้อ Colletotrichum 2 pathotype 
ในประชากรพริกลูกผสม F2 และ BC1 ระหวําง C. baccatum สายพันธุ์ PBC80 และ CA1316 โดย
ปลูกเชื้อ C. acutatum pathotype PCa-2 และ PCa-3 บนผลพริกแตํละผล (double inoculation) ใช๎
ผลพริกระยะเขียวแกํและสุก จ านวนอยํางละ 5 ผลตํอต๎น ให๎คะแนนการเกิดโรคภายหลังปลูกเชื้อ 
9 วัน วิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอเชื้อ PCa-2 และ PCa-3 ด๎วย 
Chi-squared test พบวํา ลักษณะต๎านทานตํอเชื้อ PCa-2 ถูกควบคุมด๎วยยีนด๎อย 1 ต าแหนํงที่ระยะ
ผลแกํสีเขียว และยีนเดํน 1 ต าแหนํงที่ ผลสุก สํวนลักษณะต๎านทานตํอเชื้อ PCa-3 ควบคุมด๎วยยีน
ด๎อย 2 ต าแหนํงที่ระยะผลแกํสีเขียว และยีนเดํน 1 ต าแหนํงที่ผลสุก การวิเคราะห์การกระจาย
ตัวอยํางอิสระของยีน พบวํา ยีนต๎านทานบนผลแกํสีเขียวและผลสุกเป็นอิสระตํอกัน สํวนยีน
ต๎านทานตํอเชื้อ PCa-2 และ PCa-3 ทั้งสองอายุผลไมํเป็นอิสระตํอกัน และเชื่อมโยงกันประมาณ 
31.67 และ 33.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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Chili anthracnose, caused by Colletotrichum spp., is one of the major diseases to chili  
production in Asia. Three Colletotrichum species including C. acutatum, C. gloeosporioides, 
and C. truncatum (syn. capsici) have been reported as the existing pathogens in Thailand, which 
have been grouped into several pathotypes based on differential reactions on a set of differential 
chili host genotypes. Breeding for chili anthracnose resistance has been aimed for a durable 
resistance, therefore, an understanding of resistance mechanisms to different pathotypes is 
essential to achieve the breeding goal. Inheritance of differential resistances to two 
Colletotrichum pathotypes was investigated on F2 and BC1s intraspecific Capsicum baccatum 
(PBC80 x CA1316) populations. A double fruit inoculation with two pathotypes of C. acutatum 
ie. PCa-2 and PCa-3 was performed on five mature green and five ripe fruit from each plant. 
Disease scoring was performed on the ninth day after inoculation. Mendelian segregations of the 
resistance and susceptibility to PCa-2 and PCa-3 on the mature green and ripe fruit stages was 
analysed using chi-squared test. The resistance to PCa-2 appeared to be controlled by a single 
recessive gene on the mature green fruit, and by a single dominant gene on the ripe fruit. While 
the resistance to PCa-3 was controlled by two recessive genes on the mature green fruit, and by 
one single dominant gene on the ripe fruit. Linkage analyses revealed that the resistance genes 
of different fruit maturity were independent to each other, The resistance genes conferring   
PCa-2 and PCa-3 on mature green and ripe fruit stages were linked 31.67 % and 33.87 %, 
respectively. 
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หน้า 

1      ความสามารถในการผสมข๎ามชนิดของพริก Capsicum spp.  และความสามารถของ 
        ลูกผสมในการขยายพันธุ์  
2      คะแนนการเกิดโรคแอนแทรคโนสและเปอร์เซ็นต์ขนาดแผล (Montri et al., 2009) 
3      คําเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ขนาดแผลและคะแนนการเกิดโรคของพริก  Capsicum baccatum 

สายพันธุ ์CA1299 CA1588 และ CA1316 ในระยะผลแกํสีเขียว (G) และผลสุก (R) 
ภายหลังจากการปลูกเชื้อ Colletotrichum  acutatum PCa-2 และ PCa-3 เป็นเวลา 9 
วัน 

4      การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ
เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริกลูกผสม
ระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ BC1P2 บน
สมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง 

5      การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ
เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริก
ลูกผสมระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ 
BC1P2 บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 

6      การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ
เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริก
ลูกผสมระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ 
BC1P2 บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง 

7      การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ
เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริกลูกผสม
ระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ BC1P2 บน
สมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 
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8      การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ

เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสม
ระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ BC1P2 บน
สมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง 

9      การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ
เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสม
ระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ BC1P2 บน
สมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 

10    การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ
เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสม
ระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ BC1P2 บน
สมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง 

11    การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ
เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสม
ระหวําง Capsicum baccatum PBC80 และ CA1316 F1 F2  BC1P1 และ BC1P2 บน
สมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 

12    การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน a VS b1 / b2 ตํอเชื้อ Colletotrichum 
acutatum PCa-2 และ PCa-3 ที่ระยะผลแกํสีเขียว ในประชากร   
F2 ที่ได๎จากพริก PBC80 x CA1316 

13    การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน C VS D ตํอเชื้อ Colletotrichum 
 acutatum PCa-2 และ PCa-3 ที่ระยะผลสุก ในประชากร F2 ที่ได๎จาก 
 พริก PBC80 x CA1316  

14    การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน a VS C ตํอเชื้อ Colletotrichum 
acutatum PCa-2 ในประชากร F2 ที่ได๎จากพริก PBC80 x CA1316 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี 

 
15    การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน b1 / b2 VS D  ตํอเชื้อ Colletotrichum    
        acutatum PCa-3 ในประชากร F2 ที่ได๎จากพริก PBC80 x CA1316 

 
 

หน้า 
 
 

37 
 

 



 (5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หน้า 

 

1      Disease diagram แสดงสัดสํวนของขนาดแผลที่เกิดขึ้นตํอขนาดผลพัฒนาโดย  
Montri et al. (2009) : (A) ส าหรับประเมินอาการโรคบนผลพริกที่มีรูปรํางผลยาว
ขนาดเล็ก เชํน Capsicum baccatum CA1299 , (B) ส าหรับพริกที่มีรูปรํางผลคล๎าย
รูปกรวย เชํน C. baccatum CA1588 และ (C) ส าหรับพริกที่มีรูปรํางผลยาวขนาด
ใหญํ ได๎แกํ ประชากรพริก F1 F2 BC1P1 และ BC1P2 ของ C. baccatum PBC80 และ 
CA1316 

2 การกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum 
acutatum PCa-2 และ PCa-3 ในระยะผลแกํสีเขียวของพริกสายพันธุ์ PBC80 
CA1316 ประชากร F1 F2 BC1P1 และ BC1P2 

3 การกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum 
acutatum PCa-2 และ PCa-3 ในระยะผลสุกของพริกสายพันธุ์ PBC80 CA1316 
ประชากร F1 F2 BC1P1 และ BC1P2 
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พันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนสพริกที่ตอบสนองต่อ 

เช้ือ Colletotrichum 2 กลุ่ม 
 

Differential Resistances to Chili Anthracnose Caused by Two 

 Colletotrichum Pathotypes  
 

ค าน า 
 

 พริก (Capsicum spp.) เป็นพืชผักและเคร่ืองเทศที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของโลก จาก
ข๎อมูลการผลิตพริกทั่วโลกของ FAOSTAT (2012) รายงานวําในปี 2010 มีปริมาณการผลิตพริกสด 
ประมาณ 26.8 ล้านตัน และพริกแหง้ประมาณ 2.8 ล้านตัน ส าหรับประเทศไทย ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร (2555) รายงานวําในปี 2550 มีพ้ืนทีก่ารเก็บเกี่ยวผลผลิตพริกประมาณ 846,644 ไรํ 
ผลผลิต 675,591 ตัน และมูลคําผลผลิตพริกสดและแหง้ประมาณ 45,874.28 ล๎านบาท พริกถูกน ามา 
ใชใ้นการประกอบอาหารเพ่ือปรุงรส แต่งกลิ่น และสีของอาหาร อีกทั้งยังมีคุณค่าทางอาหารสูงเป็น 
แหล่งของวิตามินและเกลือแร่ที่ส าคัญหลายชนิด เชน่ วิตามินซี วิตามินบ-ี6 วิตามินเอ และเหล็ก 
เป็นต้น (USDA, 2012) นอกจากนี้ในพริกมีสารที่ส าคัญคือ สารแคปไซซิน (capsaicin) ซ่ึงมี 
สรรพคุณทางเภสัช เชน่ บรรเทาอาการเจ็บปวด ลดปริมาณสารคอเลสเตอรอล เป็นต้น (Allison, 
2002) 
 

โรคแอนแทรคโนสเป็นปัญหาส าคัญต่อการผลิตพริกในเขตร้อนชื้นและกึ่งร้อนชื้นทั่วโลก 
ส าหรับประเทศไทยโรคแอนแทรคโนสก่อใหเ้กิดความสูญเสียผลผลิตทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว
มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ (Poonpolkul and Kumphai, 2007) เชื้อสาเหตุโรคแอนแทรคโนสเกิดจาก 
เชื้อรา Colletotrichum spp. ในประเทศไทยพบ 3 ชนิด (species) ได้แก่ C. gloeosporioides            
C. truncatum (syn. capsici) ซึ่งเป็นเชื้อที่พบมากในเขตภาคตะวันตก และ C. acutatum เป็นเชื้อ 
ที่พบมากในเขตภาคเหนือ (Than et al., 2008a; Montri et al., 2009) แนวทางแก้ปัญหาโรคแอน- 
แทรคโนสมีหลายวิธี เชน่ การใชส้ารเคมีก าจัดเชื้อรา การเพาะปลูกที่เหมาะสม แต่วิธกีารแก้ปัญหา 
อย่างย่ังยืนคือ การปรับปรุงพันธุ์พริกใหต้้านทานต่อโรคแอนแทรคโนส 
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พริก Capsicum annuum เป็นพริกพันธุ์การค้าและนิยมปลูกแพร่หลายทั่วโลกและเป็นพริก
ที่ส าคัญของประเทศ แต่ปัญหาส าคัญของพริกชนิดนี้ คืออํอนแอต่อโรคและยังไม่พบพันธุกรรม 
ความต้านทานโรคแอนแทรคโนส (Yoon et al., 2004; Park, 2007) ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องหาแหล่ง 
พันธุกรรมความต้านทานจากพริกชนิดอ่ืน เพ่ือถ่ายทอดเข้าสู่ C. annuum จากรายงานของ The 
World Vegetable Center (หรือชื่อเดิมคือ Asian Vegetable Research and Development Center -
AVRDC) ปี 2002 พริก C. baccatum สายพันธุ์ PBC80 เป็นสายพันธุ์ต้านทานที่ดีสายพันธุ์หนึง่ 
จากการศึกษาปฏิกิริยาการตอบสนองตํอโรคแอนแทรคโนสของพริก 4 ชนิด ได๎แกํ C. annuum     
C. frutescens C. chinense และ C. baccatum ต่อเชื้อ Colletotrichum 3 ชนิด ที่พบในประเทศไทย 
โดย Mongkolporn et al. (2010) พบว่า เชื้อ C. acutatum มีความรุนแรงที่สุด สามารถเขา้ท าลาย 
พริกทั้ง 4 ชนิดได้ แต่ C. baccatum PBC80 สามารถต้านทานได้ จากปฏิกิริยาการตอบสนองต่อเชื้อ 
C. acutatum (differential reactions) บนพริกชดุทดสอบ สามารถแบ่ง C. acutatum ได้เป็น 3 
pathotypes ได้แก่ PCa-1 PCa-2 และ PCa-3 โดยเชื้อ PCa-2 และ PCa-3 ไม่สามารถเข้าท าลายพริก 
PBC80 ได้ การศึกษาปฏิกิริยาคร้ังนี้ ชี้ใหเ้หน็ว่า พริก PBC80 มีความต้านทานโรคแอนแทรคโนส 
ที่ดีที่สุด  
 

การศึกษาพันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนสในพริกที่อายุผลตํางกัน ได๎มีการ 
ศึกษามากํอนหน๎านี้ในประชากรพริกลูกผสมข๎ามชนิด C. annuum พันธุ์บางช๎าง และ C. chinense 
PBC932 พบว่า ความต้านทานโรคในผลแกํสีเขียว (mature green) และผลสุกถูกควบคุมด้วยยีน 
ต่างต าแหน่งกัน (Pakdeevaraporn et al., 2005; Mahasuk et al., 2009a) โดย co1 และ co2 ควบคุม
ความต๎านทานในผลแกํและผลสุก ตามล าดับ และในประชากรพริกลูกผสม C. baccatum สายพันธุ์ 
PBC80 และ PBC1422 พบยีน co4 และ Co5 ควบคุมความต๎านทานในผลแกํและผลสุก ตามล าดับ 
(Mahasuk et al., 2009b) การค๎นพบพันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสที่แตกตํางกันใน
อายุผลตํางกัน ชี้ให๎เห็นวํา การปรับปรุงพันธุ์พริกให๎ต๎านทานจ าเป็นต๎องคัดเลือกพริกทั้งในผลแกํ
และผลสุก เพื่อให๎ได๎ยีนต๎านทานทั้ง 2 อายุผล  

 
ปัจจัยส าคัญอีกประการที่จะชํวยให๎การปรับปรุงพันธุ์พริกต๎านทานตํอโรคแอนแทรคโนส

ประสบความส าเร็จ คือ ความเข๎าใจกลไกของความต๎านทานตํอเชื้อตําง pathotype เน่ืองจากได๎มีการ
จัดกลุํมเชื้อ Colletotrichum เป็น pathotype ตํางๆ การศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาพันธ-ุ 
กรรมความต้านทานที่ตอบสนองต่อเชื้อ Colletotrichum ต่าง pathotype บนสมมติฐาน gene-for-
gene ของ Flor (1955) ซึ่งผลการศึกษาคาดวําจะชํวยให๎เข๎าใจกลไกความต๎านทานการตอบสนอง

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0523.2008.01615.x/full#b25
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0523.2008.01615.x/full#b16
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ของยีนต๎านทานโรคแอนแทรคโนสในพริกพันธุ์ PBC80 ตํอเชื้อตําง pathotype อันจะเป็นประโยชน์
ตํอการปรับปรุงพันธุ์พริกให๎ต๎านทานแบบถาวรในอนาคต 



วัตถุประสงค ์
 

เพื่อศึกษาพันธุกรรมความต้านทานที่ตอบสนองต่อเชื้อ Colletotrichum acutatum 2 
pathotype ได๎แกํ PCa-2 และ PCa-3 ในระยะผลแกํสีเขียวและผลสุก ที่ได๎จากพริก Capsicum 
baccatum PBC80  
 
 
 
 
 
  
 



การตรวจเอกสาร 
 
1. พริก (Capsicum spp.) 

 
1.1 ถิ่นก าเนิดและความส าคัญของพริก 

 
พริกมีถิ่นก าเนิดในเขตร๎อนและร๎อนชื้นของทวีปอเมริกา โดยมีศูนย์กลางการกระจาย  

ตัว 4 แหํง ได๎แกํ 1) ทางตอนใต๎ของประเทศสหรัฐอเมริกาและเม็กซิโกไปจนถึงตะวันตกของทวีป
อเมริกาใต๎ 2) แถบตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศบราซิลและชายฝั่งทะเลของเวเนซุเอลา 3)     
ชายฝั่งทะเลตะวันออกของประเทศบราซิล  และ 4) ตอนกลางของประเทศโบลิเวียและปารากวัยไป
จนถึงตอนเหนือและกลางของอาร์เจนตินา (Hunziker, 2001)  
   

พริกเป็นพืชผักที่มีความส าคัญทางด๎านเศรษฐกิจของโลก จากข๎อมูลการผลิตพริกของ 
โลก (FAOSTAT, 2012) รายงานวําในปี 2010 มีปริมาณผลผลิตพริกสดประมาณ 26.8 ล้านตัน และ 
พริกแหง้ประมาณ 2.8 ล้านตัน พริกถูกน ามาใช๎ในการประกอบอาหารเพื่อปรุงรส แตํงกลิ่น และสี
ของอาหาร อีกทั้งยังมีคุณคําทางด๎านโภชนาการสูง จากการวิเคราะห์สารอาหารในพริก (USDA, 
2012) พบวิตามินและเกลือแรํที่ส าคัญหลายชนิด ได๎แกํ วิตามินซี วิตามินบี-6 วิตามินเอ เหล็ก  
ทองแดง และโพแทสเซียม เป็นต๎น นอกจากนี้ในพริกยังมีสารที่ส าคัญคือ สารแคปไซซิน 
(capsaicin) (Nelson, 1920) ซึ่งน ามาใช๎ประโยชน์ในด๎านเภสัช เชํน ลดปริมาณสารคอเลสเตอรอล 
ชํวยบรรเทาอาการเจ็บคอ ลดอาการปวดฟัน และการอักเสบของผิวหนัง เป็นต๎น ในปัจจุบันมีการใช๎
สารแคปไซซินเป็นสํวนประกอบของขี้ผึ้ง ใช๎บรรเทาอาการปวดอันเนื่องมาจากผดผื่นคันและ
อาการผื่นแดงบริเวณผิวหนัง นอกจากนี้ พบวําสารแคปไซซินมีสํวนชํวยในการสํงสัญญาณให๎ตํอม
ใต๎สมองสร๎างสารเอนโดรฟินขึ้น (Allison, 2002)  
 

1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์และการจัดแบํงชนิดของพริก 
 
พริกจัดอยูํในวงศ์ Solanaceae เชํนเดียวกับ มะเขือ มะเขือเทศ มันฝร่ัง ยาสูบ และพิทู-

เนีย (Bosland and Votava, 1999) ในปัจจุบัน พริก Capsicum ประกอบด๎วยชนิด (species) ตํางๆ 31 
ชนิด แตํมีเพียง 5 ชนิดที่เป็นพันธุ์ปลูก (cultivated species) ได๎แกํ C. annuum L. C. baccatum L.   
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C. chinense Jacq. C. frutescense L. และ C. pubescens Ruiz & Pavon. Capsicum มีจ านวน
โครโมโซม 2n = 24 และ 2n = 26 (Moscone et al., 2007)  

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพริกพันธุ์ปลูกทั้ง 5 ชนิด (Pickersgill, 1989; Dewitt and 

Bosland, 1996) 
 
C. annuum L. ลักษณะเดํนของพริกชนิดนี้ที่แตกตํางจากชนิดอ่ืน ได๎แกํ การออกดอก

เกิดบนข๎อมีเพียง 1 ดอกตํอข๎อ ผลเด่ียว และมีกลีบดอกสีขาว ลักษณะต๎นเป็นไม๎พุํมขนาดเล็ก สูง
ประมาณ 30-90 เซนตเิมตร ก๎านดอกตั้งตรงขึ้น อับละอองเกสรมีสีมํวง ผลมีรูปรํางแตกตํางกัน ผล
อํอนมีสีเขียว ผลสุกมีสีแดงส๎มอมแดง สีน้ าตาลเมล็ด เมล็ดมีสีเหลืองอํอน  

 
C. frutescens L. ลักษณะต๎นเป็นไม๎พุํมมีกิ่งก๎านแผํกว๎าง สูงประมาณ 30-90 เซนต-ิ 

เมตร กลีบดอกมีสีเหลืองอมจนถึงสีขาวอมเขียว สํวนมากมี 2 ดอกตํอข๎อ ก๎านดอกตรงแตํตัวดอก
โน๎มลง อับละอองเกสรมีสีมํวง กลีบเลี้ยงมีลักษณะคล๎ายรูปถ๎วยขอบเรียบ ผลอํอนมีสีเขียวหรือ
เหลือง ผลสุกมีสีแดง สีเหลือง เมล็ดมีสีเหลืองอํอน  

 
C. chinense Jacq. ลักษณะต๎นเป็นไม๎พุํม สูงประมาณ 30-130 เซนตเิมตร กลีบดอกมีสี

ขาวหรือสีขาวอมเขียว การออกดอกมากกวํา 2 ดอกตํอข๎อ มีรอยคอดบริเวณรอยตํอของกลีบเลี้ยงกับ
ก๎านผล อับละอองเกสรมีสีมํวง ผลมีลักษณะแตกตํางกัน ผลอํอนมีสีเขียวอํอนๆ เหลืองอํอน ผลแกํมี
สีส๎มอมแดง สีเหลืองอมแดงและสีน้ าตาล เมล็ดมีสีเหลืองอํอน  

 
C. baccatum L. ลักษณะทรงต๎นสูงประมาณ 150 เซนตเิมตร ใบมีขนาดใหญํสีเขียว

เข๎ม กลีบดอกสีขาวมีจุดเหลืองหรือสีน้ าตาลที่โคนกลีบดอก อับละอองเกสรมีสีเหลือง ผลอํอนมีสี
เขียวอํอน ผลสุกมีสีส๎มแดง เมล็ดมีสีเหลือง  

 
C. pubescens Ruiz & Pavon ลักษณะต๎นเป็นไม๎พุํม สูงประมาณ 60-120 เซนติเมตร 

กลีบดอกและอับละอองเกสรมีสีมํวง ใบมีสีคํอนข๎างเข๎ม  มีขนปกคลุมบนใบหนาแนํน ผลมีรูปรําง
กลมบางพันธุ์มีลักษณะคล๎ายลูกแพร์ ผลอํอนมีสีเขียว ผลสุกมีสีส๎มหรือเหลืองแดง เมล็ดมีสีด า  
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การจัดแบํงชนิดของพริกพันธุ์ปลูก โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอก ด๎วย
คูํมือส าหรับการจัดแบํงพริกชนิดตํางๆ (taxonomic key) (IPGRI, 1995 หรือชื่อเดิมคือ IBPGR) ดังนี้ 

   
1. เมล็ดสีด า กลีบดอกสีมํวง ………………………………………….………C. pubescens 
1. เมล็ดสีน้ าตาลอํอน กลีบดอกขาวหรือเขียวอํอน………………………………….. 2 

2. กลีบดอกมีจุดเหลืองที่โคนกลีบ………………………………….C. baccatum 
2. กลีบดอกไมํมีจุดเหลืองที่โคนกลีบ…………………………………………...3 

3. กลีบดอกสีมํวง.…………………………………………………………...4 
4. ดอกเดี่ยว………………………………………………….C. annuum 
4. ดอกมี 2 ดอกขึ้นไปในแตํละข๎อ………………………….C. chinense 

3. กลีบดอกสีขาวหรือเขียวอํอน……………………………………………..5 
5. กลีบเลี้ยงของผลคอดตรงจุดตํอกับก๎านผล……………….C. chinense 
5. กลีบเลี้ยงของผลไมํคอดตรงจุดตํอกับก๎านผล ……………………... 6 

6. ดอกเดี่ยว………………………………………………………………..7 
7. กลีบดอกสีขาว กลีบดอกตรง 

ก๎านดอกห๎อย…………………………………... C. annuum 
7. กลีบดอกสีเขียวอํอน กลีบดอกโค๎ง 
ไปด๎านหลังก๎านดอกตั้ง…………………...……… C. frutescens 

6. ดอกมี 2 ดอกขึ้นไป………………………………………………8 
8. กลีบดอกสีขาว………………………………..C. annuum 
8. กลีบดอกสีเขียวอํอน……………………………………….. 9 

9. ก๎านดอกตั้ง กลีบดอกโค๎ง 
ไปข๎างหลัง………………………………...C. frutescens 

9. ก๎านดอกห๎อย 
กลีบดอกตรง…………………………… C. chinense 
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1.3 ความสามารถในการผสมข๎ามชนิดของพริก 
   
