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การคัดเลือกมะเขือเทศพันธุตานทานโรคเหี่ยวเขียวโดยใชแผนที่ละเอียดระดับโมเลกุล
และการทดสอบมะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่มียีนตานทานโรคเหี่ยวเขียว 

 
Selection of Bacterial Wilt Resistance Tomato Using High Density Map and 
Testing of Near Isogenic Lines Containing Bacterial Wilt Resistance Genes 

 
คํานํา 

 
มะเขือเทศเปนพืชผักกินผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง มีแหลงปลูกและผลิตใน

ทองถ่ินตาง ๆ อยางกวางขวางทั่วโลก โดยเฉพาะในเขตรอนและกึ่งรอน ประเทศไทยเปนประเทศ
หนึ่งที่มีการปลูกมะเขือเทศปริมาณมาก โดยสามารถสงจําหนายทั้งในรูปผลสด เพื่อการผลิตเมล็ด
พันธุ รวมทั้งสงโรงงานเพื่อการแปรรูป เชน น้ํามะเขือเทศ และซอสมะเขือเทศ เปนตน แหลงปลูก
มะเขือเทศสวนใหญอยูในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รองลงมาคือภาคเหนือ ภาคกลางและภาค
ตะวันตก สวนภาคตะวันออกและภาคใตมีการผลิตกันนอย (งานขอมูลสงเสริมการเกษตร, 2547) 

 
อยางไรก็ตามการผลิตมะเขือเทศยังคงประสบปญหาในเรื่องโรคและแมลงรบกวน

โดยเฉพาะโรคเหี่ยวเขียว ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum (เดิมชื่อ Pseudomonas 
solanacearum E.F Smith) ซ่ึงเปนเชื้อที่อยูในดินและสามารถแพรกระจายไปกับดิน มีพืชอาศัย
มากกวา 250 ชนิดใน พืช 30 วงศ (Hayward, 1991) ไดแกพืชผัก เชน แครอท ผักกาดหัว พริก มัน
ฝร่ัง พืชตระกูลถ่ัวตาง ๆ เชน ถ่ัวลิสง ถ่ัวแขก ปาน ปอ พวกไมดอกไดแก พิทูเนีย ทานตะวัน 
ดาวเรือง กระเจียว พืชไร ไดแก มันสําปะหลัง ละหุง ฝาย ออย ยาสูบ ขาวโพด และขิง ไมผลบาง
ชนิด เชน แตงโม กลวย พวกวัชพืชอีกหลายชนิด รวมทั้ง ไมปา เชน สัก (Atabug and Juan, 1981) 
ลักษณะอาการของโรค คือ ในระยะแรกพืชจะเกิดอาการเหี่ยวในชวงกลางวันที่มีอากาศรอน ใบลาง
จะเหี่ยวหอยลง หลังจากนั้นพืชจะแสดงอาการเหี่ยวทั้งตน ใบมวนงอลง ทั้งที่ใบยังเขียวอยู 

 
การปองกันกําจัดโรคโดยวิธีการอบดิน หรือการใชสารเคมีปองกันกําจัด ใหผลไมคุมคา

ทางเศรษฐกิจ และไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค (Aspiras and Dela Cruze, 1985) การ
ควบคุมและปองกันกําจัดโดยการนํายอดมะเขือเทศพันธุที่ปลูกเปนการคาไปตอบนตนตอที่
ตานทานโรค (วิภาพร, 2538) และการใชวิธีการทางชีววิธีโดยใชจุลินทรียบางชนิดชวยควบคุมการ
เจริญของเชื้อสาเหตุ (อุรัจฉทา, 2534) นั้นใชไดผลดี แตเกษตรกรไมสะดวกตอการนําไปใช
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ประโยชน เนื่องจากสิ้นเปลืองเวลา แรงงาน และคาใชจายสูง การใชพันธุตานทานจัดเปนวิธีปองกัน
การแพรระบาดและการเขาทําลายของโรคไดวิธีหนึ่ง โดยเกษตรกรสามารถปฏิบัติงานไดสะดวก
ชวยลดตนทุนการผลิตจากการใชสารเคมี และไมมีผลตกคางตอสภาพแวดลอม และไมเปนอันตราย
กับเกษตรกรอีกดวย 

