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บทคัดย่อ 
 

กลไกและการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมความตา้นทานโรคไวรสัใบหงิกเหลืองในพริก
เป็นขอ้มูลพืน้ฐานที่ส  าคญัในการปรบัปรุงพันธุ์ตา้นทานโรค ดังนัน้การทดลองนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษากลไกความต้านทาน และการถ่ายทอดยีนต้านทานต่อโรคไวรสัใบหงิกเหลืองที่แพร่
ระบาดในไทย  การศึกษาครั้งนี ้ได้แบ่งงานทดลองออกเป็น 2 งานทดลอง งานทดลองที่  1) 
การศึกษากลไกความตา้นทานต่อโรคไวรสัใบหงิกเหลืองในพรกิ โดยใชว้ิธีการปลกูเชือ้ดว้ยเทคนิค
การเสียบยอด (grafting) วางแผนการทดลองแบบ factorial in RCBD จ านวน 3 ซ า้ ๆ ละ 5 ตน้ มี 
2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัที่ 1 คือ พนัธุพ์ริก แบ่งเป็น 2 ระดบั คือ พนัธุ์ 9853-123 (ตา้นทาน) และพนัธุ ์
KKU-P31118 (อ่อนแอ) ปัจจยัที่ 2 คือ อายุของตน้พริกที่ใชใ้นการปลูกเชือ้ แบ่งออกเป็น 2 ระดับ 
คือ ระยะ 45 วัน (D1) และ 60  วัน (D2) จากผลการประเมินการเกิดโรคพบว่าพริกพันธุต์า้นทานที่
อายุ D1 แสดงดัชนีการเกิดโรค (DI) 12.5 เปอรเ์ซ็นต์ ในขณะที่อายุ D2 ไม่พบการเกิดโรค (DI = 
0%) ในขณะที่พันธุ์อ่อนแอที่อายุ D1 แสดงดัชนีการเกิดโรคเท่ากับต้นกล้าที่อายุ D2 คือ 60.02 
เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณสารฟีนอลิกของพริกที่ไม่ไดร้บัการปลูกเชือ้ในระยะตน้กลา้ทัง้ 2 อายุ ในพันธุ์
อ่อนแอพบปริมาณสูงกว่าพันธุ์ตา้นทานทัง้ในตน้กลา้ทัง้ในระยะใบอ่อนและใบแก่ อย่างไรก็ตาม
เมื่อพริกทัง้ 2 สายพันธุท์ี่ไดร้บัการปลกูเชือ้ PepYLCTHV  พบว่า พันธุ์ตา้นทานสรา้งสารฟีนอลิก
ปริมาณเพิ่มขึน้ทัง้ในระยะใบอ่อนและใบแก่ นอกจากนีย้งัพบกิจกรรมของเอนไซมเ์ปอรอ์อกซิเดส 
(POD) ในพันธุ์ตา้นทานสูงกว่าพันธุ์อ่อนแอทัง้ในระยะใบอ่อนและใบแก่ เมื่อพริกทัง้ 2 สายพันธุ์
ได้รับการปลูกเชื ้อ PepYLCTHV ดังนั้นบทบาทการแสดงออกของฟีนอลิกและ  POD ในพันธุ์
ตา้นทานสมัพนัธก์บัการเกิดโรคโรคไวรสัใบหงิกเหลือง  

งานทดลองที่ 2 จากศึกษาการแสดงออกของยีนต้านทานต่อตา้นทานโรคไวรสัใบหงิก
เหลืองในพริก ในประชากรพริก 2 กลุ่ม คือ ลกูผสมตรง KKU-P31118 (P1) x 9853-123 (P2) และ
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ลกูผสมสลบั (P2)  x (P1) ลกูผสมชั่วรุ่นที่ F1 และ F2 ผลการศึกษาพบว่าการตอบสนองต่อการเกิด
โรคไวรัสใบหงิกเหลืองในลูกผสมตรงและลูกผสมสลับแสดงดัชนีการเกิดโรคเท่ากันคือ 100 
เปอรเ์ซ็นต์ และเท่ากันกับพันธุ์แม่ (พันธุ์อ่อนแอ) ในขณะที่พันธุ์พ่อแสดงดัชนีการเกิดโรค  0 
เปอรเ์ซ็นต ์ดชันีการเกิดโรคในประชากรชั่วรุ่นที่ 2 ของลกูผสมตรงและลกูผสมสลบั คือ 97.23 และ 
94.79 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดับ การกระจายตัวของตน้พริกที่ตา้นทาน : อ่อนแอ (R:S) ในประชากร
ชั่วรุ่นที่ 2 ของลูกผสมตรง คือ 2:98 ตน้ และลกูผสมสลบัแสดง อตัราส่วน R:S คือ 4:116 ตน้ และ
เมื่อทดสอบค่าไค-สแควพ์บว่าแสดงอัตราส่วน R:S ของทั้งสองประชากรเป็น 1:15 และยอมรบั
สมมุติฐานยีนดอ้ย 2 ต าแหน่ง นอกจากนัน้ยงัพบว่าปริมาณสารฟีนอลิกในประชากรชั่วรุ่นที่ 2 ใน
กลุ่มพริกตน้ตา้นทานมีปริมาณสงูกว่ากลุ่มตน้ที่อ่อนแอ คือ ในกลุ่มตน้ที่มีระดบัการเกิดโรค 0 1 2 
3 และ 4 ลูกผสมตรงพบปริมาณสารฟีนอลิก 21.9, 23.52, 22.69, 22.68 และ 21.87 มก./100 ก. 
น า้หนักสด ตามล าดับ และลูกผสมสลับ พบปริมาณสารฟีนอลิก 22.13, 21.98, 20.54, 19.96 
และ 19.54 มก./100 กรมัของน า้หนกัสด ตามล าดบั และเอนไซม ์POD  ในกลุม่พริกตน้ตา้นทานมี
ปริมาณสูงกว่ากลุ่มตน้ที่อ่อนแอ คือ ในกลุ่มตน้ที่มีระดับการเกิดโรค 0 1 2 3 และ 4 ลูกผสมตรง
พบ POD 0.55, 0.62, 0.28, 0.27 และ 0.27 activity/min/g sample ตามล าดับ และลกูผสมสลบั 
พบ POD 0.27, 0.23, 0.16, 0.19 และ 0.18 activity/min/g sample ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบ
สหสัมพันธ์ของยีนที่ควบคุมลักษณะสีใบ สีดอก และสีผล ในประชากรชั่วรุ่นที่ 2 เป็นไปในทิศ
ทางบวก  70 – 86 เปอรเ์ซ็นต์ ดังนั้นจากผลการทดลองสรุปได้ว่า  phenolic compound และ 
เอนไซม ์POD เป็นกลไกที่ส  าคัญที่พืชสรา้งขึน้มาเพื่อป้องกันการเขา้ท าลายของโรคไวรสัใบหงิก
เหลืองในพรกิพนัธุต์า้นทาน และกลไกความตา้นทานเหลา่นีส้ามารถถ่ายทอดไปสูรุ่่นลกูได ้และยีน
ตา้นทานต่อไวรสัใบหงิกเหลืองถกูควบคมุดว้ยยีนดอ้ยจ านวน 2 คู่   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



III 
 

Thesis     Resistance Mechanism and Inheritance of the 
     Pepper Yellow Leaf Curl Virus Resistance in Chilli 
     Pepper acc. 9853-123 

Student    Miss Hathairat Kingkampang 
Student ID    60604044 
Degree     Master of Science 
Program    Agricultural Science 
Year     2020 
Thesis  Advisor    Asst.Prof.Dr. Patcharaporn Suwor 

ABSTRACT 

 The resistance mechanism and inheritance of the Pepper yellow leaf curl virus 
(PepYLCV) resistance in chili pepper are essential information in breeding disease 
resistance. Therefore, the objective of this study was to study the resistance mechanism 
and the inheritance of PepYLCTHV. The experiments were divided into two sub 
experiments. The first experiment was to research the resistance mechanism of 
PepYLCTHV isolate by the grafted inoculated method. The experiment was designed by 
factorial in a randomized completed block design (RCBD) with three replications. Two 
factors were designed, the first factor, two chili genotypes of Capsicum annuum, 9853-
123 (resistant variety), and KKU-P31118 (susceptible variety). The second factor was 
different inoculation periods, consisted of 45 days after grafted (DAG) (D1) and 60 DAG 
(D2). The result showed that the disease response at the D1 stage was a resistant 
reaction to PepYLCTHV disease with a disease incidence of 12.5 %, while at the D2 

stage showed no disease symptom (DI=0). However, the susceptible genotype showed 
similar highly susceptible disease incidence at D1 and D2 stages as 60.02%.  The 
phenolic content in the uninoculated at both seedlingstages in the susceptible genotype 
showed higher than resistance genotype at both juvenile and mature leaves. However, 
the amount of phenolic content of resistant chili genotype was increased in both juvenile 
and mature leaves in response to inoculated with PepYLCTHV. Besides, the POD 
activities in the uninoculated resistant genotype showed a higher value than the 
susceptible genotype. The response of POD PepYLCTHV was increased in the resistant 
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genotype higher than the susceptible genotype. Therefore, the expression of phenolic 
and POD in resistant genotype is an important mechanism that may act to resistance to 
PepYLCTHV. 
            The second experiment was to study the inheritance of resistance genes against 
PepYLCTHV in two populations F1-hybrids of the direct cross (KKU-P31118 (P1) × 9853-
123 (P2)) and reciprocal crosses (P2 × P1), and F2 of their crosses. Both F1-hybrids 
showed the similar disease response to PepYLCTHV by 100 %DI and the susceptible 
genotype, while the resistant parent showed a disease incidence of 0%. The percentage 
of disease incidence F2 population of direct and reciprocal crosses were 97.23 and 
94.79%, respectively and they were segregating on resistant: susceptible plants as 2:98 
plants and 4:116 plants, respectively. The ratio was R: S (1:15), in which two recessive 
genes controlled the resistant genes. Also, the amount of phenolic content of direct 
cross F2 populations at level 0, 1, 2, 3, and 4 was 21.9, 23.52, 22.69, 22.68, and 21.87 
mg/100 g FW, respectively, and the reciprocal cross was 22.13, 21.98, 20.54, 19.96 and 
19.54 mg/100 g FW, respectively. The POD activities the resistance plants of F2 
populations showed higher than that of susceptible plants as disease level 0, 1, 2, 3 and 
4 of direct cross showed POD as 0.55, 0.62, 0.28, 0.27 and 0.27 activity/min/g sample, 
respectively and reciprocal cross showed 0.27, 0.23, 0.16, 0.19 and 0.18 activity/min/g 
sample, respectively. On the other hand, the correlation among gene controlling of the 
color of leaf, flower, and fruit in the F2 population was 70–86%. Therefore, we concluded 
that the phenolic content and POD activities are the most critical role against 
PepYLCTHV, and could be inherited to offspring and the resistant genes were controlled 
by two recessive genes.  
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 งานวิจัยนีส้  าเร็จลลุ่วงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ผศ.ดร. พัชราภรณ ์สุวอ อาจารยท์ี่ปรกึษาที่ได้
ใหค้  าเสนอแนะ แนวคิด ตลอดจนแก้ไขขอ้บกพร่องต่าง ๆ มาโดยตลอด จนงานวิจัยฉบับนีเ้สร็จ
สมบรูณ ์ผูท้  างานวิจยัจึงขอกราบขอบพระคณุเป็นอย่างสงู 
 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงัที่เอือ้เฟ้ือสถานที่ท างานวิจยั 
 ขอขอบคุณ ศ.ดร.สุชีลา เตชะวงคเ์สถียร, ดร. นครินทร ์จีอ้าทิตย ์และ Dr. Sanjeet Kumar ที่
ค  าแนะน าและเอือ้เฟ้ือพนัธุพ์รกิส าหรบังานวิจยั 
 ศูนย์ปรับปรุงพันธุ์พืชเพื่ อการเกษตรที่ยั่ งยืน มหาวิทยาลัยขอนแก่น และ The World 
Vegetable Center, Taiwan ที่เอือ้เฟ้ือพนัธุพ์รกิส าหรบังานวิจยั  
 ขอขอบคุณ รศ.ดร. กัญจนา แซ่เตียว และ ผศ.ดร. มณฑินี ธีรารกัษ์ ที่เอือ้เฟ้ืออุปกรณ์ในการ
ท างานวิจยั 
 ขอขอบคณุ Wen-Shi Tsia ที่เอือ้เฟ้ือวิธีการและ primer ส าหรบัตรวจสอบดีเอ็นเอของไวรสัใบ
หงิกเหลืองสายพนัธุไ์ทยในพรกิ 
 ขอขอบคุณหอ้งปฏิบติัการไวรสัพืชและแบคทีรีโอฟาจ-ศช. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยา
เขตก าแพงแสน ที่อนเุคราะหเ์ชือ้ไวรสัใบหงิกเหลืองสายพนัธุไ์ทยในพรกิ PepYCTHV 
 สดุทา้ยนีข้อขอบพระคุณศนูยค์วามเป็นเลิศดา้นเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร (AG-BIO/PERDO-
CHE) รหสัโครงการ AG-BIO/61-001-003 เป็นอย่างสงูที่เอือ้เฟ้ือทนุสนบัสนนุงานวิจยั จนงานวิจยั
ส าเรจ็ลลุว่งไปได ้
 