Smith and Heiser (1957) ได๎ศึกษาความสามารถในการผสมข๎ามชนิดของพริก 

พันธุ์ปลูก พบวํา การผสมข๎ามชนิดของพริกชนิดตํางๆสามารถท าได๎ส าเร็จเพียงบางคูํชนิด (ตารางที่ 
1) มีการน าวิธีการตํางๆเข๎ามาชํวยเพื่อเพิ่มความสามารถในการผสมข๎ามชนิด เชํน การใช๎เทคนิคการ
ชํวยชีวิตคัพภะ (embryo rescue) เข๎ามาชํวยเพื่อให๎ได๎ประชากรลูกผสมข๎ามชนิดระหวําง พริก       
C. baccatum PBC81 และ C. annuum เพราะพริกทั้งสองชนิดนี้เมื่อผสมข๎ามกัน พบวํา เมล็ดลูกผสม
ที่ได๎มีชีวิตแตํไมํสามารถเจริญเป็นต๎นปกติตามกระบวนการธรรมชาติได๎หรือลูกผสมที่ได๎เป็นหมัน 
(Yoon et al., 2006) การสร๎างพริกลูกผสม 3 ทาง ระหวําง พริก C. chinense C. annuum และ             
C. baccatum PBC80 ซึ่งพริกสองชนิดหลังนี้เมื่อผสมข๎ามกันพบวํา เมล็ดลูกผสมที่ได๎มีชีวิตแตํไมํ
สามารถเจริญเป็นต๎นปกติตามธรรมชาติได๎ จึงผสมข๎ามชนิดระหวํางพริก C. chinense กับ พริก          
C. annuum กํอน แล๎วน าลูกผสมที่ได๎ไปผสมกับพริก  C. baccatum PBC80 (Yoon et al., 2005) และ
การใช๎ก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) รมดอกพริก C. annuum ที่ได๎รับการตอนดอกแล๎ว ที่ความดัน 6 
บรรยากาศเป็นเวลา 4 ชั่วโมงกํอนผสมกับเกสรของพริก C. baccatum  (มณีฉัตร, 2541)  
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ตารางท่ี 1  ความสามารถในการผสมข๎ามชนิดของพริก Capsicum spp.  และความสามารถของ 
    ลูกผสมในการขยายพันธุ์  
 

การผสมข๎ามชนิด 
ความมีชีวิตของเมล็ดลูกผสม 

F1 F2 ลูกผสมกลับ 
C. annuum       x    C. chinense ++ ++ ++ 
C. annuum       x    C. baccatum   E + - 
C. frutescens   x    C. annuum + + + 
C. frutescens   x    C. chinense + + + 
C. frutescens   x    C. baccatum   ++ + * 
C. chinense      x    C. frutescens + + + 
C. chinense      x    C. annuum + + + 
C. chinense      x    C. baccatum   + - - 
C. chinense      x    C. pubescens E - - 
    
หมายเหตุ  ++ = เมล็ดสํวนมากสามารถพัฒนาเป็นต๎นปกติ, + = เมล็ดสํวนน๎อยสามารถ 
 พัฒนา เป็นต๎นปกติ, - = เมล็ดไมํสามารถพัฒนาเป็นต๎นปกติ, E = เมล็ดสามารถ 
 พัฒนา เป็นต๎นปกติได๎โดยใช๎เทคนิคเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ , * = ไมํมีข๎อมูลปรากฏ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 10 

2. โรคแอนแทรคโนสในพริก 
 

2.1  เชื้อสาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริก  
       

 โรคแอนแทรคโนสมีสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum spp. ซึ่งจัดอยูํใน Kingdom  
Mycetae Division Eumycota Class Deuteromycetes Order Melanconiales และ Genus 
Colletotrichum  

         
 ลักษณะทั่วไปของเชื้อรา Colletotrichum spp. มีเส๎นใยที่ไมํมีสีหรือมีสีน้ าตาลอํอน  

จนถึงน้ าตาลแกํ แตกกิ่งก๎าน มีผนังกั้น (septate) conidium เกิดบน conidiophore ซึ่งก าเนิดจาก 
stromatic cell ของโครงสร๎างสืบพันธุ์แบบไมํอาศัยเพศที่เรียกวํา acervulus ใต๎ชั้น epidermis ของ
พืช เมื่อแกํจะดันผิวพืชให๎แตกออก conidium จะถูกปลํอยออกมาเป็นกลุํมในลักษณะแห๎งหรือ
ของเหลวข๎น สีเหลืองอํอนหรือสีส๎มอมชมพู เมื่อน าเชื้อรามาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ เชื้อจะสร๎าง 
conidium เป็นกลุํมบน stromatic cell คล๎าย sporodochium การสังเกตลักษณะของ acervulus จึงต๎อง
ดูจากสภาพธรรมชาติหรือบนพืชอาศัย บางคร้ังพบการสร๎าง sclerotium บนอาหารเลี้ยงเชื้อ  
conidium เด่ียวๆ ไมํมีสี เซลล์เดียว ผนังบาง เรียบ ลักษณะรูปรํางไขํหรือยาวรี ตรงหรือโค๎งงอ มีการ
สร๎าง sterile hypha สีน้ าตาล ผนังหนาเรียบ ปลายแหลมคล๎ายหนามเรียกวํา setae บริเวณขอบของ 
acervulus หรือปะปนอยูํกับ conidiophores ลักษณะการสร๎าง setae ของเชื้อรานี้เป็นลักษณะที่ไมํ
คงที่เปลี่ยนแปลงได๎ตามลักษณะอาหารเลี้ยงเชื้อ appressorium สีน้ าตาล มีผนังสีน้ าตาลเข๎ม ลักษณะ
รูปรํางคํอนข๎างกลม กลมรีคล๎ายกระบองหรือรูปรํางไมํแนํนอน บางครั้งผนังมีรอยหยัก (lobe) สร๎าง
เด่ียวหรือเกิดติดกันเป็นกลุํม ระยะ teleomorph ของเชื้อรา Colletotrichum จัดอยูํในสกุล 
Glomerella (Sutton, 1992)   

                         
 เชื้อสาเหตุที่พบในประเทศไทยมี 3 ชนิด ได๎แกํ C. truncatum (syn. capsici)              

C. gloeosporioides และ C. acutatum (Than et al., 2008a; Montri et al., 2009) 
 
     C. truncatum (Damm et al., 2009) หรือชื่อเดิมคือ C. capsici มีโคโลนีลักษณะหนาทึบ 
สีขาวถึงเทาด า ไมํมี sclerotia ลักษณะของ  appressoria ที่สมบูรณ์มีสีน้ าตาล รูปรํางเป็นทรงกระ- 
บอก (clavate) หรือรูปไขํ (ovate) ขนาดต้ังแตํ 9.5-14 x 6.5-11.5 m ลักษณะของโคนีเดียมีสีเหลือง
อํอน รูปรํางกระสวยหรือโค๎งงอคล๎ายพระจันทร์เสี้ยวมีขนาด 18-23 x 3.5-4 m ลักษณะอาการของ



 11 

โรคแอนแทรคโนสบนผลพริกจะเกิดเป็นแผลยุบตัวลง มีรูปรํางวงกลมหรือวงรี บริเวณแผลมีจุดสี
ด าซึ่งเป็นกลุํมของ acervuli ที่กระจายอยูํบนบริเวณแผล (Sutton, 1992)   
  

C. gloeosporioides ลักษณะของโคโลนีมีสีเทาอํอนและเปลี่ยนเป็นสีเทาเข๎ม เมื่ออายุ
มากขึ้นเส๎นใยมีลักษณะเป็นปุยอยูํบนผิวหน๎าอาหารเลี้ยงเชื้อ มีผนังกั้นเซลล์ (setae) ตามขวางเป็น
ระยะตลอดความยาวของเส๎นใยหรืออาจไมํมี setae ก็ได๎ appressoria มีรูปรํางเป็นรูปทรงกระบอก 
รูปไขํหรือบางคร้ังมีรูปทรงเป็นพู (lobed) มีสีน้ าตาลขนาด 6-20 x 4-12 m โคนีเดียมีเซลล์เดียว มี
รูปรํางหลายแบบ เชํน ทรงตรง (straight) ทรงกระบอกหัวและท๎ายมน (cylindrical) ทรงปลาย
แหลม (apex obtuse) หรือบริเวณฐานกุด (base truncate) มีขนาดต้ังแตํ 13.5-17 x 3.5-6 m ลักษณะ
อาการของโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก เมื่อเชื้อเข๎าท าลายจะท าให๎เกิดแผลยุบตัวลง รูปรํางยาวรี 
บริเวณแผลมีสีเหลืองส๎ม (Sutton, 1992)   
  

C. acutatum ลักษณะโคโลนีเป็นสีขาวหรือสีขาวจนถึงสีเทาด า ไมํมี sclerotia ลักษณะ
ของ appressoria มีสีน้ าตาลอํอนไปจนถึงสีน้ าตาลเข๎ม มีรูปรํางทรงกระบอก รูปไขํหรือรูปรํางไมํ
แนํนอน ขนาด 4.5-6 x 8.5-10 m ลักษณะของโคนิเดีย มีสีชมพู สีชมพูอมส๎ม ขนาด 16.5 x 2.5-4 
m ลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก เร่ิมแรกพริกจะมีแผล เกิดจุดฉ่ าน้ าขนาดจุด
หรือเยื่อยุบตัวลงเล็กน๎อย ตํอมาแผลจะขยายเป็นวงกว๎างขึ้นเป็นวงรี ตรงกลางแผลมีสีน้ าตาลอํอน มี
ตุํมแข็งเล็กๆสีด าเรียงซ๎อนกันเป็นชั้นๆและจะเห็นกลุํมโคนิเดียลักษณะเป็นหยดของเหลวข๎นสีส๎ม
และมี setae ปะปนอยูํ (Sutton, 1992)   

 
2.2 การเข๎าท าลายพริกของเชื้อรา Colletotrichum spp. 
       

เชื้อรา Colletotrichum สามารถเข๎าท าลายพริกได๎ทั้งกํอนและหลังการเก็บเกี่ยว      
(Bosland and Votava, 1999) และเข๎าท าลายได๎เกือบทุกสํวนของพริกตั้งแตํ ต๎นกล๎า ใบ ล าต๎น และ
ผล (Higgin et al., 1996) การระบาดของโรคแอนแทรคโนสพบมากในชํวงฤดูฝนหรือสภาพอากาศ
ที่มีความชื้นสูง (Roberts et al., 2001) เมื่อโคนิเดียตกลงบนผิวพืช ตํอมาเกิดการงอก germ tube แล๎ว
สร๎าง appressorium เพื่อเกาะยึดผิวพืช หลังจากนั้น appressorium สร๎าง penetration peg หรือ 
infection peg ซึ่งเป็นสํวนของเส๎นใย เพื่อแทงผํานไปตามชั้น cuticle ของพืชโดยตรงหรืออาจแทง
ผํานทางปากใบ จากนั้นเชื้อราเข๎าสูํขั้นตอน colonization โดยเส๎นใย (haustoria) เจริญแผํขยาย
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ออกไปยังเน้ือเยื่อพืชเพื่อดูดอาหารจากพืช สํงผลให๎พืชขาดอาหารและท าให๎เซลล์พืชตาย สุดท๎าย
เชื้อสามารถเข๎าท าลายพืชได๎ (Prusky et al., 2000)  

 
2.3 Colletotrichum pathotype  

   
 Pathotype คือ กลุํมเชื้อชนิดเดียวกันแตํตํางสายพันธุ์ได๎รับการจ าแนกตามความ 
สามารถในการเข๎าท าลายของเชื้อที่จ าเพาะเจาะจงกับ genotype ของ host ซึ่ง pathotype ของ 
Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริกได๎รับการจัดกลุํมเชื้อตามปฏิกิริยาการตอบสนองเชิง
คุณภาพตํอเชื้อของพืชพันธุ์ตํางๆ (qualitative differential reactions) ปฏิกิริยาในเชงิคุณภาพดังกลําว 
ไดแ้กํ ไม่แสดงอาการโรคและแสดงอาการโรค (Taylor and Ford, 2005)  
  