 
ลักษณะความตานทานโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศเปนลักษณะทางปริมาณ (Anand et al., 

1993) ซ่ึงเปนลักษณะที่ควบคุมดวยยีนหลายตําแหนง ยีนแตละตําแหนงมีผลตอการแสดงออกตอ
ลักษณะนั้นไดนอยและสภาพแวดลอมมีผลตอการแสดงออกของลักษณะนี้อยางมาก ทําใหการ
ปรับปรุงพันธุมะเขือเทศใหมีความตานทานตอโรคนี้กระทําไดยากและไมประสบความสําเร็จมาก
นัก (Acoate et al., 1964) 

 
ปจจุบันไดมีการนําเทคนิคระดับโมเลกุลตาง ๆ โดยเฉพาะทางดานดีเอ็นเอเครื่องหมาย 

(DNA marker) มาประยุกตใชเพื่อชวยในการปรับปรุงพันธุพืช ดวยการสรางแผนที่ยีนและนําดีเอ็น
เอเครื่องหมายที่กระจายตัวรวม (co-segregation) กับยีนตานทาน มาชวยในการคัดเลือกพันธุพืชที่มี
ลักษณะตามตองการดวยวิธีที่เรียกวา marker-assisted selection ซ่ึงจัดเปนวิธีการคัดเลือกโดยออมที่
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการคัดเลือกจีโนไทปของพืชที่ตองการ พรอมกับลักษณะที่สนใจไดตาม
เปาหมาย (จุลภาค, 2543) ซ่ึงสามารถนํามาชวยในการปรับปรุงพันธุในลักษณะปริมาณซึ่งเปน
ลักษณะที่ยากในการปรับปรุงพันธุแบบดั้งเดิม (conventional) ใหสามารถดําเนินการไดรวดเร็วและ
งายขึ้น 

 
ไดมีรายงานพบตําแหนงยีนของลักษณะตานทานโรคเหี่ยวเขียวนี้อยูอยางนอย 6 ตําแหนง

ในมะเขือเทศ 2 พันธุ คือพันธุ L285 และพันธุ Hawaii7996 โดยพบตําแหนงของความตานทาน
อยางนอย 3 ตําแหนงในพันธุ L285 คือ QTL 2 วางตัวอยูบนโครโมโซม 2 ระหวางตําแหนงของดี
เอ็นเอเครื่องหมาย TG48 และ TG332 โดยมีระยะหางทางพันธุกรรม 13.7 cM (Dara-Carlos, 1998) 
QTL6.1 วางตัวอยูบนโครโมโซม 6 ระหวางตําแหนงของดีเอ็นเอเครื่องหมาย CT184 และ TG365 
โดยมีระยะหางทางพันธุกรรม 4.1 cM (Danesh, 1994) QTL10 วางตัวอยูบนโครโมโซม 10 ระหวาง
ตําแหนงของดีเอ็นเอเครื่องหมาย TG230 (Dara-Carlos, 1998) และ CT234 กับ TG285 โดยมี
ระยะหางทางพันธุกรรม 37.3 cM (Danesh, 1994) 

