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สารบัญ 
 

          หนา 
สารบัญ           (1) 
สารบัญตาราง          (2) 
สารบัญภาพ          (6) 
คําอธิบายคํายอ          (8) 
คํานํา           1 
วัตถุประสงค          5 
การตรวจเอกสาร         6 
อุปกรณและวิธีการ         19 
ผลการทดลอง          41 
วิจารณ           80 
สรุป           93 
เอกสารและสิ่งอางอิง         94 
ภาคผนวก          108 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 (2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                        หนา 
1 ประเภทของดีเอ็นเอเครื่องหมายและเอ็นไซมตัดจําเพาะและชนิดของเจล 

ที่ใหความแตกตางทางจีโนไทปในประชากร รุน F1 F2 F3 และ F4  22 
2 ประเภทของดีเอ็นเอเครื่องหมายและเอ็นไซมตัดจําเพาะที่ใหความแตกตาง 

ทางจีโนไทป        31 
3 การแลกเปลี่ยนชิ้นสวนโครโมโซมที่เกิดขึ้นระหวางดีเอ็นเอเครื่องหมาย  

TG48 และ TG332 และจํานวนตนรีคอมบิแนนทในแตละชวงของ 
ดีเอ็นเอเครื่องหมาย       45 

4 การวิเคราะหสถิติโดยการใช t-test ดูความสมัพันธระหวางสัดสวนความ 
กวางตอยาว (ตนรีคอมบิแนนท 70 ตน) ในแตละกลุมจโีนไทปไดแก กลุม 
จีโนไทปที่เหมือนกับ L285 (L) และสีดาทิพย 3 (S) คาเฉลี่ยโรค และ 
เปอรเซ็นตการรอดชีวิต (ตนรีคอมบิแนนท 47 ตน) วเิคราะหสถิติโดยการใช
wilcoxon rank-sum test ตอเชื้อสายพันธุ RS160 ตอดีเอ็นเอเครื่องหมายแตละ
ตําแหนง         48 

5 การเปรียบเทยีบความแตกตางของสภาพแวดลอมที่ทดสอบโรคดวยเชื้อ 
R. solanacearum ที่ตางสายพันธุกัน ในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3  
L285 และ H7996 ในการปลกูเชื้อทั้ง 4 คร้ัง     50 

6 การเปรียบเทยีบความแตกตางของสภาพแวดลอมที่ทดสอบโรคดวยวิธีการ 
ตดัใบ 2 คร้ัง ดวยเชื้อ R. solanacearum ที่ตางสายพันธุกัน ในมะเขือเทศพันธุ 
สีดาทิพย 3 L285และ H7996      51 

7 การเปรียบเทยีบความแตกตางของสภาพแวดลอมที่ทดสอบโรคโดยวิธีการ 
ราดดิน 2 คร้ัง ดวยเชื้อ R. solanacearum ที่ตางสายพันธุกนั ในมะเขือเทศพันธุ 
สีดาทิพย 3 L285 และ H7996      52 

8 คาเฉลี่ยระดับอาการโรค และความนาจะเปนในการเปรียบเทียบระดับการ 
เกิดโรคของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝด L285 และ H7996 เทียบกับ 
พันธุสีดาทิพย 3 ในการทดสอบโรคแบบตัดใบ คร้ังที่ 1   55 
 
 
 



 
 (3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                       หนา 
9 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและระดับความตานทานของมะเขือเทศสายพันธุ 

คูแฝด L285 และ H7996 เทียบกับพนัธุสีดาทิพย 3 ในการทดสอบ 
โรคแบบตัดใบ คร้ังที่ 1       56 

10 คาเฉลี่ยระดับอาการโรค และความนาจะเปนในการเปรียบเทียบระดับการ 
เกิดโรคของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝด L285 และ H7996 เทียบกับ 
พันธุสีดาทิพย 3 ในการทดสอบโรคแบบตัดใบ คร้ังที่ 2   57 