 จากการศึกษาปฏิกิริยาการตอบสนองของพริก 4 ชนิด ได๎แกํ Capsicum annuum        
C. frutescens C. chinense และ C. baccatum ต่อเชื้อ Colletotrichum 3 ชนิด ที่พบในประเทศไทย 
โดย Montri et al. (2009) และ Mongkolporn et al. (2010) พบว่า ปฏิกิริยาการตอบสนองต่อเชื้อทั้ง 
3 ชนิด บนพริกชดุทดสอบ (differential hosts) บนผลแกํสีเขียวแลผลสุก เชื้อ C. truncatum ถูกจัด
กลุํมได๎ 2 pathotype บนผลแกํและ 3 pathotype บนผลสุก เชื้อ C. gloeosporioides พบ 6 pathotype 
บนผลแกํ และ 5 pathotype บนผลสุก เชื้อ C. acutatum พบ 3 pathotype บนผลแกํ สํวนบนผลสุกไมํ
พบ pathotype เน่ืองจากไมํเกิด differential reactions จากการศึกษาปฏิกิริยาคร้ังนี้ บํงชี้วํา เชื้อ         
C. acutatum มีความรุนแรงที่สุด เพราะสามารถเข้าท าลายพริกทั้ง 4 ชนิดได้ อยํางไรก็ตาม             
C. baccatum PBC80 และ PBC81 มีเฉพาะ PCa-3 เทํานั้นที่สามารถเข๎าท าลายได ้  
 
3. พันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนส  

 
พริก Capsicum annuum เป็นพริกพันธุ์การค้าและนิยมปลูกแพร่หลายทั่วโลก แต่ปัญหา 

ส าคัญของพริกชนิดนี้ คือ อํอนแอต่อโรคและยังไม่พบพันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนส 
(Yoon et al., 2004; Park, 2007) ดังนั้น จึงจ าเป็นต้องหาแหล่งพันธุกรรมความต้านทานจากพริก 
ชนิดอ่ืนเพ่ือถ่ายทอดเข้าสู่ C. annuum The World Vegetable Center (AVRDC, 2002) ได๎รายงาน
สายพันธุ์ต๎านทานในพริก C. baccatum สายพันธุ์ PBC80 และ PBC81 และ C. chinense สายพันธุ์ 
PBC932 ตํอมา Kim et al. (2008) ได๎รายงานสายพันธุ์ต๎านทานโรคแอนแทรคโนสในพริก             

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0523.2008.01615.x/full#b25
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1439-0523.2008.01615.x/full#b16
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C. baccatum สายพันธุ์ PI594137 และได๎มีการน าสายพันธุ์ต๎านทานดังกลําวมาศึกษาพันธุกรรม
ความต๎านทานโรคแอนแทรคโนส  

 
การศึกษาพันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนสของพริกที่พบมีการแสดงออก

ตํางกัน (differential resistance) ในผลพริกที่อายุตํางกัน ซึ่งมีรายงานคร้ังแรกโดย Mahasuk et al. 
(2009a) พบว่า ในประชากรพริกลูกผสมข๎ามชนิดระหวําง C. chinense PBC932 กับ พริก               
C. annuum  พันธุ์บางช๎าง พบ ยีนด๎อย co1 และ co2 ควบคุมความต๎านทานในผลแกํและผลสุก 
ตามล าดับ โดยยีนทั้ง 2 อยูํบนโครโมโซมเดียวกัน มีระยะหํางทางพันธุกรรมประมาณ 25 cM 
นอกจากนี้ ในการศึกษานี้ยังรายงานยีนด๎อยต าแหนํงที่ 3 คือ co3 ควบคุมความต๎านทานในระยะต๎น
กล๎า ตํอมาในการศึกษาพันธุกรรมในประชากรพริกลูกผสมภายในชนิดระหวําง C. baccatum 
PBC80 กับ PBC1422 พบ ยีนด๎อย co4 และยีนเดํน Co5 ควบคุมความต๎านทานในผลแกํและผลสุก 
ตามล าดับ โดยยีนทั้ง 2 เป็นอิสระตํอกัน (Mahasuk et al., 2009b) นอกจากนี้ ได๎มีการศึกษา
พันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสในพริก  C. baccatum ในประชากรพริกที่เกิดจากการ
ผสมข๎ามชนิดระหวําง C. baccatum PBC80 กับ C. annuum (Yoon and Park, 2005) และ               
C. baccatum PBC81 กับ C. annuum (Yoon et al., 2006) พบวํา ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานจาก
พริก C. baccatum ทั้ง 2 สายพันธุ์ ถูกควบคุมด๎วยยีนเดํน 1 ต าแหนํง ตํอมาได๎มีการศึกษาการผสม
ข๎ามภายในชนิดระหวําง C. baccatum สายพันธุ์ Golden-aji และ PI594137 พบวํา ลักษณะต๎านทาน
ถูกควบคุมด๎วยยีนเดํน 1 ต าแหนํง (Kim et al., 2008)                                                                                                                                                                       

 
การศึกษาในระดับโมเลกุลที่เกี่ยวข๎องกับ differential resistance พบรายงานวํา ในพริก      

C. annuum พันธุ์ Nokkwang ซึ่งแสดงอาการโรคแอนแทรคโนสในผลแกํและแสดงลักษณะ
ต๎านทานในผลสุก เมื่อได๎รับการปลูกเชื้อ C. gloeosporioides พบวํา ยีน Cytochrome P450 
(PepCYP) (Oh et al., 1999) และยีน Pepper esterase (PepEST) (Ko et al., 2005) มีการแสดงออก
เฉพาะในผลสุก ซึ่งทั้ง 2 ยีนนี้มีบทบาทตํอกลไกความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสของพริก ตํอมา 
มีงานการศึกษาการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข๎องกับลักษณะต๎านทานโรคในผลพริกที่อายุตํางกัน ใน
พริก C. baccatum พันธุ์ PBC80 พบวํา ยีน PR10 และ PRCc มีการแสดงออกแตกตํางกันในผลแกํ
และผลสุก ส าหรับ ยีน PR1 มีการแสดงออกเฉพาะในผลสุก ซึ่งทั้ง 3 ยีนนี้เป็นกลุํมยีนที่เกี่ยวข๎องกับ
กลไกความต๎านทานโรค (Temiyakul, 2012) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การสร้างประชากรพริกเพื่อใช้ศึกษาพันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนส  
  
 1.1 การคัดเลือกพริกสายพันธุ์อํอนแอตํอโรคแอนแทรคโนสเพื่อใช๎เป็นพํอแมํพันธุ์  
 

      ปลูกพริก Capsicum baccatum 3 สายพันธุ์ๆ ละ 5 ต๎น ได๎แกํ CA1299 CA1588 และ 
CA1316 ในกระถางพลาสติกขนาดเส๎นผําศูนย์กลาง 12 นิ้ว ภายใต๎โรงเรือนที่พรางแสง 60 
เปอร์เซ็นต์ ด๎วยตาขํายพลาสติกสีด า ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร๎อน มหาวิทยาลัยเกษตร- 
ศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ. ก าแพงแสน จ. นครปฐม ระหวํางเดือนพฤษภาคม ถึง กันยายน 
พ.ศ. 2552  
  
 1.2 การสร๎างประชากรพริกลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) และประชากรลูกผสมกลับ (BC1) 
                     
 1.2.1 การสร๎างลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) และทดสอบความเป็นลูกผสม 
                

   สร๎าง F1 ด๎วยการผสมเกสรระหวํางพริก สายพันธุ์ต๎านทาน PBC80 (P1) และ 
สายพันธุ์อํอนแอ CA1316 (P2) และ reciprocal F1 ด๎วยการสลับพํอแมํ การผสมดอกเร่ิมจากตอน
ดอกของต๎นแมํ ในระยะดอกตูมที่พร๎อมจะบานในวันรํุงขึ้น ด๎วยการก าจัดอับละอองเกสรตัวผู๎ออก 
(emasculation) แล๎วคลุมดอกด๎วยส าลีเพื่อป้องกันการผสมข๎ามจากละอองเกสรของต๎นอ่ืน ผสม
เกสรในเช๎าวันรํุงขึ้นเวลาประมาณ 8.00 – 10.00 น. โดยน าละอองเกสรจากดอกที่บานในวันนั้นของ
ต๎นพํอมาเคาะลงบนยอดเกสรตัวเมียของดอกที่ได๎ตอนไว๎ จากนั้นคลุมดอกด๎วยส าลี ติดป้ายบันทึก
รายละเอียดการผสม  

 
                              เพาะกล๎าพริกจากเมล็ด F1 และ reciprocal F1 เมื่อต๎นกล๎าอายุ 3 สัปดาห์ สกัด 
DNA จากใบอํอนของต๎นกล๎าด๎วยวิธี CTAB ดัดแปลง (Mongkolporn et al., 2004) ตรวจสอบความ
เป็นลูกผสมของ F1 โดยใช๎เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิด Random Amplified Polymorphic DNA 
(RAPD) โดยใช๎ไพรเมอร์ Y-05  
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 1.2.2 การสร๎างประชากรพริก F2 และ BC1 
 

   สุํม F1 1 ต๎น ที่ผํานการทดสอบความเป็นลูกผสมแล๎ว ผสมตัวเองเพื่อสร๎าง 
ประชากร F2 การผสมตัวเองท าโดยใช๎ส าลีคลุมดอกที่ระยะดอกตูมที่พร๎อมจะบานในวันรํุงขึ้น 
ส าหรับการสร๎าง BC1 ผสม F1 กลับไปยังพํอแมํเพื่อสร๎าง BC1P1 และ BC1P2  
 
2.  การประเมินโรคแอนแทรคโนส 

 
2.1 การเตรียมผลพริกส าหรับปลูกเชื้อ Colletotrichum  
        
  เก็บเกี่ยวผลพริก 2 ระยะ คือ ผลแกํสีเขียว (อายุประมาณ 30-35 วันหลังดอกบาน) และ 

ผลสุก (ประมาณ 40-45 วันหลังดอกบาน) จ านวน ต๎นละ 5 ผลตํอระยะ ปลิดขั้วผลออก ล๎างด๎วยน้ า
สะอาด แชํผลพริกด๎วย 1 % (w/v) sodium hypochlorite เป็นเวลา 3 นาที เพื่อฆําเชื้อบริเวณผิวของ
ผลพริก จากนั้นล๎างด๎วยน้ าสะอาด จ านวน 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที ผึ่งผลพริกให๎แห๎ง แล๎วจัดเรียงผลพริก
เพื่อรอการปลูกเชื้อตํอไป 
 
  2.2 การเตรียม inoculum  
        
         เลี้ยงเชื้อรา Colletotrichum acutatum 2 isolates คือ Ca313 และ CaMJ5 ซึ่งได๎รับการ
จ าแนก pathotype แล๎ว โดย Mongkolporn et al. (2010) วําจัดอยูํในกลุํม pathotype PCa-2 และ 
PCa-3 ตามล าดับ บนอาหาร PDA (potato dextrose agar; DifcoTM, Becton, Dickinson and 
Company, MD, USA) ที่อุณหภูมิห๎องประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส ภายใต๎แสงฟลูออเรสเซนต์ 12 
ชั่วโมง สลับกับสภาวะมืด 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 7 วัน เมื่อเชื้อราสร๎างสปอร์ เตรียม spore suspension 
โดยใช๎เข็มเขี่ยเชื้อขูดสปอร์มาเจือจางในน้ ากลั่นที่ผํานการนึ่งฆําเชื้อแล๎วปรับความเข๎มข๎นของสปอร์
ให๎ได๎ 106 สปอร์ตํอมิลลิลิตร นับจ านวนสปอร์ด๎วย haemacytometer ภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์ 
(compound microscope) ที่มีก าลังขยาย 10 เทํา 
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 2.3 การปลูกเชื้อบนผลพริก 
 
 น าผลพริกที่เตรียมไว๎ทั้ง 2 อายุผล มาปลูกเชื้อ PCa-2 และ PCa-3 ด๎วยวิธี micro- 
injection (Kanchana-udomkan et al., 2004) โดยใช๎อุปกรณ์ Micro SyringeTM รํุน 1705 TLL 
ประกอบด๎วย dispenser PB600-1 (Hamilton, Switzerland) เพื่อควบคุมปริมาตร spore suspension 
ที่ฉีดแตํละคร้ังให๎ได๎ คร้ังละ 1 ไมโครลิตร (ประมาณ 1,000 สปอร์) หัวเข็มมีขนาดเส๎นผําน
ศูนย์กลาง 0.5 และ ยาว 1 มิลลิเมตร พริกแตํละผลได๎รับการปลูกเชื้อทั้ง 2 pathotype (double 
inoculation) โดยฉีดเชื้อแตํละ pathotype เข๎าสูํกลางผลแตํละข๎าง (Temiyakul et al., 2010) จากนั้น
เติมน้ าภายในกลํองพลาสติกใสให๎ระดับน้ าอยูํใต๎ตะแกรงแล๎วปิดฝาเพื่อควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ให๎
ใกล๎เคียง 100 เปอร์เซ็นต์ วางกลํองในสภาพอุณหภูมิห๎อง (ประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส) ภายใต๎
แสงฟลูออเรสเซนต์ 12 ชั่วโมง สลับกับสภาวะมืด 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นเปิดฝากลํอง
เพื่อลดความชื้นสัมพัทธ์ 
   