 
ณัฏยา (2547) ไดสรางมะเขือเทศสายพันธุคูแฝดของพันธุสีดาทิพย 3 เพื่อใหมียีนควบคุม

ความตานทานโรคใน 4 ตําแหนง โดยแตละสายพันธุที่สรางนั้นมียีนตานทานเพิ่มเขามายังพันธุสีดา
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ทิพย 3 พันธุละ 1 ตําแหนงที่แตกตางกัน โดยการผสมพันธุตานทานโรคไดแก พันธุ L285 และ 
H7996 เขากับมะเขือเทศ พันธุสีดาทิพย 3 ซ่ึงออนแอตอโรค และผสมกลับ 6 คร้ังจนไดลูกผสมกลับ
ช่ัวที่ 6 จึงนําลูกผสมกลับชั่วที่ 6 ที่ไดผสมตัวเองเพื่อใหไดลูกผสมกลับชั่วที่ 6 รุนที่ 2 (BC6F2) เพื่อ
คัดเฉพาะตนที่เปน homozygous ในตําแหนงของดีเอ็นเอเครื่องหมายที่ใชคัดเลือก เมื่อนํามะเขือเทศ
สายพันธุคูแฝด ที่มียีนควบคุมความตานทานในตําแหนงโครโมโซม 2 (NIL-QTL2) และ 6.2 (NIL-
QTL6.2) มาทดสอบระดับความตานทานโรคเหี่ยวเขียวพบวา มีระดับความตานทานโรคเหี่ยวได
คอนขางดี แตพบวาสายพันธุคูแฝด ทั้ง 2 สายพันธุนั้นมีลักษณะของรูปรางผลและสีผลไมตรงตาม
ลักษณะประจําพันธุสีดาทิพย 3 โดย NIL-QTL2 มีลักษณะลูกแปน (ภาพผนวกที่ 4) และ NIL-
QTL6.2 มีผลสีสมซึ่งไมเปนไปตามลักษณะประจําพันธุของพันธุสีดาทิพย 3 คือ มีลักษณะประจํา
พันธุเปนแบบผลรูปไข สีชมพู ทั้งนี้เนื่องมาจากดีเอ็นเอเครื่องหมายที่ใชในการคัดเลือกในการศึกษา
ดังกลาว มีระยะหางทางพันธุกรรมคอนขางมาก สงผลใหเกิดการแลกชิ้นสวนโครโมโซมระหวางดี
เอ็นเอเครื่องหมายที่ไมสามารถตรวจสอบได (undetected crossing over) เชน double crossing over 
ทําใหการคัดเลือกลักษณะตานทานโรคมีโอกาสผิดพลาดไดงาย อีกทั้งอาจมีลักษณะที่ไมตองการ
ติดมาดวย (linkage drag)  

 
วิธีการแกปญหาดังกลาวคือ ควรหา recombination breakpoint ระหวางยีน 2 ยีน คือ ยีนที่

ตองการคัดเลือกไวกับยีนที่ไมตองการ โดยทําแผนที่ละเอียดระดับโมเลกุลระหวางยีนทั้ง 2 เพื่อให
ไดดีเอ็นเอเครื่องหมายวางตัวใกลชิดกับยีนที่ตองการมากที่สุด ดังนั้นการศึกษาตรงนี้จึงตองการ 
break linkage drag ของลักษณะตานทานโรคเหี่ยวเขียวในตําแหนงของ QTL2 กับยีนผลแปน  

 
ณัฏยา (2547) ทดสอบการเกิดโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่สรางขึ้น ดวย