11 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและระดับความตานทานของมะเขือเทศสายพันธุ 
คูแฝด L285 และ H7996 เทยีบกับพนัธุสีดาทิพย 3 ในการทดสอบโรค 
แบบตัดใบครัง้ที่ 2        58 

12 คาเฉลี่ยระดับอาการโรค และความนาจะเปนในการเปรียบเทียบระดับการเกิด 
โรคของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝด L285 และ H7996 เทียบกับพันธุ 
สีดาทิพย 3 ในการทดสอบโรคแบบราดดิน คร้ังที่ 1    60 

13 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและระดับความตานทานของมะเขือเทศสายพันธุ 
คูแฝด L285 และ H7996 เทียบกับพนัธุสีดาทิพย 3 ในการทดสอบโรค 
แบบราดดิน คร้ังที่ 1       61 

14 คาเฉลี่ยระดับอาการโรค และความนาจะเปนในการเปรียบเทียบระดบัการ 
เกิดโรคของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝด L285 และ H7996 เทียบกับ 
พันธุสีดาทิพย 3 ในการทดสอบโรคแบบราดดิน คร้ังที่ 2   62 

15 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและระดับความตานทานของมะเขือเทศสายพันธุ 
คูแฝด L285 และ H7996 เทียบกับพนัธุสีดาทิพย 3 ในการทดสอบ 
โรคแบบราดดนิ คร้ังที่ 2       63 

16 จํานวนครั้งที่ตรวจพบการตอบสนองในเชิงบวกของมะเขอืเทศสายพันธุ 
คูแฝดที่สรางขึ้นตอเชื้อที่แตกตางกัน 4 สายพันธุ ที่ทดสอบในชวงเวลา 
ตาง ๆ กนัเปนจํานวน 4 คร้ัง       68 

17 การเปรียบเทยีบการตอบสนองในเชิงบวกของสายพันธุคูแฝดที่เพิ่มยนีตาน 
ทานเขามาในการทดลองแบบตัดใบ คร้ังที ่1     72 

 



 
 (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
         

ตารางที่                                      หนา 
18 การเปรียบเทยีบการตอบสนองในเชิงบวกของสายพันธุคูแฝดที่มีการเพิ่มยีน 

ตานทานเขามาในการทดลองแบบตัดใบ คร้ังที่ 2    73 
19 เปรียบเทียบการตอบสนองในเชิงบวกของสายพันธุคูแฝดที่มีการเพิ่มยนี 

ตานทานเขามาในการทดลองแบบราดดิน คร้ังที่ 1    76 
20 เปรียบเทียบการตอบสนองในเชิงบวกของสายพันธุคูแฝดที่มีการเพิ่มยนี 

ตานทานเขามาในการทดลองแบบราดดิน คร้ังที่ 2    77 
21 จํานวนครั้งที่ตรวจพบการตอบสนองในเชิงบวกของมะเขอืเทศสายพันธุคู 

แฝดที่สรางขึ้นโดยเปรยีบเทียบระหวางยนีตานทาน 1 2 และ 3 ตําแหนง ตอ 
เชื้อที่แตกตางกัน 4 สายพนัธุ ที่ทดสอบในชวงเวลาตาง ๆ กัน เปน 4 คร้ัง 79 
 

ตารางผนวกที่ 
1 แหลงที่มา และพืชอาศัยของเชื้อ R. solanacerum ที่ใชในการทดสอบโรค 109 
2 การเปรียบเทยีบความแตกตางของเชื้อ R. solanacearum ที่ตางสายพันธุใน 

การทดสอบโรคแตละครั้งของมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย3, L285 และ H7996 110 
3 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2547   111 
4 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2547   112 
5 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2547   113 
6 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2547   114 
7 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2547   115 
8 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2547   116 
 