 2.4 การประเมินอาการโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก  
        
  ประเมินอาการโรคแอนแทรคโนสภายหลังการปลูกเชื้อ 9 วัน ด๎วยสายตา โดยเปรียบ      
เทียบขนาดแผลที่เกิดขึ้นกับ disease scale ตามรูปร่างผลพริกต่าง ๆ ที่พัฒนาขึ้นโดย Montri et al. 
(2009) (ภาพที่ 1 A, B และ C) ใหค้ะแนนการเกิดโรคตามเปอร์เซ็นต์ขนาดแผลต่อขนาดผล (Montri 
et al., 2009) (ตารางที่ 2)  
 
3.  การศึกษาพันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนสต่อเชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-2 
และ PCa-3  
 

3.1 การปลูกประชากรพริกเพื่อศึกษาพันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนส  
       

       ปลูกพริก PBC80 CA1316 และ F1 สายพันธุ์ละ 10 ต๎น reciprocal F1 7 ต๎น ประชากร
พริก F2 จ านวน 250 ต๎น BC1P1 จ านวน 65 ต๎น และ BC1P2 จ านวน 90 ต๎น โดยเพาะเมล็ดพริก
ทั้งหมดในกระบะพลาสติกหลุมขนาด 104 หลุม จนกระทั่งต๎นกล๎าอายุประมาณ 30 วัน ย๎ายต๎นกล๎า
ลงปลูกในแปลงขนาด 1.2 x 18.6 เมตร จ านวน 14 แปลงๆ ละ 2 แถว จ านวน 40 ต๎นตํอแปลง 
ระยะหํางระหวํางต๎น 80 x 80 เซนติเมตร ให๎น้ าโดยใช๎ระบบสปริงเกลอร์ทุกวัน หลังย๎ายปลูก 7 วัน 
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ใสํปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 หลังจากนั้นใสํปุ๋ย 2 สัปดาห์ตํอคร้ัง และพํนยาก าจัดศัตรูพืชสัปดาห์ละ 1 
คร้ัง ณ แปลงทดลองภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ระหวําง
เดือนพฤษภาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2554 
 

3.2 การวิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานตามกฎของเมนเดล  
 

                    สร๎างกราฟความถี่ของคะแนนการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเชื้อ PCa-2 และ  
PCa-3 ทั้ง 2 อายุผล ของพริกในประชากรตํางๆ วิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอตํอเชื้อทั้ง 2 pathotype ตามกฎของเมนเดล ด๎วยคําสถิติ Chi-square (goodness-of-fit test)  

 
3.3 การวิเคราะห์ความเป็นอิสระตํอกันของยีนต๎านทานต าแหนํงตํางๆ  

  
             วิเคราะห์ความเป็นอิสระตํอกันของยีนต๎านทานตํอ PCa-2 และ PCa-3 และยีนต๎านทาน

ในผลแกํและผลสุก โดยพิจารณาฟีโนไทป์ที่เกิดขึ้นจากการรวมตัวกันของยีนต๎านทาน วิเคราะห์
การกระจายตัวของฟีโนไทป์ตามกฎการรวมตัวกันอยํางอิสระของยีน  (Law of Independent 
Assortment) ของเมนเดล ด๎วยคําสถิติ Chi-square  
 
ตารางท่ี 2  คะแนนการเกิดโรคแอนแทรคโนสและเปอร์เซ็นต์ขนาดแผล (Montri et al., 2009) 
 

คะแนน  % ขนาดแผลต่อขนาดผลและลักษณะอาการโรค 
0  0    
1  1-2 %  เป็นแผลเนํายุบหรือแผลชุํมน้ ารอบๆรอยเข็ม 
3  >2-5 %  เป็นแผลเนํายุบหรือแผลชุํมน้ า 5 % 
5  >5-15 %  ปรากฏ  acervuli  หรือแผลเนํายุบ   
7  >15-25 %  ปรากฏ  acervuli  หรือแผลเนํายุบ 25 % 
9   >25 %  ปรากฏกลุํมของสปอร์เรียงเป็นวงรอบรอยแผล 
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ภาพท่ี 1  Disease diagram แสดงสัดสํวนของขนาดแผลที่เกิดขึ้นตํอขนาดผลพัฒนาโดย  Montri et  

 al. (2009) : (A) ส าหรับประเมินอาการโรคบนผลพริกที่มีรูปรํางผลยาวขนาดเล็ก เชํน    
 Capsicum baccatum CA1299 , (B) ส าหรับพริกที่มีรูปรํางผลคล๎ายรูปกรวย เชํน                 
 C. baccatum CA1588 และ (C) ส าหรับพริกที่มีรูปรํางผลยาวขนาดใหญํ ได๎แกํ ประชากร  
 พริก F1 F2 BC1P1 และ BC1P2 ของ C. baccatum PBC80 และ CA1316  

 

 

 

 

 

(C) 
               0          1-2 %     >2-5 %    >5-15 %    >15-25 %    >25 % % สัดสํวนโรค 

(B) 

(A) 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 
1. การคัดเลือกพริกสายพันธุ์อ่อนแอต่อโรคแอนแทรคโนสเพื่อใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์  
 
 ภายหลังจากการปลูกเชื้อรา Colletotrichum acutatum PCa-2 และ PCa-3 บนผลพริก 
Capsicum baccatum 3 สายพันธุ์ ได๎แกํ CA1299 CA1588 และ CA1316  เป็นระยะเวลา 9 วัน พบวํา 
อาการโรคที่เกิดจากเชื้อทั้ง 2 pathotype บนผลพริกทั้ง 2 อายุ มีขนาดแผลเฉลี่ยระหวําง 12.2-21.6 
เปอร์เซ็นต์ (ระดับคะแนนการเกิดโรคเฉลี่ย 5-7) (ตารางที่ 3) โดยที่พันธุ์ CA1299 มีขนาดแผล 12.6-
17.0 เปอร์เซ็นต์ (ระดับคะแนน 5-7) พันธุ์ CA1588  มีขนาดแผล 11.0-16.8 เปอร์เซ็นต์ (ระดับ
คะแนน 5-7) และพันธุ์ CA1316 มีขนาดแผล 17.4-21.6 เปอร์เซ็นต์ (คะแนน 7) (ตารางที่ 3) อาการ
โรคแอนแทรคโนสมีลักษณะแผลเนํายุบตัวหรือแผลฉ่ าน้ ารอบรอยเข็มหลังจากการปลูกเชื้อ 4-5 วัน 
ในวันตํอมามีการพัฒนาขนาดของแผลเนํายุบเพิ่มขึ้น ประมาณ 7 วันเร่ิมปรากฏกลุํมของสปอร์สีส๎ม
อมชมพูชัดเจน จากนั้นแผลมีการขยายขนาดและยุบตัวเพิ่มมากขึ้นและพบกลุํมสปอร์ของเชื้อเรียง
ซ๎อนกันเป็นวง (concentric ring) อยํางชัดเจนที่ 9 วัน  
  
 อาการโรคแอนแทรคโนสที่ปรากฏบนผลพริกสายพันธุ์ CA1316 มีความสม่ าเสมอกวําพริก 
CA1299 และ CA1588 ดังนั้น จึงได๎เลือก CA1316 เป็นสายพันธุ์พํอแมํเพื่อมาผสมกับ PBC80 ใน
การสร๎างประชากรส าหรับศึกษาพันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสตํอไป  
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ตารางท่ี 3  คําเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ขนาดแผลและคะแนนการเกิดโรคของพริก  Capsicum baccatum สาย   
  พันธุ์ CA1299 CA1588 และ CA1316 ในระยะผลแกํสีเขียว (G) และผลสุก (R) ภายหลัง   
  จากการปลูกเชื้อ Colletotrichum  acutatum PCa-2 และ PCa-3 เป็นเวลา 9 วัน   

 

สายพันธุ์พริก ต้นท่ี 

% lesion size   disease scores 

           PCa-2 
 

PCa-3 
 

PCa-2 
 

PCa-3 

           G R   G R   G R   G R 
CA1299 1 19 13 

 
20 14 

 
7 5 

 
7 5 

2 16 13 
 

13 14 
 

7 5 
 

5 5 
3 17 13 

 
16 17 

 
7 5 

 
7 7 

4 18 11 
 

16 16 
 

7 5 
 

7 7 
5 15 13 

 
17 13 

 
5 5 

 
7 5 

 เฉลี่ย 17.0 12.6 
 

16.4 14.8 
 

7 5 
 

7 6 
             CA1588 1 10 16 

 
12 19 

 
5 7 

 
5 7 

2 11 19 
 

12 16 
 

5 7 
 

5 7 
3 12 16 

 
13 16 

 
5 7 

 
5 7 

4 11 14 
 

10 17 
 

5 5 
 

5 7 
5 11 14 

 
14 16 

 
5 5 

 
5 7 

 
เฉลี่ย 11.0 15.8 

 
12.2 16.8 

 
5 6 

 
5 7 

             CA1316 1 18 18 
 

21 23 
 

7 7 
 

7 7 
2 18 17 

 
20 21 

 
7 7 

 
7 7 

3 16 17 
 

19 22 
 

7 7 
 

7 7 
4 17 18 

 
19 21 

 
7 7 

 
7 7 

5 20 17   22 21   7 7   7 7 

 
เฉลี่ย 17.8 17.4 

 
20.2 21.6 

 
7 7 

 
7 7 
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2. การศึกษาพันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนสต่อเชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-2  
และ PCa-3 

 
2.1 พันธุกรรมความต๎านทานที่ระยะผลแกํสีเขียว  

 
2.1.1 พันธุกรรมความต๎านทานตํอเชื้อ C. acutatum PCa-2  

    
ภายหลังปลูกเชื้อ 9 วัน พบวํา พริกสายพันธุ์ต๎านทาน PBC80 (P1) ทั้ง 10 ต๎น ไมํมี 

โรคแอนแทรคโนสเกิดขึ้น (คะแนน = 0) โดยลักษณะแผลที่พบเป็นจุดสีน้ าตาลเล็กๆตรงบริเวณ
รอยเข็มที่ปลูกเชื้อและไมํมีการพัฒนาของโรคแอนแทรคโนส พริกสายพันธุ์อํอนแอ CA1316 (P2) 
ทั้ง 10 ต๎น แสดงอาการโรคแอนแทรคโนสอยํางสม่ าเสมอ (คะแนน = 7) F1 และ reciprocal F1 ทุก
ต๎นแสดงอาการโรคแอนแทรคโนสอยํางสม่ าเสมอ (คะแนน = 7) เชํนเดียวกับพันธุ์อํอนแอ CA1316 
แสดงวํา ลักษณะต๎านทานในผลแกํเป็นลักษณะด๎อย ประชากรพริก F2 ทั้งหมด 185 ต๎น มีการ
กระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคในชํวงคะแนนต้ังแตํ 0-9 คะแนน ประชากรสํวนใหญํอยูํในชํวง
คะแนน 5-7 เหมือนกับ CA1316 (ภาพที่ 2) ประชากรพริก BC1P1 60 ต๎น มีการกระจายตัวของ
คะแนนการเกิดโรค 0-7 ประชากรพริก BC1P2 84 ต๎น แสดงอาการโรคแอนแทรคโนสทั้งหมด โดย
มีคะแนนอยูํในชํวง 3-9 (ภาพที่ 2)  

 
พิจารณาการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคในประชากร F2 โดยอิงคะแนน