                                    หทยัรตัน ์กิ่งก าปัง 
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บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญ 

         พริกเป็นพืชผกัท่ีมีความสําคญัในชีวิตประจําวนัและมีความสําคญัทางเศรษฐกิจอนัดบัต้น ๆ 

ของประเทศ เน่ืองจากพริกถูกนําไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น ด้านอาหารเพ่ือสุขภาพ 

เวชภณัฑ์ เคร่ืองสําอาง สารป้องกนักําจดัแมลง และอุตสาหกรรมอาหารสตัว์ (สชีุลา, 2558) โดย

ประเทศท่ีมีการผลิตพริกมากท่ีสดุ คือ สาธารณรัฐประชาชนจีน อินเดีย และเม็กซิโก (FAO, 2017) 

ส่วนประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลูกพริก 193,123 ไร่ ผลผลิตประมาณ 4,232 ตนัต่อปี (กรมส่งเสริม

เกษตร, 2561) แหล่งผลิตพริกท่ีสําคญัของไทยอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ 

ประเทศไทยจัดแบ่งพริกออกเป็น 5 ชนิด คือ พริกขีห้นูเม็ดใหญ่ พริกชีฟ้้า พริกหวาน พริกหยวก 

และพริกขีห้นูสวน (กรมส่งเสริมเกษตร, 2550) ซึ่งจดัอยู่ในกลุ่ม Capsicum annuum L. C. 

frutescence และ C. chinense (Bosland and Votava., 2012)  

 โรคไวรัสใบหงิกเหลือง (Pepper Yellow Leaf Curl Virus) เกิดจากเชือ้ในจีนัส 

Begomovirus เป็นโรคท่ีสําคญัต่อการผลิตพริกเขตร้อนและร้อนชืน้ท่ีอาจทําความเสียหายให้

ผลผลิตพริกถึง 100% (Trisno et al., 2009) เม่ือพืชได้รับเชือ้ดงักล่าวจะไม่สามารถรักษาให้หาย

ได้ หากพบพืชแสดงอาการต้องกําจดัโดยการถอนหรือเผาทิง้เท่านัน้ โรคไวรัสดงักล่าวมีแมลงหว่ี

ขาว (Bemisia tabaci) เป็นพาหะ (Prakash and Sigh, 2006) ซึ่งแมลงชนิดนีมี้การแพร่ระบาด

อย่างรุนแรงในฤดแูล้ง  เม่ือพืชได้รับเชือ้ไวรัสชนิดนีพื้ชจะแสดงลกัษณะอาการใบเหลือง หรือ

ใบเหลืองร่วมกบัใบดา่ง ใบม้วนหยกั และลําต้นแคระแกร็น (Brown et al., 1989) การแพร่ระบาด

และความรุนแรงของโรคขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์และชนิดของพืชอาศยั ชนิดของแมลงพาหะ และความ

แตกตา่งของเชือ้ไวรัสในแต่ละพืน้ท่ี (Kenyon et al., 2014) โดยการแพร่ระบาดครัง้แรกพบใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา ตอ่มาได้แพร่กระจายมายงัในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และเอเชียตะวนัออก 

เช่น ประเทศศรีลงักา อินเดีย และประเทศไทย เป็นต้น (Ha et al., 2008) ซึ่งในประเทศไทยมี

รายงานการแพร่ระบาดของเชือ้ Begomovirus 3 สปีชีส์ ได้แก่ 1) Pepper Leaf Curl Virus 

(PepLCV) 2) Tomato Yellow Leaf Curl Kanchanaburi Virus (TYLCKaV) และ 3) Tomato 

Yellow Leaf Curl Thailand Virus (TYLCThV) (Kenyon et al., 2014)  

 แนวทางในการป้องกันโรคไวรัสสามารถทําได้หลายวิธี เช่น การเขตกรรม การใช้สาร

ป้องกนักําจดัแมลงพาหะไวรัส และการใช้พนัธุ์ต้านทานซึ่งเป็นวิธีท่ีจะสามารถป้องกนัโรคได้ดีท่ีสดุ 

(มณีฉตัร, 2541) ปัจจบุนัพบเชือ้พนัธุกรรมพริกท่ีสามารถต้านทานโรคไวรัส PepLCV ท่ีแพร่ระบาด

ในประเทศอินเดีย จํานวน 15 สายพันธุ์ ได้แก่  BG-3821, BS-35, GKC-29, Bhut Jolokia, เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Lankamura, Collection, C00309, C00304, NMCA-40008, IC-383072, Perennial, BG-1, 

Lorai, Punjub Lal และ Pant C-1 (Singh and Kaur, 1990; Reddy et al., 2014; Rai et al., 

2014) และพบเชือ้พนัธุกรรมพริกท่ีต้านทานโรคใบหงิกเหลืองในสภาพการเกิดโรคในแปลงปลกูซึ่ง

มีการแพร่ระบาดของเชือ้ในกลุ่ม Begomovirus คือ Pepper leaf curl virus (PepLCV) และ 

Tomato yellow leaf curl Thailand virus (TYLCThV) ได้แก่ PP0375-5969-1 PBC535 PBC459 

และ 0937-7618-117-20 ซึ่งจดัอยู่ในพริกชนิด C. annuum L.  ท่ีพฒันามาจาก The World 

Vegetable Center (WorldVeg) (นครินทร์, 2559) จากการศกึษาการแสดงออกของยีนในลกูผสม

ข้ามชนิดระหว่าง C. annuum x C. chinense ควบคมุด้วยยีนด้อย 1 ตําแหน่ง (Rai et al., 2014) 

เช่นเดียวกันกับความต้านทานในพริกพนัธุ์ ต้านทาน BG-3821 พบยีนท่ีควบคุมลักษณะความ

ต้านทานเป็นแบบยีนด้อย 2 ตําแหน่ง โดยพนัธุ์ต้านทานดงักล่าวพบว่าสมัพนัธ์ในทางบวกกบัสาร 

salicylic acid (สาร phenolic compound ในพืช) และ ROS (reactive oxygen species) เม่ือถกู

เชือ้ PepGMV เข้าทําลาย  และนอกจากนัน้พืชก็ยงัมีการปลดปล่อย PR protein ชนิด PR1, PR5 

และ PR gene  ออกมาเพ่ือป้องกนัเซลล์ถกูทําลาย (Garcia and Rivera-Bustamante, 2010 ) 

ดงันัน้การเข้าใจกลไกความต้านทานของพืชมีความจําเป็นอยา่งย่ิงในการปรับปรุงพนัธุ์ กลไกความ

ต้านทานต่อโรคแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลกั ๆ คือ กลไกความต้านทานทางด้านกายภาพ (physical 

defense mechanism) และ กลไกทางชีวเคมี (biochemical defense mechanism) กลไกความ

ต้านทานทางโครงสร้างของพืช เช่น ความหนาของคิวติเคิล (Jindal et al., 2008) ความหนาแน่น

และชนิดของ trichome (Kim et al., 2012) ความเข้มของสีใบ (Prokopy and Owens, 1983) 

และยังมีการศึกษากลไกความต้านทานทางชีวเคมี ในพริกสายพนัธุ์  BS-35 ซึ่งเป็นสายพนัธุ์ ท่ี

ต้านทานเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ KA-2 ซึ่งเป็นพนัธุ์อ่อนแอ พบว่าหลงัจากพืชได้รับการปลกูเชือ้ พริก

สายพนัธุ์ BS-35 มีการหลัง่สาร phenolic และมีการสร้างเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึน้มากกว่า

ในพริกสายพนัธุ์อ่อนแอ (KA-2) (Rai et al., 2010) อย่างไรก็ตามกลไกความต้านทานของพืช

ขึน้อยู่กับพันธุ์ พืช ชนิดของเชือ้ และความสัมพันธ์ระหว่างพืชกับเชือ้สาเหตุโรค ดังนัน้ในการ

ปรับปรุงพันธุ์พริกจึงต้องมีการศึกษากลไกความต้านทาน พันธุกรรมควบคุมลักษณะความ

ต้านทาน และศึกษาการถ่ายทอดพันธุกรรมความต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองไปยัง

ประชากรรุ่นลกู เพ่ือใช้เป็นข้อมลูสําหรับวางแผนหรือกําหนดวิธีการคดัเลือกและประเมินสายพนัธุ์

พริกท่ีมีความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองได้อยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1 เพ่ือศกึษากลไกความต้านทานตอ่เชือ้สาเหตโุรคไวรัสใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 

ในพริก 

 1.2.2 เพ่ือศกึษาการถ่ายทอดพนัธุกรรมควบคมุลกัษณะความต้านทานโรคไวรัสใบหงิก

เหลืองในพริก 

1.3 สถานที่ดาํเนินงาน 

  ห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

  โรงเรือนและแปลงทดลองของภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้ทราบกลไกความต้านทานและการถ่ายทอดยีนต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองจากพนัธุ์

ต้านทาน 9853-123 และได้ประชากรชัว่รุ่นท่ี 3 ต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง  
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งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
     2.1 พริก 

 พริก (Chilli, Capsicum spp.) อยู่ในตระกูล Solanaceae เป็นพืชผักท่ีมีความสําคญัทาง

เศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึง่ จดัเป็นพืชผกัท่ีนิยมบริโภคทัว่ไป โดยแหล่งผลิตท่ีสําคญัจะอยู่

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ปัจจุบันได้มีการนําพริกไปใช้ประโยชน์กันอย่าง

แพร่หลาย เช่น การใช้ประโยชน์ทางด้านอาหารเพ่ือสุขภาพ เวชภัณฑ์ เคร่ืองสําอาง สารป้องกัน

กําจดัแมลง และอุตสาหกรรมอาหารสตัว์ (สุชีลา, 2558) ลกัษณะการใช้ประโยชน์จากพริกขึน้อยู่

กบั  ภูมิภาค และวฒันธรรมการบริโภคของแต่ละท้องถ่ิน พริกมีแหล่งกําเนิดในเขตร้อนของทวีป

อเมริกา (กฤษฎา, 2535) ได้แก่ อเมริกาใต้และอเมริกากลาง ซึง่มีผู้ ค้นพบผลของพริกในหลมุฝังศพ

ท่ีมีอายุมากถึง 2,000 ปี ณ ประเทศเปรู ต่อมาได้มีการนําพริกเข้าไปในยุโรปโดย Christopher 

Columbus จากนัน้พริกจึงได้มีการแพร่กระจายไปยงัทวีปต่าง ๆ ทัว่โลก พริกจดัเป็นเคร่ืองเทศท่ี