 
 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่                         หนา 
9 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547   117 
10 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2548   118 
11 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2548   119 
12 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2548   120 
13 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548   121 
14 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2548   122 
15 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2548   123 
16 อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

และปริมาณน้ําฝน (มิลลิลิตร) ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548   124 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 (6)

สารบัญภาพ  
 

ภาพที ่                      หนา 
1 แผนผังการสรางประชากรตนรีคอมบิแนนท     20 
2 ภาพจําลองโครโมโซม 2 แสดงการคัดเลือกหาตนรีคอมบิแนนท  21 
3 แผนผังการสรางสายพันธุคูแฝด      34 
4 Graphical genotypes ของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝดของพันธุสีดาทิพย 3  
 ที่มีสวนของความตานทานที่ไดมาจากพันธุใหอยางเฉพาะเจาะจงของ 

แตละสายพันธุ        38 
5 Graphical genotypes ของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝดของพันธุสีดาทิพย 3  

ที่รวมยีนตานทานในแตละตําแหนงเขาดวยกันเปน 2 และ 3 ตําแหนง  39 
6 Graphical genotypes ของมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3, L285, NIL-QTLTG48 

NIL-QTL2 และตนรีคอมบิแนนท ที่เปนโฮโมไซโกตทั้ง 70 ตน  44 
7 Graphical genotype อัตราสวนความกวางตอความยาว เปอรเซ็นตการรอดชีวติ 

ความตานทาน คาเฉลี่ยโรค การตอบสนองของตนรีคอมบิแนนทในการปลูก 
เชื้อคร้ังที่ 1        46 

8 Graphical genotype อัตราสวนความกวางตอความยาว เปอรเซ็นตการรอด 
ชีวิตความตานทาน คาเฉลี่ยโรค การตอบสนองของตนรีคอมบิแนนท 
ในการปลูกเชื้อคร้ังที่ 2       47 

9 การเปรียบเทยีบความตานทานโรคเปนเปอรเซ็นต ที่ดีกวาสีดาทิพย 3 ใน  
 เชื้อทั้ง 4 สายพันธุ ในการปลูกเชื้อ 4 คร้ัง     67 

 
ภาพผนวกที ่

1 การเปรียบเทยีบความตานทานโรคเปนเปอรเซ็นต ที่ดีกวาสีดาทิพย 3 ใน   
QTLTG48, QTL2, QTLTG285 และ QTL10     125 

2 การเปรียบเทยีบความตานทานโรคเปนเปอรเซ็นต ที่ดีกวาสีดาทิพย 3 ใน  
QTL6.1, QTL6.2, QTL2/10 และ QTL2/6.2     126 

3 การเปรียบเทยีบความตานทานโรคเปนเปอรเซ็นต ที่ดีกวาสีดาทิพย 3 ใน  
QTL2/6.1, QTL6.2/10 และ QTL2/6.2/10     127 

4 มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 L285 และ สายพันธุคูแฝดโครโมโซม 2  128 



 
 (7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ผนวกที่                     หนา 
5 การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 1 ดวยเชื้อ R. solanacearum 

สายพันธุ RS27 ที่ 14 วันหลังปลูกเชื้อ     129 
6 การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 1 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS140 ที่ 14 วันหลังปลูกเชื้อ     130 
7 การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 1 ดวยเชื้อ R. solanacearum 

สายพันธุ RS145 ที่ 14 วันหลังปลูกเชื้อ     131 
8 การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 1 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS160 ที่ 14 วันหลังปลูกเชื้อ     132 
9  การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS27 ที่ 7 วันหลังปลูกเชื้อ      133 
10 การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS140 ที่ 7 วันหลังปลูกเชื้อ     134 
11  การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS145 ที่ 7 วันหลังปลูกเชื้อ     135 
12  การทดสอบโรคโดยวิธีการตัดใบครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS160 ที่ 7 วันหลังปลูกเชื้อ     136 
13 การทดสอบโรคโดยวิธีการราดดนิครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS27 ที่ 18 วันหลังปลูกเชื้อ     137 
14 การทดสอบโรคโดยวิธีการราดดินครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS140 ที่ 18 วันหลังปลูกเชื้อ     138 
15 การทดสอบโรคโดยวิธีการราดดินครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS145 ที่ 18 วันหลังปลูกเชื้อ     139 
16 การทดสอบโรคโดยวิธีการราดดินครั้งที่ 2 ดวยเชื้อ R. solanacearum  