การเกิดโรคใน พํอ แมํ และ F1 แล๎ว สามารถแบํงฟีโนไทป์ได๎ 2 กลุํม คือ ต๎านทาน (R) และ อํอนแอ 
(S) โดยกลุํม R อาจมีคะแนน 0 หรือ 1 ก็ได๎ วิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอ ใน F2 บนสมมติฐาน ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีน 1 หรือ 2 ต าแหนํง ตามทฤษฎี
การรวมตัวกันอยํางอิสระของยีนของเมนเดล พบวํา การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอ ใน F2 สอดคล๎องกับสมมติฐาน ยีน 1 ต าแหนํง แบบขํมสมบูรณ์ โดยมีการกระจายตัวของ  
ฟีโนไทป์ R:S = 1:3 ที่คะแนน 0 หรือ 1 ก็ได๎ (ตารางที่ 4) การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอ ในประชากร BC1P1 มีอัตราสํวน R:S เทํากับ 1:1 และ BC1P2 แสดงลักษณะอํอนแอ (ตาราง
ที่ 4) ยืนยันวํา ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีนด๎อย 1 ต าแหนํง ในการศึกษานี้ให๎ชื่อวํา a 
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ส าหรับสมมติฐาน ยีน 2 ต าแหนํง การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอ ใน F2 สอดคล๎องกับอัตราสํวนการกระจายตัว 3:13 ซึ่งเป็นแบบ dominant and recessive 
interaction (ตารางที่ 5) อยํางไรก็ตาม การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ ใน BC1 ทั้ง 
2 ไมํสนับสนุนสมมติฐาน 

 
2.1.2 พันธุกรรมความต๎านทานตํอเชื้อ C. acutatum PCa-3  

             
 ประชากรพริก F2 ทั้งหมด 185 ต๎น มีการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคใน  

ชํวงคะแนนตั้งแตํ 0-9 คะแนน ประชากรสํวนใหญํอยูํในชํวงคะแนน  5-7 เหมือนกับ CA1316 (ภาพ
ที่ 2) ประชากรพริก BC1P1 60 ต๎น มีการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรค 0-9 ประชากรพริก 
BC1P2 84 ต๎น แสดงอาการโรคแอนแทรคโนสทั้งหมด โดยมีคะแนนอยูํในชํวง 3-9 (ภาพที่ 2)  

 
  พิจารณาการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคในประชากร F2 โดยอิงคะแนน 
การเกิดโรคในพํอ แมํ และ F1 แล๎ว สามารถแบํงฟีโนไทป์ได๎ 2 กลุํม คือ R และ S โดยกลุํม R อาจมี
คะแนน 0 หรือ 1 ก็ได๎ วิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ  ใน F2                
บนสมมติฐาน ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีน 1 หรือ 2 ต าแหนํง ตามทฤษฎีการรวมตัวกัน
อยํางอิสระของยีนของเมนเดล พบวํา การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ ใน F2 ไมํ
สอดคล๎องกับสมมติฐาน ยีน 1 ต าแหนํง (ตารางที่ 6)   
  
  ส าหรับสมมติฐาน ยีน 2 ต าแหนํง การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอ ใน F2 สอดคล๎องกับอัตราสํวนการกระจายตัว 1:15 ซึ่งเป็นแบบ duplicate dominant genes 
โดยสามารถแบํงฟีโนไทป์ที่คะแนน 0 หรือ 1 ก็ได๎ (ตารางที่ 7) การกระจายตัวของลักษณะต๎านทาน
และอํอนแอ ในประชากร BC1P1 มีอัตราสํวน R:S เทํากับ 1:3 และ BC1P2 แสดงลักษณะอํอนแอ 
(ตารางที่ 7) ยืนยันวํา ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีนด๎อย 2 ต าแหนํง ในการศึกษานี้ให๎ชื่อวํา 
b1 และ b2 
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2.2 พันธุกรรมความต๎านทานที่ระยะผลสุก  
 
2.2.1 พันธุกรรมความต๎านทานตํอเชื้อ C. acutatum PCa-2  

        
 ประชากร F2 ได๎รับการทดสอบโรคที่ระยะผลสุก 178 ต๎น มีการกระจายตัวของ 

คะแนนการเกิดโรคในชํวงคะแนนต้ังแตํ 0-7 ประชากรสํวนใหญํแสดงลักษณะต๎านทานเหมือนกับ 
PBC80 (ภาพที่ 3) ประชากรพริก BC1P1 54 ต๎น ทุกต๎นไมํเกิดโรคแอนแทรคโนส ประชากรพริก 
BC1P2 62 ต๎น มีการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรค 0-7 (ภาพที่ 3)  

    
 พิจารณาการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคในประชากร F2 โดยอิงคะแนน 

การเกิดโรคใน พํอ แมํ และ F1 แล๎ว สามารถแบํงฟีโนไทป์ได๎ 2 กลุํม คือ R และ S โดยกลุํม R อาจมี
คะแนน 0 หรือ 1 ก็ได๎ วิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ  ใน F2                
บนสมมติฐาน ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีน 1 หรือ 2 ต าแหนํง ตามทฤษฎีการรวมตัวกัน
อยํางอิสระของยีนของเมนเดล พบวํา การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ  ใน F2 
สอดคล๎องกับสมมติฐาน ยีน 1 ต าแหนํง แบบขํมสมบูรณ์ โดยมีการกระจายตัวของฟีโนไทป์  R:S = 
3:1 ที่คะแนน 0 หรือ 1 ก็ได๎ (ตารางที่ 8) การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ ใน
ประชากร BC1P1 แสดงลักษณะต๎านทาน และ BC1P2 มีอัตราสํวน R:S เทํากับ 1:1 (ตารางที่ 8) ยืนยัน
วํา ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีนเดํน 1 ต าแหนํง ในการศึกษานี้ให๎ชื่อวํา C 
  
  ส าหรับสมมติฐาน ยีน 2 ต าแหนํง การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอ ใน F2 สอดคล๎องกับอัตราสํวนการกระจายตัว 12:3:1 ซึ่งเป็นแบบ dominant epistasis 
(ตารางที่ 9) อยํางไรก็ตาม การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ ใน BC1 ทั้ง 2 ไมํ
สนับสนุนสมมติฐาน 

 
2.2.2 พันธุกรรมความต๎านทานตํอเชื้อ C. acutatum PCa-3  

         
 ประชากร F2 178 ต๎น มีการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคในชํวงคะแนน  

ตั้งแตํ 0-7 ประชากรสํวนใหญํแสดงลักษณะต๎านทานเหมือนกับ PBC80 (ภาพที่ 3) ประชากรพริก 
BC1P1 54 ต๎น ทุกต๎นไมํเกิดโรคแอนแทรคโนส ประชากรพริก BC1P2 62 ต๎น มีการกระจายตัวของ
คะแนนการเกิดโรค 0-7 (ภาพที่ 3)  
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พิจารณาการกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคในประชากร F2 โดยอิงคะแนน 
การเกิดโรคใน พํอ แมํ และ F1 แล๎วสามารถแบํงฟีโนไทป์ได๎ 2 กลุํม คือ R และ S โดยกลุํม R อาจมี
คะแนน 0 หรือ 1 ก็ได๎ วิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ  ใน F2                
บนสมมติฐาน ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีน 1 หรือ 2 ต าแหนํง ตามทฤษฎีการรวมตัวกัน
อยํางอิสระของยีนของเมนเดล พบวํา การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ  ใน F2 
สอดคล๎องกับสมมติฐาน ยีน 1 ต าแหนํง แบบขํมสมบูรณ์ โดยมีการกระจายตัวของฟีโนไทป์  R:S = 
3:1 ที่คะแนน  0 หรือ 1 ก็ได๎ (ตารางที่ 10) การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและอํอนแอ ใน
ประชากร BC1P1 แสดงลักษณะต๎านทาน และ BC1P2 มีอัตราสํวน R:S เทํากับ 1:1 (ตารางที่ 10) 
ยืนยันวํา ยีนที่ควบคุมลักษณะต๎านทานเป็นยีนเดํน 1 ต าแหนํง ในการศึกษานี้ให๎ชื่อวํา D 
  
 ส าหรับสมมติฐาน ยีน 2 ต าแหนํง การกระจายตัวของลักษณะต๎านทานและ
อํอนแอ ใน F2 ไมํสอด คล๎องกับอัตราสํวนฟีโนไทป์รูปแบบใดเลย (ตารางที่ 11)  

 
3.  ทดสอบความเป็นอิสระต่อกันระหว่างยีนต้านทานท่ีพบในการศึกษาพันธุกรรม  

 
จากการศึกษาพันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสตํอเชื้อ PCa-2 และ PCa-3 ใน 

ผลแกํและผลสุก พบยีนต๎านทาน ทั้งหมด 5 ต าแหนํง ได๎แกํ ยีน a และ C ควบคุมความต๎านทานตํอ
เชื้อ PCa-2 ในผลแกํและผลสุก ตามล าดับ และ ยีน b1 b2 และ D ควบคุมความต๎านทานตํอเชื้อ    
PCa-3 ในผลแกํและผลสุก ตามล าดับ วิเคราะห์ความเป็นอิสระตํอกันของยีนต๎านทานทั้งหมด     
ตามกฎการรวมตัวกันอยํางอิสระของเมนเดล  

 
3.1 ความเป็นอิสระของยีนต๎านทานตํอเชื้อ PCa-2 และ PCa-3 

   
  3.1.1 a VS b1 / b2 : ประชากร F2 ที่ได๎รับการทดสอบกับเชื้อทั้ง 2 pathotype มี 186 ต๎น 
พิจารณา genotype combination ที่เกิดจากรวมตัวของยีน a และ b1 / b2 สามารถพบฟีโนไทป์ 4 แบบ 
ดังนี ้1) S ตํอ PCa-2 และ PCa-3 2) R ตํอ PCa-2 / S PCa-3 3) S ตํอ PCa-2 / R PCa-3 และ 4) R ตํอ 
PCa-2 และ PCa-3 ถ๎ายีน a และ b1 / b2 เป็นอิสระตํอกันการกระจายตัวของฟีโนไทป์ทั้ง 4 แบบ จะ
เป็น 45:15:3:1 ปรากฏวํา F2 มีการกระจายตัวของ phenotype ทั้ง 4 แบบ ไมํสอดคล๎องกับคําทฤษฎี 
(ตารางที่ 12) แสดงวํา ยีน a และ b1 / b2 ไมํอิสระตํอกัน เชื่อมโยงกันประมาณ 31.67 % 
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3.1.2 C VS D : ประชากร F2 ที่ได๎รับการทดสอบกับเชื้อทั้ง 2 pathotype มี 178 ต๎น  
พิจารณา genotype combination ของยีน C และ D สามารถพบฟีโนไทป์ 4 แบบ ดังนี้ 1) R ตํอ    
PCa-2 และ PCa-3 2) S ตํอ PCa-2/ R PCa-3 3) R ตํอ PCa-2/ S PCa-3 และ 4) S ตํอ PCa-2 และ 
PCa-3 ถ๎ายีน C และ D เป็นอิสระตํอกันการกระจายตัวของฟีโนไทป์ทั้ง 4 แบบ จะเป็น 9:3:3:1 
ปรากฏวํา F2 มีการกระจายตัวของ phenotype ทั้ง 4 แบบ ไมํสอดคล๎องกับคําทฤษฎี (ตารางที่ 13) 
แสดงวํา ยีน C และ D ไมํอิสระตํอกัน เชื่อมโยงกันประมาณ 33.87 % 
 

3.2 ความเป็นอิสระของยีนต๎านทานบนผลแกํสีเขียวและสุก  
  

3.2.1 a VS C : ประชากร F2 ที่ให๎ผลผลิตทั้ง 2 อายุผล มี 156 ต๎น พิจารณา  
genotype combination ของยีน a และ C สามารถพบฟีโนไทป์ 4 แบบ ดังนี้ 1) R ผลสุก/ S แกํ 2) R 
ผลสุกและแกํ 3) S ผลสุกและแกํ และ 4) S ผลสุก/ R แกํ ถ๎ายีน a และ C เป็นอิสระตํอกันการ
กระจายตัวของฟีโนไทป์ทั้ง 4 แบบ จะเป็น 9:3:3:1 ปรากฏวํา F2 มีการกระจายตัวของ phenotype 
ทั้ง 4 แบบ สอดคล๎องกับคําทฤษฎี (ตารางที่ 14) แสดงวํา ยีน a และ C เป็นอิสระตํอกัน  
 