เก่าแก่ท่ีสดุชนิดหนึ่งของโลก มนุษย์นิยมใช้พริกในการประกอบอาหารเพ่ือปรุงรส แตง่กลิ่น และสี

ของอาหาร (Bosland and Votava, 2012) สําหรับประเทศไทย พบมีการนําเข้าพริกโดย โดยชาว

โปรตเุกศเป็นเวลาหลายร้อยปีแล้วท่ีแล้ว และได้รับการยอมรับอย่างมาก เน่ืองจากพริกสามารถใช้

ชูรสชาติอาหารได้   รสชาติท่ีสําคญัของพริกคือ รสท่ีเผ็ดอันเน่ืองมาจากสาร capsaisin ในรูป 

vanillyl amide ของ isodecyanic acid ส่วนใหญ่อยู่ในไส้พริก (placenta) (มณีฉัตร, 2541) ใน

รูปแบบของการผลิตพริกสามารถจัดจําแนกออกได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ  การผลิตเพ่ือขาย

ผลผลิตสดหรือเพ่ือการบริโภค เพ่ืออตุสาหกรรมการแปรรูป และเพ่ืออตุสาหกรรมเมล็ดพนัธุ์ ข้อมลู

การผลิตพริกสําหรับทัง้ 3 รูปแบบในปีพ.ศ. 2555 ระบวุา่ มีพืน้ท่ีการผลิตพริกเล็กและพริกใหญ่รวม

ทัง้หมด 466,280 ไร่ ได้ผลผลิต 186,600 ตนั นอกจากนัน้ยงัพบว่ามีการนําเข้าและส่งออกพริก 4 

รูปแบบ คือ พริกสด พริกแห้ง ผลิตภณัฑ์และเมล็ดพนัธุ์ (กระทรวงพาณิชย์, 2555; สมาคมการค้า

เมล็ดพนัธุ์ของไทย, 2556)  

   

 2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพริก 

          พริกจดัอยู่ในตระกลู Solanaceae (nightshade family) ตระกลูเดียวกับ มะเขือ 

มะเขือเทศ มนัฝร่ัง และยาสบู พืชในตระกลูนีมี้อยู่ประมาณ 90 สกลุ (genera) มีประมาณ 2,000 

ชนิด (species) โดยทัว่ไปเป็นได้ทัง้พืชล้มลกุ ไม้พุ่มและไม้ยืนต้นขนาดเล็ก ซึ่งกระจายอยูท่ัว่โลก 
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แต่ส่วนใหญ่เจริญอยู่ในเขตร้อน (สุชีลา, 2549) ปัจจุบนัทัว่โลกมีพริกอยู่ทัง้หมด 20-30 ชนิด 

(Walter., 1986)  มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ดงัตอ่ไปนี ้(ภาพท่ี 1) 

ลาํต้น (stem) ลําต้นตรงหรือเป็นพุ่มและมีการแตกก่ิงก้านสาขาแบบ dichotomous โดยแตก

  ออกเป็น 2 ก่ิง และเพิ่มเป็น 4 ก่ิง 8 ก่ิง 16 ก่ิง ไปเร่ือยๆ และมกัจะพบวา่ ต้นพริก

  ท่ีสมบรูณ์จะมีก่ิงแตกขึน้มาจากต้นท่ีระดบัดินหลายก่ิง จนดคูล้ายกับว่ามีหลาย

  ต้นอยูร่วมท่ีเดียวกนั ดงันัน้จงึมกัไมพ่บลําต้นหลกั แตจ่ะพบเพียงก่ิงหลกัๆ เท่านัน้ 

  ทัง้ลําต้นและก่ิงนัน้ ในระยะต้นอ่อน ลําต้นมีลกัษณะเป็นไม้เนือ้อ่อน เม่ือมีอายุ

  มากขึน้ลําต้นและก่ิงจะย่ิงแข็งเหมือนไม้เนือ้แข็งมากขึน้ แตก่ิ่งหรือต้นพริกยงัคง

  เปราะและหักง่าย ลําต้นเม่ือยงัอ่อนมีลกัษณะเป็นเหล่ียมมีสีเขียว และจะกลม

  เรียบขึน้เม่ือมีอายมุากขึน้ และมีสีเทานํา้ตาลหรือบางพนัธุ์มีสีม่วงท่ีข้อ ก่ิงหรือใบ 

  (สชีุลา, 2549) 

ใบ (leaf) ใบเป็นแบบใบเด่ียว มีลกัษณะแบนเรียบ มีขนบ้างเล็กน้อย มีรูปร่างตัง้แตรู่ปไข่ไป

  จนกระทัง่เรียวยาว ขนาดใบมีตา่งๆกนั ใบพริกหวานมีขนาดคอ่นข้างใหญ่ ใบพริก

  ขีห้นโูดยทัว่ไปมีขนาดเล็ก แตใ่นระยะเป็นต้นกล้าและใบส่วนล่างๆ ของต้นโตเต็ม

  วยั มีขนาดค่อนข้างใหญ่ ใบมีสีเขียวอ่อนไปจนเขียวเข้ม ในบางพนัธุ์อาจมีสีม่วง

  หรือซีดขาวปน (สชีุลา, 2549) 

ดอก (flower) โดยปกติมกัพบเป็นดอกเด่ียว เกิดท่ีข้อ ตรงมุมท่ีเกิดใบหรือก่ิง แต่ก็มีอาจพบมี

  หลายดอกเกิดตรงจุดเดียวกัน ดอกมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 1.2-3.5 

  เซนติเมตร ส่วนประกอบของดอก ประกอบด้วย กลีบรองดอก (calyx) 5 พ ูกลีบ

  ดอก 5 กลีบ มีสีขาว ครีม ไปจนถึงเขียวอ่อน แตบ่างพนัธุ์อาจมีจํานวนกลีบดอก

  ตัง้แต ่4, 5, 6 หรือ 7 กลีบ มีเกสรตวัผู้  (stamen) 5-6 อนั แตกออกจากตรงโคน

  ของชัน้กลีบดอก (corolla) อบัเกสรตวัผู้  (anther) มีสีนํา้เงิน มว่ง หรือเหลือง 

  นํา้ตาล แยกตวัเป็นกระเปาะเล็กๆยาวๆ เกสรตวัเมียชขูึน้ไปเหนือเกสรตวัผู้  ปลาย

  เกสรตวัเมีย (stigma) มีรูปร่างเหมือนกระบองหวัมน รังไข่มี 3 พู แต่ก็อาจพบ 2 

  หรือ 4 พก็ูได้ (สชีุลา, 2549) 

ผล (fruit) ผลพริกไม่แตกเป็นชนิด berry มีเมล็ดมาก มีทัง้ผลห้อย หรือผลตัง้ ผลเกิดท่ีข้อ 

  ขนาด รูปร่าง สี ความเผ็ด มีตา่งๆกนั ความยาว 1-30 เซนติเมตร ผลอ่อนมีสีเขียว

  หรือม่วง ผลสุกมีสีแดง ส้ม เหลือง นํา้ตาล ครีม หรือม่วง ความเผ็ดมีระดบัต่างๆ 

  กนั ฐานของผลเป็นฐานรองรูปถ้วย หรือรูปจานรองถ้วยซึ่งใช้ในการแยกประเภท

  ของพริก (มณีฉตัร, 2541) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 

เมล็ด (seed) เมล็ดพริกมีขนาดคอ่นข้างใหญ่กว่าเมล็ดมะเขือเทศ โดยมีขนาด 2.5-5 มิลลิเมตร 

  โดยพริกผลใหญ่จะมีเมล็ดขนาดใหญ่กว่าพริกผลเล็ก แตมี่รูปร่างคล้ายกันคือมี

  ลกัษณะกลมแบน มีสีเหลืองไปจนถึงสีนํา้ตาล และผิวเมล็ดไม่ค่อยมีขนเหมือน

  เมล็ดมะเขือเทศ (สชีุลา, 2549)  

ราก (root) มีรากแก้วแข็งแรง แตม่กัจะชะงกัการเจริญเน่ืองจากการย้ายกล้า มีรากแขนงแตก

  มากมาย และมีความยาวถึง 1-1.5 เมตร รากฝอยพบอย่างมากบริเวณรอบๆต้น 

  (มณีฉตัร, 2541) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

ภาพท่ี 1 ลกัษณะประจําพนัธุ์พริก 

ท่ีมา : มณีฉตัร (2541) 

 2.1.2 ประเภท พันธ์ุ และการจัดจาํแนก 

        พริกใน Genus Capsicum จดัจําแนกออกเป็น 32 สปีชีส์ (Dewitt and Bosland, 

2009) โดยพนัธุ์ ท่ีนิยมปลูกในปัจจุบนัมี 5 ชนิดคือ C. annuum L., C. frutescens L., C. 

chinense Jacq., C. baccatum L. และ C. pubescens R. & P. (IBPGR, 1983) โดยมีความ

แตกตา่งของลกัษณะต้น ดอกและผล ดงันี ้ 

 1. Capsicum annuum L.  เป็นพริกท่ีนิยมปลกูกนัอย่างแพร่หลายทัว่โลก มีถ่ินกําเนิดใน

บริเวณตอนใต้ของอเมริกาและตอนเหนือของอเมริกาใต้ มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมทัง้ทรง

ต้น รูปร่างผล สีผล ความเผ็ด ตลอดจนการเจริญเตบิโตท่ีมีทัง้แบบล้มลกุ พริกในสปีชีส์นีมี้ลกัษณะ

เดน่คือ มีกลีบดอกมีสีขาว หรือขาวหม่น สีผลสกุมีทัง้สีเขียว เหลือง และแดง สามารถเจริญเติบโต

ได้ดีในทกุสภาพแวดล้อม พริกในกลุ่มนี ้เชน่ พริก Paprika พริก Serano พริก Poblano และ พริก 

flower 

leaf 

seed 

embryo 

anther 

stigma 

Ovule 

fruit 
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Cayenne สว่นพนัธุ์ท่ีปลกูในประเทศไทย ได้แก่ พริกยอดสน พริกมนับางช้าง ห้วยสีทน พริกหวาน 

พริกหนุม่ พริกหยวก พริกจินดา และพริกเหลือง เป็นต้น  

 2. Capsicum baccatum  เป็นพริกท่ีชาวสเปนนําไปเผยแพร่สู่บริเวณอเมริกากลางถึง

อเมริกาใต้ พริกกลุม่นีมี้ลกัษณะเดน่คือ กลีบดอกมีสีขาวครีม และมีจดุสีเหลืองหรือนํา้ตาลตรงโคน

ดอก มีรูปร่างผลท่ีคอ่นข้างแตกตา่งกบัพริกพนัธุ์ปลกูทัว่ไป ผลมกัชีล้ง และมีกลิ่นฉนุ พริกในกลุ่มนี ้

ได้แก่ พริก Peppadew และพริก Pepper Bells และยงัเป็นพริกกลุ่มท่ีมีรายงานว่าพบยีนต้านทาน

ตอ่โรคแอนแทรคโนส (AVRDC., 2015) 

 3. Capsicum chinense Jacq.  เป็นพริกพืน้เมืองของอเมริกา มีทัง้ผลใหญ่และผลเล็ก 

โดยผลเล็กมีรสเผ็ดจดั มีลกัษณะคล้ายคลึงกับพริก Capsicum frutescens แตกต่างกนัเพียงท่ี

พริกชนิดนี ้มีรอยคอดบริเวณรอยต่อของกลีบเลีย้งกบัก้านดอก ส่วนใหญ่มี 2 ดอกบนข้อเดียวกัน 

และและถกูจําแนกวา่มีความเผ็ดสงูท่ีสดุในโลก ได้แก่ Habanero, Bhut Jolokia และ Scotch 

Bonnet เป็นต้น 

 4. Capsicum frutescens L.  เดิมเป็นพริกพนัธุ์ท่ีนิยมปลกูในเม็กซิโก อเมริกากลาง และ

อเมริกาใต้ ปัจจบุนัแพร่หลายทัว่โลก ออกดอกและผลเป็นทัง้แบบเด่ียว แบบคู ่หรือ 3-6 ดอกบนข้อ