สายพันธุ RS160 ที่ 18 วันหลังปลูกเชื้อ     140 
 

 



 
 (8)

คําอธิบายคํายอ 
 

NIL (near isogenic lines) = สายพันธุคูแฝด 
NIL-QTL 2 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 

ของโครโมโซม 2 ที่ไดจากพนัธุ L285 
NIL-QTL 6.1 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 

ของโครโมโซม 6 ที่ไดจากพนัธุ L285 
NIL-QTL 10 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 

ของโครโมโซม 10 ที่ไดจากพันธุ L285 
NIL-QTL 6.2 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 

ของโครโมโซม 2 ที่ไดจากพนัธุ Hawaii7996 
NIL-QTL 2/6.1 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 

ของโครโมโซม 2 และ 6 ที่ไดจากพนัธุ L285 
NIL-QTL 2/10 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 

ของโครโมโซม 2 และ 10 ทีไ่ดจากพันธุ L285 
NIL-QTL 2/6.2 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 

ของโครโมโซม 2 ไดจากพันธุ L285 และ โครโมโซม 6 จาก
พันธุ Hawaii7996 

NIL-QTL 6.2/10 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 
ของโครโมโซม 6 ไดจากพันธุ Hawaii7996 และ โครโมโซม 10 
จากพันธุ L285 

NIL-QTL 2/6.2/10 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 
ของโครโมโซม 2 และ 10 ไดจากพนัธุ L285 และ โครโมโซม 6 
จากพันธุ Hawaii7996 

NIL-QTL TG48 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 
ของโครโมโซม 2 ที่ไดจากพนัธุ L285 ที่ไดจากการคัดเลือก
ดวยดีเอ็นเอเครื่องหมาย TG48 เพียงตําแหนงเดียว 

NIL-QTL TG285/CT234 = มะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่ยนีควบคุมความตานทานในตําแหนง 
ของโครโมโซม 10 ที่ไดจากพันธุ L285 ที่ไดจากการคัดเลือก
ดวยดีเอ็นเอเครื่องหมาย TG285 และ CT234  



 
 (9)

คําอธิบายคํายอ (ตอ) 
 

QTL (quantitative trait loci) = ลักษณะปริมาณ 
QTL 2  = ความตานทานในตําแหนงของโครโมโซม 2 จากพันธุ 

ตานทาน L285 
QTL 6.1  = ความตานทานในตําแหนงของโครโมโซม 6 จากพันธุ 

ตานทาน L285 
QTL 10  = ความตานทานในตําแหนงของโครโมโซม 10 จากพันธุ 

ตานทาน L285 
QTL 6.2  = ความตานทานในตําแหนงของโครโมโซม 6 จากพันธุ 

ตานทาน Hawaii7996 
DAI (days after inoculation) = วันหลังจากปลูกเชื้อ 
SD3    = มะเขือเทศพันธุสีดาทิพย 3 
H7996    = มะเขือเทศพันธุ Hawaii7996 
L1 (leaf-clipping)  = การปลูกเชื้อแบบตัดใบครั้งที่ 1 
L2 (leaf-clipping)  = การปลูกเชื้อแบบตัดใบครั้งที่ 2 
D1 (drenching)   = การปลูกเชื้อแบบราดดินครัง้ที่ 1 
D2 (drenching)   = การปลูกเชื้อแบบราดดินครัง้ที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