 3.2.2 b1/ b2 VS D : ประชากร F2 ที่ให๎ผลผลิตทั้ง 2 อายุผล มี 154 ต๎น พิจารณา 
genotype combination ของยีน b1/ b2 และ D สามารถพบฟีโนไทป์ 4 แบบ ดังนี้ 1) R ผลสุก/ S แกํ  
2) S ผลสุกและแกํ 3) R ผลสุกและแกํ และ 4) S ผลสุก/ R แกํ ถ๎ายีน b1/ b2 และ D เป็นอิสระตํอกัน
การกระจายตัวของฟีโนไทป์ทั้ง 4 แบบ จะเป็น 45:15:3:1 ปรากฏวํา F2 มีการกระจายตัวของ 
phenotype ทั้ง 4 แบบ สอดคล๎องกับคําทฤษฎี (ตารางที่ 15) แสดงวํา ยีน b1/ b2 และ D เป็นอิสระตํอ
กัน  
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ภาพท่ี 2  การกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum 

acutatum PCa-2       และ PCa-3       ในระยะผลแกํสีเขียวของพริกสายพันธุ์ PBC80 
CA1316 ประชากร F1 F2 BC1P1 และ BC1P2 
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ตารางท่ี 4  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอเชื้อ 
Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริกลูกผสมระหวําง 
Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2 BC1P1 และ BC1P2              
บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง  

 
Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene  
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 0 - 10 - - 
F2  (0):(1-9) CD 1 : - : 3 37 - 148 2.47 0.12 
     (0-1):(3-9) CD 1 : - : 3 38 - 147 1.96 0.16 
 

  
      

 
(0):(1-7):(9) ICD 1 : 2 : 1 37 136 12 46.67 <0.0001 

 
  

 
  

   

BC1P1  (0):(1-7) - 1 : - : 1 33 - 27 0.60 0.44 
   (0-1):(3-7) - 1 : - : 1 33 - 27 0.60 0.44 
 

  

      

BC1P2  (0):(1-9) - 0 : - : 1 0 - 84 - - 
            (0-1):(3-9) - 0 : - : 1 0 -  84 -  -  

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : CD = complete dominance, ICD =incomplete  

     dominance 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 5  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอเชื้อ   
    Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริกลูกผสมระหวําง    
    Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2 BC1P1 และ BC1P2                 
    บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 

 
Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene  
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 0 - 10 - - 
F2  (0):(1-9) DDG 1 : - : 15 37 - 148 56.69 <0.0001 

 
(0-1):(3-9) DDG 1 : - : 15 38 - 147 64.48 <0.0001 

         

 
(0):(1-9) DRI 3 : - : 13 37 - 148 0.19 0.66 

 
(0-1):(3-9) DRI 3 : - : 13 38 - 147 0.39 0.53 

 

 
 

 

 

 

   

 
(0):(1-9) DRG 7 : - : 9 37 - 148 42 <0.0001 

 
 

 

 

 

 

   

 
(0):(1-7):(9) RE 4 : 3 : 9 37 136 12 379.20 <0.0001 

 
 

 

 

 

 

   

 
(0):(1-7):(9) DE 1 : 3 : 12 37 136 12 467.66 <0.0001 

 
 

 

 

 

 

   

BC1P1  (0):(1-7) - 1 : - : 3 33 - 27 28.8 <0.0001 
 

 
 

      

            (0):(1-5):(7) - 1 : 1 : 2 33 21 6 43.20 <0.0001 
 

 
 

      

BC1P2  (0):(1-9) - 0 : - : 1 0 - 84 - - 

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : DDG = duplicate dominant genes, DRI = dominant  

and recessive interaction, DRG = duplicate recessive genes, RE = recessive epistasis,   
DE = dominant epistasis 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 6  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอเชื้อ  
    Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริกลูกผสมระหวําง  
    Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2 BC1P1 และ BC1P2                
    บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง 

 

Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene  
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 0 - 10 - - 
F2 (0):(1-9) CD 1 : - : 3 11 - 174 35.82 <0.0001 

 
(0-1):(3-9) CD 1 : - : 3 12 - 173 33.82 <0.0001 

 
  

      

 
(0):(1-7):(9) ICD 1 : 2 : 1 11 150 24 73.31 <0.0001 

 
  

      

BC1P1 (0):(1-9) - 1 : - : 1 16 - 44 13.07 0.0003 
 

  
      

BC1P2 (0):(1-9) - 0 : - : 1 0 - 84 - - 

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : CD = complete dominance, ICD = incomplete  

     dominance 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 7  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอเชื้อ 
Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลแกํสีเขียวของประชากรพริกลูกผสมระหวําง 
Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2 BC1P1 และ BC1P2  

     บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 
 

Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene 
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 0 - 10 - - 
F2  (0):(1-9) DDG 1 : - : 15 11 - 174 0.03 0.86 

  (0-1):(3-9) DDG 1 : - : 15 12 - 173 0.02 0.89 

 

 
 

      

  (0):(1-9) DRI 3 : - : 13 11 - 174 19.91 <0.0001 

  (0-1):(3-9) DRI 3 : - : 13 12 - 173 18.26 <0.0001 

 

  

 

 

 

   

  (0):(1-9) DRG 7 : - : 9 11 - 174 107.44 <0.0001 
 

 
 

 

 

 

   

 
(0):(1-5):(7-9) RE 4 : 3 : 9 11 76 98 76.42 <0.0001 

 
 

 

 

 

 

   

  (0):(1-5):(7-9) DE 1 : 3 : 12 11 76 98 61.20 <0.0001 
 

 
 

 

 

 

   

BC1P1  (0):(1-9) - 1 : - : 3 16 - 44 0.09 0.77 
 

 
 

      

      (0):(1-5):(7-9) - 1 : 1 : 2 16 27 17 15.30 0.0005 
 

 
 

      

BC1P2  (0):(1-9) - 0 : - : 1 0 - 84 - - 

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : DDG = duplicate dominant genes, DRI = dominant  

and recessive interaction, DRG = duplicate recessive genes, RE = recessive epistasis,   
DE = dominant epistasis 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ภาพท่ี 3  การกระจายตัวของคะแนนการเกิดโรคแอนแทรคโนสที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum 
acutatum PCa-2        และ PCa-3       ในระยะผลสุกของพริกสายพันธุ์ PBC80 CA1316 
ประชากร F1 F2 BC1P1 และ BC1P2 
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ตารางท่ี 8  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอเชื้อ 
Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสมระหวําง 
Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2 BC1P1 และ BC1P2 

   บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง 
 

Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene 
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 10 - 0 - - 
F2  (0):(1-7) CD 3 : - : 1 132 - 46 0.07 0.80 

  (0-1):(3-7) CD 3 : - : 1 133 - 45 0.01 0.93 
 

 
 

      

  (0):(1-5):(7) ICD 1 : 2 : 1 132 40 6 232.34 <0.0001 
 

 
 

 
  

   

BC1P1  (0):(1-7) - 1 : - : 0 54 - 0 - - 
  (0-1):(3-7) - 1 : - : 0 54 - 0 - - 
 

 
 

      

BC1P2  (0):(1-7) - 1 : - : 1 34 - 28 0.58 0.45 
            (0-1):(3-7) - 1 : - : 1 34 -  28 0.58 0.45 

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : CD = complete dominance, ICD = incomplete  

     dominance 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 9  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอเชื้อ 
Colletotrichum acutatum PCa-2 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสมระหวําง 
Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2  BC1P1 และ BC1P2 และ     
บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 

 
Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene 
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 10 - 0 - - 
F2  (0):(1-7) DDG 15 : - : 1 132 - 46 116.62 <0.0001 

  (0-1):(3-7) DDG 15 : - : 1 133 - 45 110.02 <0.0001 

 

 
 

      

  (0):(1-7) DRI 13 : - : 3 132 - 46 5.88 0.02 
  (0-1):(3-7) DRI 13 : - : 3 133 - 45 4.98 0.03 

 

 
 

 

 

 

   

  (0):(1-7) DRG 9 : - : 7 132 - 46 23.19 <0.0001 
 

 
 

 

 

 

   

  (0):(1-5):(7) RE 9 : 3 : 4 132 40 6 44.77 <0.0001 
 

 
 

 

 

 

   

  (0):(1-5):(7) DE 12 : 3 : 1 132 40 6 3.69 0.16 
 

 
 

 

 

 

   

BC1P1  (0):(1-7) - 1 : - : 0 54 - 0 - - 
 

 
 

    

  

BC1P2  (0):(1-7) -  3 : - : 1  34 - 28 13.44 0.0002 
 

 
 

      

            (0):(1-5):(7) -  2 : 1 : 1 34 27 1 22.39 <0.0001 

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : DDG = duplicate dominant genes, DRI = dominant  

and recessive interaction, DRG = duplicate recessive genes, RE = recessive epistasis,   
DE = dominant epistasis 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 10  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ 
       เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสมระหวําง   
       Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2 BC1P1 และ BC1P2  
       บนสมมตฐิานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 1 ต าแหนํง 

 

Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene 
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 10 - 0 - - 
F2  (0):(1-7) CD 3 : - : 1 124 - 54 2.70 0.10 

  (0-1):(3-7) CD 3 : - : 1 132 - 46 0.07 0.80 
 

 
 

      

 
(0):(1-5):(7) ICD 1 : 2 : 1 124 47 7 193.45 <0.0001 

 
 

 

 
  

   

BC1P1  (0):(1-7) - 1 : - : 0 54 - 0 - - 
 

 
 

      

BC1P2  (0):(1-7) - 1 : - : 1 25 - 37 2.32 0.13 

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : CD = complete dominance, ICD = incomplete  

     dominance 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 11  การทดสอบกระจายตัว (goodness-of-fit test) ของลักษณะต๎านทานและอํอนแอตํอ  
      เชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-3 ที่ระยะผลสุกของประชากรพริกลูกผสมระหวําง   
      Capsicum baccatum PBC80 (P1) และ CA1316 (P2) F1 F2  BC1P1 และ BC1P2  
      บนสมมติฐานลักษณะต๎านทานโรคถูกควบคุมด๎วยยีน 2 ต าแหนํง 

 
Chili  
population 

Phenotypic 
separation 

Gene 
action 

Expected ratio 
(R:MR:S) 

Observed frequency 


2 P 
R MR S 

P1 - - - 10 - 0 - - 
P2 - - - 0 - 10 - - 
F1 - - - 10 - 0 - - 
F2  (0):(1-7) DDG 15 : - : 1 124 - 54 176.25 <0.0001 

  (0-1):(3-7) DDG 15 : - : 1 132 - 46 116.62 <0.0001 

 

 
 

      

  (0):(1-7) DRI 13 : - : 3 124 - 54 15.69 <0.0001 

 
(0-1):(3-7) DRI 13 : - : 3 132 - 46 5.88 0.02 

 

  

 

 

 

   

  (0):(1-7) DRG 9 : - : 7 124 - 54 13.01 0.0003 
  (0-1):(3-7) DRG 9 : - : 7 132 - 46 23.19 <0.0001 

 

  

 
 

 
   

  (0):(1-5):(7) RE 9 : 3 : 4  124 47 7 42.86 <0.0001 
 

 
 

 
 

 
   

  (0):(1-5):(7) DE 12 : 3 : 1 124 47 7 7.77 0.02 
 

 
 

 
 

 
   

BC1P1  (0):(1-7) - 1 : - : 0 54 - 0 - - 
 

 
 

    
  

BC1P2  (0):(1-7) -  3 : - : 1  25 - 37 39.76 <0.0001 
 

 
 

      