เดียวกัน กลีบดอกมีสีเหลืองอมเขียวจนถึงขาวอมเขียว ส่วนใหญ่ผลมีขนาดเล็ก และโดยทัว่ไปมี

กลิ่นหอม ความเผ็ดสูง พนัธุ์ท่ีนิยมปลกูในอเมริกาเป็นชนิดผลโต เรียกว่า Tabasco pepper แต่

พนัธุ์ท่ีปลกูในประเทศไทยเป็นพนัธุ์ผลเล็ก เชน่ พริกขีห้นสูวน และพริกกระเหร่ียงบางพนัธุ์ 

 5. Capsicum pubescens พบครัง้แรกในอเมริกากลาง และอเมริกาใต้ เจริญเติบโตได้ดี

ในเขตหนาว โดยเฉพาะท่ีสงูกว่าระดบันํา้ทะเล 1,500-3,000 เมตร ออกดอกและผลเป็นแบบเด่ียว 

แบบคู ่หรือไมเ่กิน 4 ดอกบนข้อเดียวกนั กลีบดอกมีสีม่วงอมนํา้เงิน ตรงโคนกลีบบริเวณกลางดอก

มีสีขาว อบัเรณมีูสีมว่งปนขาว ได้แก่ Rocoto และ Locoto (สชีุลา, 2549) 

     2.2 การผลิตพริก และการจัดการพริก 

  พริกเป็นพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนชืน้ และสามารถทนความร้อนได้

คอ่นข้างดี แต่ไม่ทนต่อสภาพอากาศหนาวเย็น มีการปลูกกันอย่างกว้างขวางทัว่โลก โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงในเขตร้อน (สุชีลา, 2549) ในปีค.ศ. 2017 องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาต ิ

รายงานข้อมลูเก่ียวกับพืน้ท่ีเพาะปลกู ผลผลิตของโลกและของประเทศไทย มีผลผลิตพริกสดทัว่

โลกอยู่ท่ี 33.2 ล้านตนั ซึ่งประเทศท่ีผลิตพริกมากท่ีสุดคือ ประเทศจีน มีผลผลิตพริกสดประมาณ 

16.1 ล้านตนั คิดเป็นร้อยละ 48 ของโลก รองลงมาคืออินเดีย มีผลผลิตพริกสดประมาณ 2.7 ล้าน

ตนั ลําดบัท่ีสามคือประเทศเม็กซิโก มีผลผลิตพริกสดประมาณ 2.1 ล้านตนั  และการผลิตพริกแห้ง

ทัว่โลกมีการผลิตน้อยกวา่การผลิตพริกสดซึ่งประเทศท่ีผลิตมากท่ีสดุในโลกคือ ประเทศอินเดียคิด

เป็นร้อยละ 32 ของโลกทัง้หมด (FAO, 2017) 
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 2.2.1 การผลิตพริกในประเทศไทย 

           ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลูกพริกเท่ากับ 193,123 ไร่ และให้ผลผลิต 4,232 ตันต่อปี 

(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2561) พริกขีห้นูเม็ดใหญ่มีการปลูกมากท่ีสุด โดยเฉพาะในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จงัหวดันครราชสีมา ชยัภูมิ เลย ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี พนัธุ์ ท่ี

นิยมปลูกกันโดยทั่วไปคือ พนัธุ์จินดาหวัเรือ ห้วยสีทน และยอดสน เป็นต้น พริกชีฟ้้ามีพืน้ท่ีปลูก

เป็นอันดบัสองรองลงมา แหล่งผลิตท่ีสําคญัได้แก่ จังหวดัเชียงใหม่ นครสวรรค์ ลําพูน อุตรดิตถ์ 

ราชบรีุ และนครราชสีมา สว่นพริกขีห้นเูม็ดเล็กปลกูมากเป็น ลําดบัท่ีสาม โดยมีแหล่งผลิตท่ีสําคญั

คือ จงัหวดัเชียงใหม่ นครปฐม กาญจนบุรี และศรีสะเกษ ประเทศไทยสามารถปลกูพริกได้ตลอด

ทัง้ปี การผลิตพริกในประเทศไทยนัน้ร้อยละ 80 เป็นการปลกูในชว่งฤดฝูนและ เป็นพริกไร่ ซึ่งอาศยั

นํา้ฝนเป็นหลกั ปลกูมากในพืน้ท่ีดอนหรือท่ีเชิงเขาท่ีมีดินดี การดแูลเอาใจใส่น้อย ดงันัน้ผลผลิตท่ี

ได้จงึต่ํา โดยมีผลผลิตสดเพียง 500-600 กิโลกรัม/ไร่ และคณุภาพไมส่ม่ําเสมอ การปลกูพริกไร่นัน้

เกษตรกรผลิตเพ่ือจําหน่ายทัง้ในรูปแบบพริกสดและพริกแห้ง สําหรับพริกสวนนัน้ เป็นพริกท่ีปลูก

หลงันาในฤดแูล้งหรือในฤดฝูนท่ีมีแหล่งนํา้ มีการให้นํา้ชลประทาน มีขัน้ตอนการจดัการดแูลตัง้แต่

เพาะกล้าจนกระทัง่เก็บเก่ียวท่ีดีกว่าการปลูกพืชไร่ ส่งผลให้มีผลผลิตสงูมากกว่า 2,000 กิโลกรัม/

ไร่ และมีคณุภาพดีกวา่ (สชีุลา, 2558)                                               

 2.2.2 ปัญหาท่ีพบในการผลิตพริก 

         พริกเป็นพืชท่ีสามารถปลกูได้ตลอดทัง้ปี มีการเจริญเติบโตแบบหลายปี (perennial 

type) ดงันัน้ในการปลกูพริกโดยทัว่ไป จงึมกัจะประสบปัญหาหลายด้าน เชน่ ในสายพนัธุ์พริก อาจ

ประสบปัญหาจากความไม่สม่ําเสมอของสายพนัธุ์ เน่ืองจากเกษตรกรนิยมเก็บเมล็ดท่ีผลิตใช้เอง 

โดยไม่คํานึงถึงไม่ความสม่ําเสมอของสายพนัธุ์จึงส่งผลให้คณุภาพของผลผลิตพริกไม่สม่ําเสมอ

และไม่ได้มาตรฐานจึงเป็นปัญหาตลอดจนการแปรรูปเพ่ืออุตสาหกรรมและการส่งออก ปัญหา

ใหญ่ท่ีพบในการผลิตพริกของประเทศไทยคือ พริกสายพันธุ์อ่อนแอต่อโรค เน่ืองมาจากการเข้า

ทําลายของโรคและแมลง ซึ่งส่งผลเสียหายทัง้ตอ่ปริมาณและคณุภาพของผลผลิต โดยโรคท่ีเป็น

ปัญหาสําคญัและทําความเสียหายคือโรคกุ้ งแห้ง หรือโรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ทําให้ต้น 

ใบ และผลพริกเน่าจนต้องคดัทิง้ หรือขายได้ในราคาต่ํา โรคท่ีเป็นปัญหาและสําคญัมากอีกหนึ่ง

โรคคือ โรคไวรัสใบหงิกเหลือง ซึ่งเกิดจากเชือ้ Begomovirus เป็นโรคท่ีสําคญัตอ่การผลิตพริกเขต

ร้อนและร้อนชืน้ท่ีทําความเสียหายให้ผลผลิตพริกถึง 100% (Trisno et al., 2009) เม่ือพืชได้รับเชือ้

ดงักล่าวไม่สามารถรักษาได้ หากพืชแสดงอาการต้องกําจัดโดยการถอนหรือเผาทิง้เท่านัน้  ซึ่งมี

การแพร่ระบาดอย่างรุนแรงโดยเฉพาะฤดแูล้งสําหรับแมลงศตัรูสําคญัซึ่งทําความเสียหายแก่พริก

ตัง้แตร่ะยะกล้าไปจนถึงต้นโตและเก็บเก่ียว คือ เพลีย้ไฟ และไรขาว ซึ่งแมลงศตัรูทัง้สองชนิดนีทํ้า

ให้ใบพริกหงิกงอ ต้นแคระแกร็น หากควบคมุไม่ได้และมีการระบาดมากขึน้จะทําให้ผลผลิตลดลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อย่างมาก และไม่มีคณุภาพ หรือแม้กระทัง่ไม่สามารถให้ผลผลิตได้เลย นอกจากนัน้ยงัมีโรคและ

แมลงอ่ืนๆ ท่ีทําความเสียหายแก่พริก และเกษตรกรส่วนมากรู้จักลักษณะอาการและการเข้า

ทําลายของโรค แตไ่มท่ราบสาเหตแุละวิธีการป้องกนักําจดัท่ีถกูต้อง ทําให้ไม่สามารถป้องกนัความ

เสียหายท่ีเกิดขึน้กบัผลผลิตพริกได้ (สชีุลา, 2549)  

               

     2.3 โรคไวรัสใบหงกิเหลืองในพริก (Pepper Yellow Leaf Curl Virus) 

 ปัจจุบันการปลูกพริกในประเทศไทยพบปัญหาด้านต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึน้จากการใช้

สารเคมีป้องกนัและกําจดัแมลง  โดยเฉพาะโรคใบหงิกเหลือง (ธีระ, 2532) โรคใบหงิกเหลืองของ

พริกท่ีเกิดจากไวรัส พบการแพร่ระบาดในประเทศไทยตัง้แตปี่ 2537 ในพริกขีห้น ู (เครือพนัธุ์ และ

นวลจนัทร์, 2534) โดยมีการแพร่ระบาด การจดัจําแนก และกลไกการเข้าทําลายดงันี ้

 1) การแพร่ระบาดของโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

     โรคใบหงิกเหลืองพบระบาดในแหล่งปลูกพริกทั่วไปของประเทศ โดยเฉพาะในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ  (วนัเพ็ญ และคณะ, 2552) เดิมเชือ้ไวรัสท่ีมีการแพร่ระบาดและสร้างความ

เสียหายเป็นชนิด monopartite ซึ่งมีการค้นพบเป็นชนิดแรกใน อเมริกา ในพริกชนิด Tabasco แต่

ในปัจจบุนัพบวา่ไวรัสชนิด bipartite เป็นชนิดท่ีพบวา่มีการแพร่ระบาดในวงกว้าง โดยส่วนใหญ่พบ

การแพร่ระบาดในแถบเอเชีย เช่น เวียดนาม ไต้หวัน อินโดนีเชีย และไทย (Ha et al., 2008) ใน

ประเทศไทยมีรายงานการแพร่ระบาดของเชือ้ Begomovirus 3 สปีช่ีร์ ได้แก่ 1) Pepper Leaf Curl 

Virus (PepLCV) 2) Tomato Yellow Yeaf Curl Kanchanaburi Virus (TYLCKaV) และ 3) 

Tomato Yellow Leaf Curl Thailand Virus (TYLCTHV) (Kenyon et al., 2014) ซึ่งเป็นเชือ้ไวรัสท่ี

ก่อความเสียหายตอ่การผลิตพริกและมะเขือเทศทัว่โลก (Prakash and Singh, 2006)) เชือ้สาเหตุ

สามารถถ่ายทอดได้โดยแมลงหว่ีขาวยาสูบ (Bemista tabaci) (เครือพนัธุ์ และวนัเพ็ญ, 2545) 

แมลงหว่ีขาวยาสูบ Bemisia tabasi (Gennadius) เป็นแมลงศตัรูพืชท่ีมีความสําคญั พบแพร่

ระบาดอย่างกว้างขวางทัว่ทกุภาคของประเทศไทย สร้างความเสียหายโดยการดดูกินนํา้เลีย้งจาก

ใบพืชและยังเป็นพาหะของเชือ้สาเหตุของโรคใบด่างมาสู่พืชมากกว่า 100 ชนิด แมลงหว่ีขาว 

(whitefly) เป็นแมลงท่ีมีวงจรชีวิตสัน้ประมาณ 28 วนั (ภาพท่ี 2) การแพร่ระบาดของไวรัสสกุล 