เชื้อสาเหตุที่กอใหเกิดโรค 4 สายพันธุ ในชวงเวลาตาง ๆ กัน พบวายีนที่ควบคุมความตานทานโรค
แตละตําแหนงมีการตอบสนองในเชิงบวกกับเชื้อที่ตางสายพันธุกัน รวมทั้งสภาพแวดลอมที่
ทดสอบก็มีผลตอการตรวจพบการตอบสนองในเชิงบวกได ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการทํางานของยีน
ควบคุมความตานทานแตละตําแหนงมีความสัมพันธที่ เฉพาะเจาะจงตอเชื้อสาเหตุ  และ
สภาพแวดลอม ถึงแมวาลักษณะความตานทานโรคเหี่ยวเขียวในมะเขือเทศจะเปนลักษณะปริมาณ 
ซ่ึงเปนลักษณะที่ทําใหมีความตานทานแบบไมจําเพาะ (horizontal resistance) โดยพืชที่มีความ
ตานทานในลักษณะนี้มักแสดงความตานทานกับเชื้อไดหลายสายพันธุก็ตาม แตก็พบวามีการตรวจ
พบความตานทานที่เฉพาะเจาะจงกับสายพันธุของเชื้อไดในบางตําแหนงของความตานทานที่เปน
ลักษณะเชิงปริมาณได (Young, 1996; Coneibido et al., 1996; Wang et al., 2000) ดังนั้นการรวมยีน
ตานแตละตําแหนงเขาดวยกัน จึงเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุที่ควรดําเนินการตอไป เพื่อให
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ไดสายพันธุที่มีความตานทานตอเชื้อไดหลากหลายสายพันธุ และหลากหลายสภาพแวดลอม ทําให
เกิดความตานทานแบบคงทนและยาวนานหรือเรียกวาเปนความตานทานแบบ horizontal resistance 
นั่นเอง การทดลองนี้เปนการสรางมะเขือเทศสายพันธุคูแฝด (near isogenic lines: NILs) ของมะเขือ
เทศพันธุสีดาทิพย 3 ที่มียีนเปน 1 2 และ 3 ยีน ตามลําดับ  โดยวิธีการผสมกลับและใชดีเอ็นเอ
เครื่องหมายชวยในการคัดเลือก โดยการปลูกเชื้อ 4 สายพันธุ คือ RS27 RS140 RS145 และ RS160 
โดยเชื้อทั้ง 4 สายพันธุนี้มีความรุนแรงในการเขาทําลายโรคที่แตกตางกันและ มีแหลงกําเนิดที่
แตกตางกัน ดังนั้นจึงไดศึกษาถึงระดับความตานทานโรคเหี่ยวเขียวในสายพันธุคูแฝดที่มีตําแหนง
ของความตานทานโรคเหี่ยวเขียวในสายพันธุที่มีตําแหนงความตานทานโรค 1 2 และ 3 ตําแหนง 
ตามลําดับ 
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วัตถุประสงค 
 
1. ศึกษาการเกิด recombinant breakpoint ระหวางดีเอ็นเอเครื่องหมายซึ่งมีความสัมพันธ

กับลักษณะผลแปน และดีเอ็นเอเครื่องหมายที่มีความสัมพันธกับลักษณะตานทานโรคเหี่ยวเขียว ใน
ตําแหนงของโครโมโซม 2 (QTL2) 

 
2. ศึกษาการแสดงออกของระดับความตานทานโรคเหี่ยวเขียวในตน homozygous 
 
3. ศึกษาความสัมพันธของลักษณะทางฟโนไทปในลักษณะของความตานทานโรคและ

ลักษณะรูปรางผลเปรียบเทียบกับลักษณะทางจีโนไทป 
 
4. หาตําแหนงของดีเอ็นเอเครื่องหมายที่วางตัวอยูใกลกับยีนควบคุมความตานทานโรค

เหี่ยวเขียวบนตําแหนงโครโมโซม 2 เพื่อนําไปใชในการคัดเลือกมะเขือเทศที่มีลักษณะความ
ตานทานโรคเหี่ยวเขียวไดอยางแมนยํา และสามารถแยกลักษณะที่ไมตองการ ไดแก ลักษณะผล
แปน ออกจากยีนควบคุมลักษณะตานทานโรคเพื่อใหมะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่สรางขึ้นมีลักษณะ
เหมือนกับพันธุรับมากที่สุด 

 
5. สรางสายพันธุคูแฝดที่มียีนควบคุมลักษณะตานทานโรคเหี่ยวเขียวในแตละตําแหนง 
 
6. รวมยีนแตละตําแหนงเขาดวยกันเพื่อใหไดสายพันธุคูแฝดที่มียีนควบคุมความตานทาน 

2 และ 3 ตําแหนง ตามลําดับ 
 
7. เปรียบเทียบระดับความตานทานโรคของมะเขือเทศสายพันธุคูแฝดที่สรางขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 