   (0):(1-5):(7) -  2 : 1 : 1 25 34 3 33.32 <0.0001 

 
หมายเหตุ  รูปแบบการแสดงออกของยีน : DDG = duplicate dominant genes, DRI = dominant  

and recessive interaction, DRG = duplicate recessive genes, RE = recessive epistasis,   
DE = dominant epistasis 
Phenotype : R = ต๎านทาน, MR = ต๎านทานปานกลาง, S = อํอนแอ 
P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 12  การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน a VS b1 / b2 ตํอเชื้อ Colletotrichum   
      acutatum PCa-2 และ PCa-3 ที่ระยะผลแกํสีเขียว ในประชากร F2 ที่ได๎จากพริก PBC80   

 x  CA1316 
 

 Phenotype Expected Observed 2 P  ratio  Frequency 
S at PCa-2 and PCa-3 45 140 

19.35 0.0002 
R at PCa-2/ S at PCa-3 15 34 
S at PCa-2/ R at PCa-3 3 3 
R at PCa-2 and PCa-3 1 9 

 
หมายเหตุ  R = ต๎านทาน, S = อํอนแอ, P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 
ตารางท่ี 13  การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน C VS D ตํอเชื้อ Colletotrichum   
  acutatum PCa-2 และ PCa-3 ที่ระยะผลสุก ในประชากร F2 ที่ได๎จากพริก PBC80 x   
  CA1316 
 

Phenotype Expected Observed 2 P 
 ratio  Frequency 

R at PCa-2 and PCa-3 9 114 

81 <0.0001 
S at PCa-2/ R at PCa-3 3 10 
R at PCa-2/ S at PCa-3 3 18 
S at PCa-2 and PCa-3 1 36 

 
หมายเหตุ  R = ต๎านทาน, S = อํอนแอ, P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี 14  การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน a VS C ตํอเชื้อ Colletotrichum acutatum 
                    PCa-2 ในประชากร F2 ที่ได๎จากพริก PBC80 x CA1316 

 

Phenotype Expected Observed 2 P 
 ratio  frequency 

R at ripe/ S at green fruit 9 92 

0.90 0.83 
R at ripe and green fruit 3 26 

S at ripe and green fruit 3 30 

S at ripe/ R at green fruit 1 8 
 

หมายเหตุ  R = ต๎านทาน, S = อํอนแอ, P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 

ตารางท่ี 15  การทดสอบความเป็นอิสระตํอกันของยีน b1 / b2 VS D  ตํอเชื้อ Colletotrichum  
      acutatum  PCa-3 ในประชากร F2 ที่ได๎จากพริก PBC80 x CA1316 
 

Phenotype Expected Observed 2 P 
 ratio  frequency 

R at ripe/ S at green fruit 45 101 

3.13 0.37 
S at ripe and green fruit 15 44 

R at ripe and green fruit 3 8 

S at ripe/ R at green fruit 1 1 
 
หมายเหตุ  R = ต๎านทาน, S = อํอนแอ, P = probability ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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วิจารณ์ 
  
1. พันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนสในพริก Capsicum baccatum 

 
1.1 กลไกของความต้านทานโรคในพริกสายพันธุ์ PBC80  

 
 ลักษณะความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกสายพันธุ์ PBC80 โดยภายหลัง 

จากการปลูกเชื้อ พบวํา ไมํมีอาการโรคแอนแทรคโนสเกิดขึ้น พบเพียงจุดสีน้ าตาลเล็กๆตรงบริเวณ
รอยเข็มที่ปลูกเชื้อ ซึ่งอาการโรคที่พบดังกลําวเป็นลักษณะการตอบสนองแบบ hypersensitive ซึ่ง
เป็นผลมาจากเซลล์พืชรอบๆบริเวณที่ปลูกเชื้อตายอยํางรวดเร็วแล๎วจ ากัดการขยายขอบเขตของ
เซลล์ที่ตายด๎วยผนังเซลล์ที่หนาขึ้นท าให๎เชื้อราขาดอาหาร ไมํสามารถเพิ่มจ านวนได๎และตายใน
ที่สุด ดังที่เคยรายงานไวโ๎ดย Kim et al. (2004) และ Mahasuk et al. (2009a) การที่เซลล์พืชตายอยําง
รวดร็ว เป็นผลมาจากปฏิกิริยาภายในเซลล์ เชํน reactive oxygen species, nitric oxide, mitogen-
activated protein kinases และ salicylic acid (Kim and Jonathan, 1996; Iakimova et al., 2005) 
ปฏิกิริยาเหลํานี้จะเกิดได๎เนื่องมาจาก receptor ที่สร๎างจากยีนต๎านทานของพืช (R gene) จดจ าอยําง
จ าเพาะกับ elicitor ที่สร๎างจากยีน avirulent (avr) ของเชื้อ (Flor, 1955) ท าให๎เกิดการสร๎างเอนไซม์
ตํางๆ เชํน เอนไซม์ peroxidase, catalase และ superoxide dismutase มายับยั้งการเข๎าท าลายของเชื้อ 
(Iakimova et al., 2005) 
 
 1.2 พันธุกรรมความต้านทานโรคแอนแทรคโนสท่ีแสดงออกแตกต่างกันในพริก Capsicum 

baccatum (Differential resistance) 
 

 พันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสจากการศึกษาครั้งน้ีมีการแสดงออก 
แตกตํางกันในผลพริกที่อายุตํางกัน และเมื่อปลูกเชื้อตําง pathotype กัน ซึ่งการแสดงออกที่แตกตําง
กันนี้ เป็นผลมาจากถูกควบคุมด๎วยยีนตํางต าแหนํงกัน 
 

1.2.1 Differential resistance ในผลพริกที่อายุตํางกัน (ผลแกํสีเขียว และ ผลสุก) ซึ่ง 
เป็นผลจากมียีนควบคุมตํางต าแหนํงกัน ได๎รายงานครั้งแรกโดย Mahasuk et al. (2009a) ใน
ประชากรพริกลูกผสมข๎ามชนิด C. annuum พันธุ์บางช๎าง และ C. chinense PBC932 พบยีนด๎อย 2 
ต าแหนํง คือ co1 และ co2 ควบคุมความต๎านทานในผลแกํและผลสุก ตามล าดับ นอกจากนี้ 
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Mahasuk et al. (2009b) พบวํา ในประชากร C. baccatum PBC80 และ PBC1422 (ซึ่งตํางประชากร
กับการศึกษาคร้ังนี้) ให๎ผลการศึกษาเร่ืองยีนตํางต าแหนํงควบคุมความต๎านทานในผลแกํและผลสุก
เชํนกัน 
 

Differential resistance ในผลแกํและผลสุกที่เกิดจากความแตกตํางของยีน      
ยังได๎รับการสนับสนุนจากงานศึกษาการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข๎องกับลักษณะต๎านทานโรคใน
พริก C. annuum พันธุ์ Nokkwang ซึ่งแสดงอาการโรคแอนแทรคโนสในผลแกํแตํแสดงลักษณะ
ต๎านทานในผลสุก โดยพบการแสดงออกของยีน Cytochrome P450 (PepCYP) (Oh et al., 1999) 
และยีน Pepper esterase (PepEST) (Ko et al., 2005) เฉพาะในผลสุก ยีนทั้ง 2 มีบทบาทตํอกลไก
ความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสของพริก นอกจากนี้ Temiyakul (2012) ศึกษาการแสดงออกของ
ยีนที่เกี่ยวข๎องกับความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสที่อายุผลตํางกันในพริก C. baccatum พันธุ์ 
PBC80 โดยพบยีนตํางชนิดกันในผลแกํและผลสุก  
 
 1.2.2 Differential resistance ที่เกิดจากเชื้อตําง pathotype (PCa-2 และ PCa-3) พบวํา 
เป็นยีนตํางต าแหนํงกัน การที่พืชแสดงความต๎านทานตํอเชื้อโรคชนิดหน่ึงเป็นผลมาจากพืชมียีน
ต๎านทานที่จ าเพาะตํอยีน avirulent (avr) ของเชื้อ ตามแนวคิด gene-for-gene (Flor, 1955) ดังนั้น 
การที่พบวํายีนต๎านทานที่ตอบสนองตํอเชื้อ 2 pathotype เป็นยีนตํางต าแหนํงกัน จึงนําจะชี้ให๎เห็นวํา
ยีน avr ในเชื้อทั้ง 2 เป็นยีนตํางกัน มีรายงานการศึกษาพันธุกรรมความต๎านทานโรครากเนําโคนที่
เกิดจากเชื้อ Phytophthora ตําง race โดย Monroy-Barbosa and Bosland (2008) พบวํา ยีนที่ควบคุม
ความต๎านทานตํอเชื้อตําง race เป็นยีนตํางต าแหนํงกัน  

 
จากงานการศึกษาการจัดกลุํม pathotype ของเชื้อ Colletotrichum 3 ชนิด โดย Montri 

et al. (2009) และ Mongkolporn et al. (2010) บอกให๎รู๎วํา เชื้อตําง pathotype มีบทบาทส าคัญตํอการ 
พัฒนาพันธุ์พริกให๎มีความต๎านทานตํอโรคแอนแทรคโนสแบบถาวร การที่จะปรับปรุงพันธุ์พริกให๎
มีความต๎านทาน เราควรทราบวําในประเทศมีความหลากหลายของเชื้อเป็นอยํางไร ความรุนแรง
และความส าคัญของเชื้อแตํละกลุํมเป็นอยํางไร ซึ่งยํอมมีผลกระทบตํองานปรับปรุงพันธุ์ที่จะต๎อง
แสวงหายีนต๎านทานตํอเชื้อทุกกลุํม ดังที่การศึกษา Differential resistance ที่เกิดจากเชื้อตําง 
pathotype ชี้ให๎เห็น ดังนั้น องค์ความรู๎ที่เกิดขึ้นจากการศึกษาคร้ังนี้ สามารถน าไปใช๎เป็นแนวทางใน
การปรับปรุงพันธุ์พริกให๎ต๎านทานตํอโรคแอนแทรคโนส การที่จะประสบความส าเร็จด๎านพันธุ์     
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เราควรเลือกใช๎เชื้อให๎ครอบคลุมตํอเชื้อทุกกลุํม pathotype เพื่อให๎ได๎ความต๎านทานที่ครอบคลุมตํอ
เชื้อทุกกลุํม   
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 สรุป 
 

1. การคัดเลือกพริกสายพันธุ์อํอนแอตํอโรคแอนแทรคโนสเพื่อใช๎เป็นพํอแมํพันธุ์ ในพริก  
Capsicum baccatum 3 สายพันธุ์ พบวํา พริกสายพันธุ์ CA1316 แสดงอาการโรคแอนแทรคโนส 
อยํางสม่ าเสมอตํอเชื้อ Colletotrichum acutatum PCa-2 และ PCa-3 มีคะแนนการเกิดโรคเทํากับ 7 
ทั้งในระยะผลแกํและผลสุก ดังนั้น จึงได๎เลือกพริกพันธุ์ CA1316 มาผสมกับ PBC80 เพื่อสร๎าง
ประชากรส าหรับการศึกษาพันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนส  
 

2. พันธุกรรมความต๎านทานโรคแอนแทรคโนสตํอเชื้อ C. acutatum PCa-2 และ PCa-3 ที่ 
ระยะผลแกํและผลสุก ในประชากรพริกที่ได๎จาก C. baccatum สายพันธุ์ PBC80 และ CA1316 
พบวํา ลักษณะต๎านทานตํอ PCa-2 ที่ระยะผลแกํถูกควบคุมด๎วยยีนด๎อย 1 ต าแหนํง และผลสุกถูก
ควบคุมด๎วยยีนเดํน สํวนลักษณะต๎านทานตํอ PCa-3 ที่ระยะผลแกํถูกควบคุมด๎วยยีนด๎อย 2 ต าแหนํง 
และผลสุกถูกควบคุมด๎วยยีนเดํน 1 ต าแหนํง 
  

3. ยีนที่ควบคุมความต๎านทาน ตํอ PCa-2 และ PCa-3 ที่ระยะผลแกํและผลสุก ไมํมี 
ความเป็นอิสระตํอกัน และเชื่อมโยงกันประมาณ 31.67 และ 33.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สํวนยีนที่
ควบคุมความต๎านทาน บนผลแกํและผลสุก อิสระตํอกัน    
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