Begomovirus มีเพียง 2 Biotypes ท่ีสําคญัคือ B และ Q biotypes (ภาพท่ี 3) แตแ่มลงหว่ีขาว

ชนิด B biotypes มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมากกว่า Q biotypes เน่ืองจาก B biotypes มี

การแพร่พนัธุ์ได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่ Q biotypes สง่ผลให้มีการเจริญเตบิโตของประชากร

เร็วขึน้ อย่างไรก็ตามมีรายงานว่า Q biotypes เป็นพาหะนําเชือ้ท่ีรุนแรงกว่า B biotypes 

(Horowitz and Ishaaya, 2014) การถ่ายทอดเชือ้ Begomovirus ของแมลงหว่ีขาวนัน้อาศยั

ความจําเพาะของโปรตีนห่อหุ้ มอนุภาคของไวรัสและโปรตีนตัวรับผนังกระเพาะอาหารแมลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Kenyon et al., 2014) นอกจากแมลงหว่ีขาวจะนําโรค Begomovirus แล้ว ยงัทําความเสียหาย

ให้แก่ต้นพืชโดยตรง เช่น ทําให้พืชสญูเสียธาตอุาหาร ทําให้พืชมีความผิดปกติทางด้านสรีรวิทยา 

แมลงหว่ีขาวสามารถเข้าทําลายได้ทกุระยะการเจริญเติบโตของพืช โดยทัง้ตวัอ่อนและตวัเต็มวยั

จะอาศยัดดูกินนํา้เลีย้งจากใบและยอดออ่นของพืช การทําลายของตวัออ่นและตวัเต็มวยัของแมลง

หว่ีขาวทําให้เกิดเป็นจุดสีเหลืองบนใบพืช ใบพืชหงิกงอ ขอบใบม้วนลงด้านล่าง ต้นแคระแกร็น 

และเห่ียว (ภาพท่ี 4) ซึง่เป็นสาเหตสํุาคญัท่ีทําให้ผลผลิตลดลง  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 วงจรชีวิตแมลงหว่ีขาวพาหะนําเชือ้ Begomovirus  

ท่ีมา : AVRDC (2015) 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ชนิดของแมลงหว่ีขาว ; Q biotype (A) and  B biotype (B) 

ท่ีมา : Mauricio (2013) และ Naranjo et al. (2004)  
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ภาพท่ี 4 อาการของโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก Capsicum annuum ท่ีปลกูในแปลงจงัหวดั

กาญจนบรีุ ประเทศไทย พบในปี ค.ศ. 2020 

  

 2) การจาํแนกชนิดของเชือ้ไวรัส 

      ไวรัสในสกลุ Begomovirus ชนิด Bean mosic virus จดัอยู่ในวงศ์ Geminividae มี

ลกัษณะจีโนมเป็นแบบ DNA สายเด่ียว หรือ single stranded DNA (ssDNA) ขดกันเป็นวง 

สามารถเพิ่มจํานวนและอาศยัอยู่ในเซลล์พืชได้ อนภุาคของ Begomovirus มีลกัษณะเป็นรูปทรง

กลมคู ่จีโนมของไวรัสนีป้ระกอบไปด้วย DNA 2 โมเลกลุ คือ DNA-A และ DNA-B จะต้องใช้ DNA 

2 โมเลกลุจงึจะก่อโรคได้ นอกจากนัน้ยงัสามารถเคล่ือนย้ายภายในเซลล์และระหว่างเซลล์ของต้น

พืชท่ีเป็นโรคได้ ไวรัสในสกลุ Begomovirus มีหลายชนิด ขึน้อยู่กบัความสามารถในการเข้าทําลาย

พืชอาศยัท่ีแตกตา่งกนั โดยชนิดท่ีเข้าทําลายพริก คือ Pepper yellow leaf curl virus (PepYLCV) 

เชือ้สาเหตสุามารถถ่ายทอดได้โดยแมลงหว่ีขาวยาสบู (Bemista tabaci) (เครือพนัธุ์ และวนัเพ็ญ, 

2545) มีทัง้แบบ monopartite และ bipartite สามารถเกิดอาการของโรคได้ในทุกระยะการ

เจริญเติบโตของพริก พืชจะแสดงอาการ 7 วนัหลงัจากได้รับเชือ้ แตอ่าการจะรุนแรงหากเกิดใน

ระยะกล้า สง่ผลให้พืชมีอาการหงิกเหลืองทัง้ท่ีผลและใบ ลําต้นแคระแกร็นทําให้ผลผลิตเสียหายถึง 

100 เปอร์เซ็นต์ จากการศกึษาเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลืองในประเทศไทย (PepYLCTHV) 5 ไอโซเลท 

ซึ่งรายงานของ Chiemsombat et al. (2018) เก่ียวกบัความหลากหลายของจีโนม begomovirus 

ท่ีแพร่ระบาดในพืน้ท่ีปลูกพริกของประเทศไทย รายงานว่าการถ่ายทอดเชือ้ PepYLCTHV โดย

แมลงหว่ีขาวสามารถถ่ายทอดเชือ้จากต้นพริกท่ีเป็นโรคไปยังต้นกล้าพริกได้ถึง 100% ภายใต้

สภาพโรงเรือน แตเ่ชือ้ไวรัสจากต้นพริกไมส่ามารถถ่ายทอดไปยงัต้นกล้ามะเขือเทศได้  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



12 

   3) กลไกการเข้าทาํลายของโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

      แมลงหว่ีขาวนับว่าเป็นพาหะถ่ายทอดเชือ้ไวรัสสาเหตุของโรคพืช ความสัมพันธ์

ระหว่างไวรัสกบัแมลงหว่ีขาว คล้ายคลึงกบัการถ่ายทอดโรคไวรัสพืชแบบ persistent (ไวรัสคงอยู่

ในตวัแมลง) ในเพลีย้อ่อน  ซึ่งไวรัสจะมีการเคล่ือนย้ายเข้าสู่ตวัแมลงหว่ีขาว โดยเข้าสู่ระบบ

ทางเดนิอาหาร แล้วสามารถกลบัออกมาผา่นทางนํา้ลาย และเข้าสู่ต้นพืชใหม่เม่ือแมลงหว่ีขาวดดู

กินพืชต้นใหม่ ทัง้นีเ้ชือ้ไวรัสท่ีเคล่ือนย้ายเข้าสู่ตวัแมลงอาจจะไม่มีการเพิ่มปริมาณไวรัส หรือเพิ่ม

ปริมาณไวรัสในตวัแมลง เม่ือแมลงหว่ีขาวไปดดูกินนํา้เลีย้งของต้นพืชท่ีเป็นโรค โดยใช้เวลา 10-15 

นาที ในการดดูกินและรับเชือ้ไวรัสจากพืชท่ีเป็นโรค ไวรัสจะฟักตวัอยู่ในแมลงพาหะ 21-24 ชัว่โมง 

จากนัน้เม่ือแมลงหว่ีขาวไปดดูกินนํา้เลีย้งจากพืชอีกต้นท่ีปกติ โดยใช้เวลาในการถ่ายทอดเชือ้ได้

ภายใน 15 นาที และไวรัสจะคงทนอยู่ในตวัแมลงได้นาน 10-20 วนั มีรายงานว่าไวรัสถ่ายทอด

ผ่านทางไข่ของแมลง ตวัอ่อนของแมลงหว่ีขาวสามารถรับไวรัสและถ่ายทอดได้เม่ือเข้าสู่ตวัเต็มไว 

(สุพัฒน์, 2552) เชือ้ไวรัสในตวัแมลงหว่ีขาวจะถูกถ่ายเข้าไปในท่อลําเลียง โดยการถ่ายสาร

พนัธุกรรมเข้าไปในเซลล์พืช เพ่ือให้มีการแสดงออกของยีน (genome expression) ส่งผลให้ยีน

และผลิตผลของยีนถกูสร้างขึน้เพ่ือเพิ่มปริมาณของเชือ้ไวรัส และเกิดการรวมตวัเข้ากบั DNA ของ

พืชเข้าสู่กระบวนการ DNA Replication, Transcription และ Translation ออกนอกเซลล์ (Hanley 

et al., 2013) จากนัน้เชือ้ไวรัสจะเคล่ือนย้ายเข้าสู่ท่อลําเลียงอาหาร (phloem) และท่อลําเลียงนํา้ 

(xylem) จากนัน้จะแพร่กระจายไปยงัเซลล์อ่ืน ๆ ทัว่ลําต้น ทําให้พบอาการของโรคทัง้ลําต้น (ภาพท่ี 

5) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 กลไกการเข้าทําลายของเชือ้  Begomovirus  โดยมีแมลงหว่ีขาวเป็นพาหะ 

ท่ีมา : Hanley-Bowdoin et al. (2013) 
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 4) การจัดการโรคพริกท่ีเกิดจากเชือ้ Begomovirus 

             4.1) การทาํเขตกรรม 

    การจดัการเพ่ือป้องกันหรือลดอตัราการแพร่กระจาย และความรุนแรงของการ

เกิดโรคไวรัสจากเชือ้ Begomovirus เพ่ือลดผลกระทบท่ีส่งผลตอ่ผลผลิตและคณุภาพของผลผลิต 

เร่ิมจากการจดัการป้องกนัแมลงหว่ีขาวโดยแบง่เป็น 3 ระยะ คือ  

       1) การจดัการเมล็ดพนัธุ์ ต้องใช้เมล็ดพนัธุ์ ท่ีปราศจากการปนเปือ้นของเชือ้

สาเหตโุรค เพ่ือลดการปนเปือ้นของเมล็ดพนัธุ์จะต้องทําความสะอาดเมล็ดพนัธุ์ก่อนนําไปเพาะโดย

นําเมล็ดไปแช่ใน trisodium phosphate 15% นาน 20 นาที หลังจากนัน้ค่อยนํามาล้างด้วย

นํา้เปลา่ให้สะอาด แล้วคอ่ยผึง่เมล็ดให้แห้ง (Rast and Stijger, 1987)  

       2) การจดัการต้นกล้า ต้นกล้าจําเป็นต้องเก็บไว้ในท่ีปลอดจากต้นท่ีเป็นพาหะ

นําโรค เศษซากพืช หรือวชัพืชท่ีเป็นพืชอาศยัของไวรัส โรงเรือนท่ีใช้สําหรับเพาะกล้าจําเป็นต้องใช้

มุ้ งตาข่ายท่ีมีความถ่ีมากกว่า 32 mesh เพ่ือป้องกนัแมลงหว่ีขาว (Kenyon et al., 2014) เม่ือ

สงัเกตเห็นต้นท่ีแสดงอาการใบเหลือง หรือหงิกเหลือง ควรท่ีจะนําออกอย่างรวดเร็วและนําไปเผา

ทิง้ เพ่ือป้องกนัการแพร่กระจายและหลงัจากท่ีสมัผสัต้นท่ีเป็นไวรัสแล้วไม่ควรไปสมัผสัต้นท่ีไม่เป็น

โรค 

        3) การจดัการในโรงเรือนเพาะปลกูหรือแปลงปลกู ควรมีการใช้กาวเหนียวล่อ 

ดกัแมลง (colored sticky traps) สามารถทาลงบนฟิวเจอร์บอร์ดสีเหลืองได้ และควรปลูกพืช

หมนุเวียนท่ีไมใ่ชพื่ชอาศยัของแมลงหว่ีขาว เชน่ ข้าวโพด ปอเทือง และดาวเรือง เป็นต้น 

         4.2) การจัดการแมลงพาหะด้วยสารป้องกันกําจัดแมลงและการใช้ศัตรู

ธรรมชาต ิ

   มีการใช้สารป้องกันกําจัดแมลงศตัรูในการผลิตพริกอย่างต่อเน่ืองและเพิ่มขึน้ 

เน่ืองจากต้องการท่ีจะควบคมุโรคไวรัสท่ีทําให้เกิดอาการใบหงิกและเหลืองได้อย่างรวดเร็ว การ

ควบคุมโรคดังกล่าวจึงต้องควบคุมการแพร่ระบาดของแมลงหว่ีขาวโดยวิธีการฉีดพ่นสารเคมี

ป้องกนักําจดัแมลงศตัรู โดยสามารถใช้ป้องกนัได้ตัง้แต่ก่อนย้ายปลกู ช่วงย้ายปลกู และหลงัย้าย

ปลกู โดยก่อนย้ายปลกูควรฉีดพ่นด้วย คาร์โบซลัเฟน 20% EC อตัรา 40 มิลลิเมตร ตอ่นํา้ 20 ลิตร 

ช่วงย้ายปลูกควรรองก้นหลุมด้วย ไดโนทีฟูแรน อตัรา 2 กรัมต่อหลุม หลงัจากย้ายปลูกควรท่ีจะ

คลมุต้น หรือแปลงด้วยตาข่ายท่ีมีความถ่ี 32 mesh เป็นเวลา 1 เดือน เพ่ือป้องกนัการเข้าทําลาย

ของแมลงหว่ีขาวในระยะต้นเล็ก และนอกจากนัน้ก็มีการควบคมุศตัรูพืชด้วยชีววิธี ได้แก่ การใช้ตวั

หํา้และตวัเบียนในการควบคุมแมลงพาหะ  เช่น แตนเบียน (Encarsia sp.) แมลงช้างปีกใส 

(Chrysopa sp.) และด้วงเตา่ (Coccinellidae sp.) บางชนิด อย่างไรก็ตามการกําจดัแมลงพาหะ

ของโรคนัน้เป็นไปได้ยาก และต้องใช้สารเคมีในปริมาณมาก สง่ผลเสียตอ่สภุาพของเกษตรกร  
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         4.3) การใช้พันธ์ุต้านทานและแหล่งเชือ้พันธุกรรมต้านทานโรคไวรัสใบหงิก

เหลืองในพริก 

                        ปัจจบุนัพริกท่ีนิยมปลกูเร่ิมออ่นแอตอ่โรคใบหงิกเหลือง วิธีการป้องกนักําจดัมกัใช้

เมล็ดพนัธุ์จากแหล่งอ่ืนท่ีไม่เป็นโรค ใช้สารเคมีป้องกนักําจดัแมลงศตัรูพืชฉีดพ่น ทําความสะอาด

แปลงปลูกและกําจดัแหล่งเพาะเชือ้โรค ตลอดจนการใช้พนัธุ์ต้านทานโรค ซึ่งมียีนควบคมุความ

ต้านทาน (มณีฉัตร, 2541) การปรับปรุงพนัธุ์เร่ิมจากการประเมินเชือ้พนัธุกรรมพริกท่ีต้านทานตอ่

โรคใบหงิกเหลือง โดย The World Vegetable Center (WorldVeg) ได้มีการพฒันาสายพนัธุ์ และ

เผยแพร่พันธุ์พริกท่ีมีลักษณะต้านทานเชือ้ Begomovirus แต่พันธุ์ ท่ีได้พัฒนาดงักล่าวนีย้ังมี

ลกัษณะบางอยา่งท่ียงัไมส่ามารถใช้เป็นพนัธุ์ในทางการค้าได้ อย่างเช่น ขนาด และรูปร่างผล อายุ

พืช และท่ีสําคญัคือผลผลิตต่ํา ปัจจุบนัได้เร่ิมมีการนําสายพนัธุ์ต้านทานเหล่านัน้มาใช้เป็นแหล่ง

ของเชือ้พนัธุกรรมต้านทาน  Kumar et al. (2006) รายงานว่า พริกชนิด C. frutescens L. C. 

baccatum และ C. chinense L.เป็นแหล่งเชือ้พนัธุกรรมท่ีต้านทานต่อโรคใบหงิกเหลือง แตใ่น

พริกชนิด C. annuum L. ซึ่งเป็นท่ีนิยมปลกูเป็นการค้ากนัอย่างแพร่หลาย ยงัพบเชือ้พนัธุกรรมท่ี

ต้านทานตอ่โรคใบหงิกเหลืองไม่มากนกั นครินทร์ และคณะ (2559) ได้ประเมินความต้านทานโรค

ใบหงิกเหลืองของพริก (Capsicum spp.) ในสภาพการเกิดโรคในแปลงปลกูซึ่งมีการแพร่ระบาด

ของเชือ้ในกลุม่ Begomovirus คือ Pepper leaf curl virus (PepLCV) และ Tomato yellow leaf 

curl Thailand virus (TYLCTHV) พบว่า พริกทัง้ 4 สายพนัธุ์คือ PP0375-5969-1 PBC535 

PBC459 และ 0937-7618-117-20 ไม่เกิดโรคไวรัสใบหงิกเหลือง โดยสายพนัธุ์ต้านทานทัง้ 4 สาย

พนัธุ์นีจ้ดัอยู่ในพริกชนิด C. annuum L.  ท่ีพฒันามาจาก The World Vegetable Center 

(WorldVeg) ท่ีประเทศอินเดียได้พฒันาสายพนัธุ์พริกท่ีต้านทานตอ่ไวรัส PepLCV ท่ีแพร่ระบาดใน

ประเทศอินเดีย โดยการปลกูเชือ้โดยใช้แมลงหว่ีขาว ได้แก่ พนัธุ์ BS-35 GKC-29 Bhut Jolokia 

Lankamura Collection C00309 C00304 NMCA-40008 IC-383072 Perennial BG-1 Lorai 

และ Punjab Lal (Rai et al., 2014) อยา่งไรก็ตาม ความต้านทานตอ่การเกิดโรคนอกจากจะขึน้อยู่

กับเชือ้พันธุกรรมต้านทาน แล้วยงัขึน้อยู่กับพืน้ท่ีหรือสภาพแวดล้อม และความสมัพนัธ์ระหว่าง

พันธุ์ กับสภาพแวดล้อมดังนัน้การพัฒนาพันธุ์ ต้านทานจึง มีความจําเพาะต่อพืน้ ท่ีหรือ

สภาพแวดล้อม 

 

      2.4 กลไกความต้านทานโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

  กลไกความต้านทานโรค เป็นความต้านทานท่ีพืชถูกกระตุ้นให้สร้างขึน้มาเม่ือพืชถูก

รุกรานจากเชือ้โรค โดยเป็นผลเน่ืองมาจากความสมัพนัธ์ร่วมกนัระหว่างเซลล์ของพืชตอ่เซลล์เชือ้

โรค ผลจากปฏิกิริยาร่วมกันนีพื้ชจะมีกลไกการยับยัง้การพัฒนาการของเชือ้โรคหรือท่ีเรียกว่า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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defense mechanism ของพืชให้กิจกรรมเกิดขึน้ โดยทัว่ไปพืชจะมีกลไกการป้องกนัและยบัยัง้เชือ้

โรค 2 ทาง ได้แก่ กลไกทางโครงสร้างของพืช (morphological defense mechanism) และกลไก

ทางชีวเคมี (biochemical defense mechanism) (Marques et al., 2015) ดงันี ้

 1) กลไกทางโครงสร้างของพืช (morphological defense mechanism)           

                เป็นกลไกทางโครงสร้างของพืชท่ีมีอยู่แล้วตามธรรมชาติ หรือท่ีเรียกว่าลักษณะท่ี

ปรากฏ ประกอบด้วยโครงสร้างของพืช เช่น แวกซ์ท่ีเคลือบผิวจะป้องกนัการเกาะติดของนํา้ท่ีเป็น

แหลง่สะสมเชือ้ ควิตเิคลิหนาจะสง่ผลให้พืชทนตอ่การถกูเชือ้เจาะได้  พืชท่ีมีจํานวนขนใบหนาแน่น

ช่วยขัดขวางการทําลายของแมลงและการวางไข่ซึ่งอาจเป็นพาหะนําโรคพืชมาสู่พืช นอกจากนี ้

ขนาด ตําแหน่งท่ีอยู่ และรูปร่างของของปากใบ มีความสําคญัต่อเชือ้ท่ีสามารถทําให้พืชติดโรค

ผ่านทางใบ พืชบางชนิดสงัเคราะห์สารไฟโตแอนทิซิปิน (phytoanticipin) ท่ีมีผลในทางยบัยัง้การ

เจริญของเชือ้ราหรือแบคทีเรียสาเหตโุรค ซึ่งโครงสร้างเหล่านีเ้ป็นเสมือน เกราะป้องกนัชัน้แรกของ

พืช (Buchanan et al., 2000) อย่างไรก็ตาม ความต้านทานลกัษณะนีข้องพืชจะถกูควบคมุ โดย

ยีนจํานวนหลายยีน นอกจากนีพื้ชยงัต้องใช้เวลาและพลังงานในการสร้างลักษณะหรือสารให้

สมบูรณ์เพ่ือเตรียม ตวัให้พร้อมก่อนท่ีเชือ้จะเข้าทําลายเช่น ขีผ้ึง้ คิวติน และผนงัเซลล์ท่ีมีความ

หนา เป็นลกัษณะความต้านทานท่ีมีอยู่แล้วตามธรรมชาติในพืชซึ่งจะขดัขวางการเข้าทําลายและ

แพร่กระจายของโรค เม่ือเชือ้โรคเข้าไปในพืชแล้วจะเจริญเติบโตและทําลายพืช อาจทําลายท่ีใดท่ี

หนึ่งเฉพาะบริเวณท่ีเชือ้เข้าไป (localized infection) หรือไปเจริญในท่อนํา้ท่ออาหาร แล้วทําให้

อาการของพืชไปแสดงท่ีอ่ืนด้วย Firdaus et al. (2011) ได้คดัเลือกพนัธุ์พริกต้านทานตอ่แมลงหว่ี

ขาวจํานวน 44 สายพนัธุ์ ในพริก 4 species (Capsicum annuum C. frutescens  C. chinense 

และ C. baccatum) พบว่าส่วนใหญ่พริกชนิด C. annuum ต้านทานต่อไวรัสใบหงิกเหลืองและ

นอกจากนัน้ยังพบอีกว่าความต้านทานต่อแมลงหว่ีขาวนัน้สัมพันธ์กับความหนาของคิวติเคิล 

กลา่วคือในสายพนัธุ์พริกท่ีมีควิตเิคลิท่ีบริเวณใบ ย่ิงหนาย่ิงมีความสามารถต้านทานตอ่โรคไวรัสใบ

หงิกเหลือง หรือต้านทานตอ่แมลงหว่ีขาว เน่ืองจากความหนาของคิวติเคิล สามารถป้องกนัการดดู

นํา้เลีย้งจากแมลงหว่ีขาวได้ (Jindal et al., 2008)  ซึ่งเป็นกลไกความต้านทานแบบ passive 

resistance ท่ีมีอยูต่ามธรรมชาตก่ิอนท่ีเชือ้จะเข้าทําลาย นอกจากนีย้งัมีโครงสร้างอ่ืนๆ ท่ีส่งผลตอ่

การเข้าทําลาย เช่น trichome คือขนท่ีอยู่บนลําต้น ใบ และส่วนต่าง ๆ ของพืช สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ glandular และ non-glandular (Kim et al., 2012) และลกัษณะ

สณัฐานวิทยา trichome ของพริก ในสกุล Capsicum มี 6 ประเภท (ภาพท่ี 6) ได้แก่ 1) ชนิดท่ี I 

ลักษณะเป็นแบบ Glandular มีโครงสร้าง Multicellular base มีหลายข้อ ยาวประมาณ 2 

มิลลิเมตร มีสารคดัหลัง่ Volatile secondary metabolites บริเวณปลายยอด 2) ชนิดท่ี II ลกัษณะ

เป็นแบบ Non-Glandular มีโครงสร้าง Multicellular base มีหลายข้อ ยาวประมาณ 0.2-1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มิลลิเมตร ไม่พบสารคัดหลั่ง 3) ชนิดท่ี III ลักษณะเป็นแบบ Non-Glandular มีโครงสร้าง 

Unicellular base มีหลายข้อ ยาวประมาณ 0.2-1 มิลลิเมตร ไม่พบสารคดัหลัง่ 4) ชนิดท่ี VI 

ลกัษณะเป็นแบบ Glandular มีโครงสร้าง Unicellular base มีหลายข้อ ยาวประมาณ 0.2 

มิลลิเมตร มีสารคดัหลัง่ Volatile secondary metabolites บริเวณปลายยอด 5) ชนิดท่ี V ลกัษณะ

เป็นแบบ Non-Glandular มีโครงสร้าง Unicellular base มีหลายข้อ ยาวประมาณ 0.1-0.3 

มิลลิเมตร ไม่พบสารคดัหลั่ง และ 6)ชนิดท่ี VII ลักษณะเป็นแบบ Glandular มีโครงสร้าง 

Unicellular base มีหลายข้อ สัน้น้อยกว่า 0.5 มิลลิเมตร มีสารคดัหลัง่ Volatile secondary 

metabolites บริเวณปลายยอด 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6  ลกัษณะสณัฐานวิทยา trichome ของพริก ในสกลุ Capsicum spp.  

ท่ีมา : Kim et al. (2012) 

 

 2) กลไกทางชีวเคมี (biochemical defense mechanism) 

     แม้ว่าพืชจะมีการป้องกันตวัเองโดยโครงสร้างของพืชเองแล้ว พืชยงัสร้างสารป้องกัน

ทางชีวเคมี โดยการผลิตสารชีวเคมีท่ีเป็นพิษตอ่เชือ้โดยตรง เพ่ือป้องกนัการเข้าทําลายของเชือ้โรค

ไมใ่ห้ลกุลามออกไป ซึง่การสร้างสารเคมีสามารถเกิดขึน้ได้ทัง้ก่อนและหลงัการเข้าทําลายของเชือ้ 

(Agrios, 1997) สามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ  

  2.1 สารชีวเคมีท่ีพืชผลิตขึน้ก่อนการถกูเข้าทําลาย (pre-existing biochemical 

defense) โดยทัว่ไปพืชจะสร้างสารเคมีเพ่ือยบัยัง้การเข้าทําลายของเชือ้โรคได้แก่ การผลิตสาร

จําพวก phenolic compound และในพืชบางชนิดยงัสร้างสาร phytoanticipins ก่อนถกูเชือ้โรค

เข้าทําลาย นอกจากนีพื้ชยงัสร้างพวก hydrolytic enzymes เช่น chitinase และ glucanase ช่วย

ยบัยัง้เชือ้โรค (Agrios, 1997) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.2 สารชีวเคมีท่ีพืชสร้างขึน้หลังจากการถูกเชือ้เ ข้าทําลาย (induce 

biochemical defense) โดยเม่ือเชือ้โรคเข้ารุกรานพืช พืชจะเร่ิมส่งสญัญาณโมเลกลุจากบริเวณ

เย่ือหุ้ มเซลล์ และจับการสารบางอย่างของเชือ้ (elicitor) เช่น glycopectin fatty acid 

carbohydrates และ peptides เป็นต้น จากนัน้จะสร้างสารชีวเคมีและปฏิกิริยาขึน้ เพ่ือหยดุการ

พัฒนาและทําลายเชื อ้โรค เกิดกระบวนการต้านทานของพืช ปฏิกิ ริยาดังกล่าว ไ ด้แก่ 

hypersensitive response คือ การตายของตําแหน่งของเซลล์ท่ีเชือ้เข้าทําลายอย่างรวดเร็ว เพ่ือ

ป้องกนัการแพร่กระจายของเชือ้โรค ซึ่งมีกรด salicylic acid (SA) เป็นสญัญาณโมเลกลุท่ีเกิดจาก

hypersensitive response (HR) เพ่ือไปกระตุ้นการแสดงออกของ PR-protein และเกิดการสร้าง 

reactive oxygen species (ROS) ซึ่งเป็นการตอบสนองแรกของพืชเกิดขึน้ไม่เกิน 5 นาที และจะ

กระตุ้ นให้เกิดการสังเคราะห์เอนไซม์ต่าง ๆ ในวิถีการสังเคราะห์สารปกป้อง ได้แก่ ลิกนิน 

phytoalexin salicylic acid และเอนไซม์ท่ีทําลายเชือ้โดยตรง และจะพบสารพวก superoxide 

(O2
-) และ hydrogen peroxide (H2O2) ซึ่งเป็นพิษตอ่เชือ้สาเหตโุรคโดยตรง และทําให้ผนงัเซลล์มี

ความแข็งแรงขึน้ (Thordal-Christensen et al., 1997) และยงัพบสารพิษอ่ืน ๆ ในพืช เช่น methyl-

ketones และ carboxylic acid ท่ีส่งผลเสียต่อแมลงหว่ีขาว สารเหล่านีอ้ยู่ใน mesophyll ท่ี

สามารถปลอ่ยสารระเหยออกมามีบทบาทเป็นสารขบัไล่และกําจดัเชือ้โรค (Chermenskaya et al., 

2009) 

 3) ฟีนอลิก  

             เป็นสาร secondary metabolites ท่ีพืชสร้างขึน้หลงัถกูเชือ้โรคเข้าทําลาย เน่ืองจากเชือ้

โรคไปกระตุ้นให้พืชสร้างสารนีข้ึน้มาซึ่งสารฟีนอลิกมีผลในการยบัยัง้การเจริญลุกลามของเชือ้ได้ 

(inhibitors) พืชทัว่ ๆ ไปท่ีพบวา่มีการสร้าง cork layer หรือ callus ได้นัน้มกัจะมีการสร้างฟีนอลิก 

ด้วยเสมอ ซึ่งถ้าหากมีปริมาณท่ีเข้มข้นมากพอสารนีก็้จะเป็นพิษตอ่เชือ้โรคได้ โดยสารฟีนอลิกทํา

หน้าท่ีในการยบัยัง้การผลิตเอนไซม์ของเชือ้โรคท่ีใช้ในการย่อยสลายผนงัเซลล์พืชและฆ่าเชือ้โรค 

ในพืชพนัธุ์ต้านทานจะมีปริมาณการสร้างฟีนอลิกสงูกวา่พนัธุ์อ่อนแอ เช่น ในพริกสายพนัธุ์ BS-35 

ซึ่งเป็นสายพนัธุ์ท่ีต้านทานเปรียบเทียบกบัพนัธุ์ KA-2 ท่ีเป็นพนัธุ์อ่อนแอ พบว่าหลงัจากพืชได้รับ

การปลกูเชือ้ พริกสายพนัธุ์ BS-35 มีการหลัง่สารฟีนอลิก และมีการสร้างเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส

เพิ่มขึน้มากกว่าในพริกสายพันธุ์อ่อนแอ เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสท่ีเพิ่มขึน้ การเกิดปฏิกิริยา 

oxidation ของ polyphenol และการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของฟีนอลิก ทนัทีหลงัจากการติด

เชือ้เป็นการตอบสนองปกติของพืชในการป้องกนัโรคเข้าทําลาย (Prakash et al., 2010) ในพนัธุ์

ต้านทานจะมีประสิทธิภาพในการผลิตฟีนอลิก เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส และลิกนินได้ในปริมาณท่ี

สูงกว่าพันธุ์ อ่อนแอ นอกจากนี ้polyphenol สามารถเกิดปฏิกิริยา oxidation เป็น 

polyphenoloxidase จะทําให้เพิ่มความเป็นพิษให้สงูย่ิงขึน้กว่า polyphenol เช่นการ oxidize สาร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟีนอลิก ทําให้ได้สารท่ีเรียกว่า quinones จะมีความเป็นพิษต่อเชือ้โรคสูงกว่า phenolic 

compound (ชานนท์, 2557) จากการศกึษาของ Garcia-Neria and Bustamante (2011) ในพริก

พนัธุ์ต้านทาน BG-3821 พบยีนท่ีควบคมุลกัษณะความ ต้านทานเป็นแบบยีนด้อย 2 ตําแหน่งโดย

กลไกความต้านทานสัมพนัธ์กันในทางบวกกับการเพิ่มขึน้ของปริมาณกรด salicylic acid และ 

ROS (reactive oxygen species) หลงัจากเชือ้ PepGMV เข้าทําลาย และนอกจากนัน้พืชก็ยงัมี

การปลดปล่อย PR protein ออกมาเพ่ือป้องกนัเซลล์ถกูทําลาย ซึ่งโปรตีนท่ีปลดปล่อยออกมานัน้ 

ถกูควบคมุด้วยยีนท่ีแตกต่างกนั พบการสร้างโปรตีน PR1, PR5 และ PR gene ในพริกสายพนัธุ์

ต้านทาน BG-3821 โดยพนัธุ์ต้านทานจะมีประสิทธิภาพในการผลิตฟีนอลิก เอนไซม์เปอร์ออกซิ

เดส และลิกนินได้ในปริมาณท่ีสงูกวา่พนัธุ์ออ่นแอ 

 4) เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส 

             เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (peroxidase enzyme) เป็นฮีโมโปรตีน ท่ีมีฮีมเกาะติดอยู่หรือ

เป็นหมู่พรอสเตติก (prosthetic group) จบักับเอนไซม์อย่างหนาแน่นด้วยพนัธะโคเวเลนต์ มี

ลกัษณะเป็นวงแหวนเตตระไพรอล (tetrapyrole) ภายในโครงสร้างของวงแหวนจะประกอบด้วย

ไอออนของเหล็ก 1 อะตอม โดยทัว่ไปเหล็กจะมีตําแหน่งท่ีสามารถเกิดพนัธะได้ 6 ตําแหน่งด้วยกนั 

และเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสสามารถแสดงกิจกรรมต่าง ๆ ได้ โดยการแลกเปล่ียนหมู่ต่าง ๆ ท่ี

ตําแหน่งท่ี 6 ของเหล็กทําให้เปอร์ออกซิเดสสามารถใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นตวัรับ

อิเล็กตรอนและออกซิไดซ์สารประกอบท่ีให้อิเล็กตรอนกลายเป็นผลผลิตท่ีให้สีออกมาได้ ดงัสมการ 

   peroxidase 

2HA + H2O2                         2H2O + 2A (Aให้สี) 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส มีดงันี ้

E + H2O2                              compound I + H2O  สมการท่ี 1 

Compound I + AH2                    compound II + AH  สมการท่ี 2 

Compound II + AH2                   E + AH + H2O   สมการท่ี 3 

โดยท่ี E  คือ ferric enzyme ท่ีเป็นรูปแบบในระยะพกั (resting) 

 AH2 คือ สบัสเตรทในสภาวะท่ีถกูรีดวิซ์ 

 AH คือ สบัสเตรทท่ีถกูออกซิไดซ์ 

 เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสจะออกซิไดซ์สับสเตรทได้ในสภาวะท่ีมี H2O2 และสามารถใช้

สบัสเตรทของสารหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก สารประกอบในกลุ่มอะโรมาติกเอมีนและ

สารประกอบอินทรีย์ ส่วนการเรียกช่ือเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสจะเรียกตามสบัสเตรทท่ีใช้ เช่น ถ้าใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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guaiacol ซึ่งอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกเป็นสบัสเตรท ก็จะเรียกว่า guaiacol peroxidase 

(Vianello et al., 1997) ในพืชสามารถพบเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในส่วนตา่ง ๆ เชน่ เมล็ด ราก ลํา

ต้น เปลือกของลําต้น ใบ ผล และในสว่นตา่ง ๆ ของเซลล์ เช่น ในผนงัเซลล์ ไซโตซอล คลอโรพลาส 

โดยอาจจะอยู่ในรูปของสารละลายอิสระหรือจับกับผนงัเซลล์ด้วยพนัธะไอออนิกหรือพนัธะโคเว

เลนต์ ซึ่งปล่อยออกมาจากเซลล์หรืออยู่ภายในเซลล์ ไอโซไซม์ของเปอร์ออกซิเดสเหล่านีมี้

ความจําเพาะตอ่สบัสเตรทตา่ง ๆ กนั เช่น ascorbate pyrogallol และ guaiacol เป็นต้น เอนไซม์

เปอร์ออกซิเดสในพืชสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในผนงัเซลล์

เก่ียวข้องกบัปฏิกิริยา oxidative burst ซึ่งนําไปสู่การเกิด hypersensitive cell death และเอนไซม์

เปอร์ออกซิเดสในไซโตซอล เก่ียวข้องกบัปฏิกิริยา oxidative cross-linking ในกระบวนการสร้าง

ลิกนินของเซลล์ จากการทดลองบม่เชือ้ราท่ีทําให้เกิดโรครานํา้ค้าง (downy midew) พบกิจกรรม

ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในไซโตซอลเพิ่มขึน้ ซึ่งค่ากิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเพิ่มขึน้มีความ

เก่ียวข้องกับปริมาณของลิกนิน พืชจึงสามารถหยดุการเข้าทําลายของเชือ้ภายในเซลล์ของพืชได้ 

ดงันัน้กระบวนการนีจ้งึทําให้พืชต้านทานตอ่โรคได้ (Shivakumar et al., 2003) เอนไซม์เปอร์ออกซิ

เดสท่ีมีส่วนในการสร้างลิกนินของผนังเซลล์ ทําหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอร์ไรซ์

สารประกอบฟีนอล ซึ่งมี hydroxycinnamyl alcohol เป็นสารตัง้ต้น หลงัจากนัน้เกิดปฏิกิริยาการ

รวมตวัเป็น phenylpropanoid แล้วสร้างเป็นลิกนินในช่วงท่ีพืชตอบสนองต่อการเกิดโรค การ

สะสมลิกนินและสารประกอบฟีนอลิกสมัพนัธ์กับความต้านทานโรคของพืช ซึ่งสอดคล้องกับการ

ทดลองของ Prakash et al. (2010) พบว่าในพริกสายพนัธุ์ BS-35 ซึ่งมีรายงานว่ามีความต้านทาน

ตอ่โรคใบหงิก หลงัจากปลกูถ่ายเชือ้ด้วยแมลงหว่ีขาว พบคา่กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสท่ี

เพิ่มขึน้ ดงันัน้กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสท่ีแสดงออกมาส่งผลกระทบโดยตรงกับเชือ้โรค

เน่ืองจากเอนไซม์เปล่ียนเป็น quinones ซึง่เป็นพิษตอ่เชือ้ begomovirus 

     2.5 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมความต้านทานโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

 การปรับปรุงพันธุ์ พืชให้ต้านทานโรค นอกจากมีเชือ้พันธุกรรมความต้านทานท่ีดีแล้ว

การศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมความต้านทานจะช่วยให้การปรับปรุงพนัธุ์มีโอกาส

ประสบความสําเร็จมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากทราบว่าลกัษณะความต้านทานโรคนัน้เป็น

ลกัษณะข่มหรือด้อย ถกูควบคมุด้วยยีนจํานวน 1 คู่หรือหลายคู่ และมีค่าความสามารถในการ

ถ่ายทอดทางพนัธุกรรม (heritability) สงูหรือต่ํา ซึง่ข้อมลูทางพนัธุกรรมเหล่านีจ้ะนํามาใช้ในการ

ตัดสินใจเลือกวิธีการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ พืชให้ต้านทานโรคได้อย่างเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพ โดย กฤษฎา (2519) แบง่การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม จากพ่อแม่ไปสู่ลกูเป็น 

2 ลกัษณะ ดงันี ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1) การถ่ายทอดลกัษณะทางคณุภาพ (qualitative inheritance) คือ การถ่ายทอดลกัษณะ

ท่ีถกูควบคมุด้วย ยีนเพียง 1 คู ่(single gene) หรือ 2 คู ่ยีนแตล่ะคูมี่ความสามารถท่ีจะแสดงผล

ตอ่ลกัษณะท่ีควบคมุอยู่ออกมาได้อย่างเดน่ชดั (major gene) ลกัษณะการกระจายตวัของลกูชัว่ท่ี 

2 สามารถท่ีจะแยกออกเป็นกลุ่มได้ชดัเจน คือ มีการกระจายตวัอย่างเป็นกลุ่มหรือไม่ต่อเน่ือง 

(discontinuous variation) สภาพแวดล้อมมีผลตอ่การแสดงออกของลกัษณะเหล่านีไ้ด้น้อยมาก 

หรือไมมี่เลย เชน่ ความสงู ลกัษณะเมล็ด และความต้านทานโรค เป็นต้น 

 2) การถ่ายทอดลักษณะทางปริมาณ (quantitative inheritance) คือ การถ่ายทอด

ลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วยยีนหลายคู่ โดยยีนแต่ละคู่มีผลต่อการแสดงออกของลักษณะได้น้อย 

(minor gene) ลกัษณะการกระจายตวัของลกูชัว่ท่ี 2 เป็นแบบตอ่เน่ือง (continuous variation) ไม่

สามารถแบง่กลุม่ได้อยา่งชดัเจนและสภาพแวดล้อมมีผลตอ่การแสดงออกของลกัษณะเหล่านี ้เช่น 

ผลผลิต คณุภาพ คณุคา่ทางอาหาร และอายกุารเก็บเก่ียว เป็นต้น 

  

 การทาํงานหรือการแสดงผลของยีน 

  ปฏิกิริยาของยีนควบคมุลกัษณะตอ่ลกัษณะปรากฏตา่ง ๆ มีหลายรูปแบบดงันี ้

 1. การทํางานร่วมกนัของยีนในตําแหนง่เดียวกนั ซึง่มีปฏิกิริยาการทํางานของยีนดงันี ้ 

     1.1 แบบผลบวก (additive gene action) คือ ลกัษณะท่ีแสดงออกจะขึน้อยู่กบัจํานวน

ยีนท่ีชว่ยเสริมหรือลดลกัษณะนัน้ๆ และยีนแตล่ะยีนจะเพิ่มหรือลดลกัษณะได้เท่าๆกนั ไม่ว่าจะอยู่

ในรูป heterozygote หรือ homozygote 

     1.2 แบบข่ม (dominant gene action) คือ ปฏิกิริยาท่ียีนตวัหนึ่งไปข่มการแสดงออก

ของยีนอีกตวัหนึง่ อาจเป็นการขม่สมบรูณ์ ขม่ไมส่มบรูณ์ หรือขม่เกินก็ได้ 

  1.2.1 การข่มสมบูรณ์ (complete dominant) หมายถึง ปฏิกิริยาของยีนตวัหนึ่ง

ไปขม่การแสดงออกของยีนอีกตวัหนึง่บนตําแหนง่เดียวกนัอยา่งสมบรูณ์ 

  1.2.2 การขม่ไมส่มบรูณ์ (incomplete dominance) หมายถึง ปฏิกิริยาของยีนตวั

หนึง่ไปขม่การแสดงออกของยีนอีกตวัหนึง่บนตําแหนง่เดียวกนัอยา่งไมส่มบรูณ์ 

  1.2.3 การข่มเกิน (over dominant) เป็นปฏิกิริยาการทํางานร่วมกนัของยีนใน

ตําแหนง่เดียวกนั ซึง่จะทําให้ลกัษณะของ heterozygote แสดงออกได้มากกวา่ homozygote 

 2. การทํางานร่วมกนัของยีนตา่งตําแหนง่ ซึง่มีปฏิกิริยาการทํางานของยีนดงันี ้

     2.1 แบบผลบวก เป็นผลบวกระหว่างยีนคนละตําแหน่งท่ีควบคมุลกัษณะเดียวกนั ยีน

หลาย ๆ คูท่ี่ควบคมุลกัษณะเดียวกนัในแบบผลบวก เรียกว่า multiple factors ยีนแตล่ะตวัทํางาน

อยา่งเป็นอิสระ การแสดงออกของยีนตวัหนึง่ไมข่ึน้อยู่กบัว่ามียีนตวัอ่ืน ๆ อยูห่รือไม ่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     2.2 แบบข่ม เกิดขึน้กบัลกัษณะท่ีควบคมุด้วยยีนหลายคู ่พืชท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรม

ท่ีแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับปฏิกิริยาในระหว่างกลุ่มของยีนท่ีแสดงผลต่อลกัษณะนัน้ ๆ และผลของ

สภาพแวดล้อมต่อการแสดงผลของยีนหรือต่อลักษณะโดยกลุ่มของยีนย่อยท่ีควบคุมลักษณะ

เหล่านี ้คือ polygene ทัง้นีส้ภาพแวดล้อมมีผลอย่างมากตอ่การแสดงออกของยีน นอกจากนียี้น

บางพวกแสดงลกัษณะข่มการแสดงผลของยีนบนตําแหน่งอ่ืน ๆ ทัง้ในทางท่ีดีหรือแย่ลง มกัเป็น

กลุม่ของยีนด้อย 

 นักปรับปรุงพันธุ์ พืชจะต้องคํานึงอยู่เสมอว่า ยีนแต่ละยีนเม่ือไปอยู่ในพืน้ฐานทาง

พันธุกรรมท่ีแตกต่างกัน (different genetic background) อาจแสดงผลต่อลักษณะได้ไม่

เหมือนกนั การถ่ายทอดลกัษณะใดลกัษณะหนึ่งไปหาสายพนัธุ์ตา่ง ๆ ท่ีมีพืน้ฐานทางพนัธุกรรมท่ี

แตกต่างกันอาจมีความจําเป็น เพ่ือหวังผลท่ีดีท่ีสุดท่ีควรจะได้รับ (กฤษฎา, 2546) ซึ่งความ

ต้านทานโรคดงักล่าวในกลุ่มเชือ้พันธุกรรมพริกเหล่านีมี้รายงานว่าถูกควบคมุด้วยยีนด้อย 1 

ตําแหน่ง (monogenic recessive) ท่ีประเทศอินเดียได้พัฒนาสายพันธุ์พริกท่ีต้านทานต่อไวรัส

ดงักล่าวหลายพนัธุ์ เช่น พันธุ์  BS-35, GKC-29, Bhut Jolokia, Lankamura, Collection, 

C00309, C00304, NMCA-40008, IC-383072, Perennial, BG-1, Lorai และ Punjab Lal (Rai 

et al., 2014) ซึ่งพบอิทธิพลของยีนแบบข่ม (dominant) ในการถ่ายทอดความรุนแรงของโรค จาก

การศึกษาของ Dwi et al. (2015) แสดงให้เห็นว่าพริกพันธุ์  IPBC10 และ IPBC12 ท่ีมีความ

ต้านทานต่อโรคท่ีเกิดจาก Begomovisus  มีอิทธิพลแบบข่มมากกว่าแบบบวกสะสม และจาก

การศกึษาของ Rai et al. (2014) ในพริกลกูผสมข้ามระหว่าง PBC-535 x Bhut Jolokia ต้านทาน

ตอ่เชือ้ PepLCV ใช้วิธีการปลกูเชือ้โดยใช้แมลงหว่ีขาว พบอตัราส่วนการแสดงออกของลกัษณะ

ต้านทาน:อ่อนแอ ในรุ่นลูก F2 เป็น 1:3 จากจํานวน 60 ต้น มีจํานวนต้นท่ีต้านทาน 12 ต้น และ

อ่อนแอ 44 ต้น เช่นเดียวกับความต้านทานในพริกพันธุ์ ต้านทาน BG-3821 พบยีนท่ีควบคุม

ลกัษณะความต้านทานเป็นแบบยีนด้อย 2 ตําแหน่ง (Kumar et al., 2006; Rai et al., 2014) และ

ได้มีการรายงานท่ีคล้ายกนันีใ้นพนัธุ์ Punjub Lal ว่ามีความต้านทานตอ่ Pepper leaf curl virus 

(PepLCV) พบการควบคมุโดยยีนด้อย 1 ตําแหน่ง (single recessive gene) (Kumar et al., 

2009) จากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า การแสดงผลของยีนต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก

แตล่ะสายพนัธุ์มีความแตกตา่งกัน ขึน้อยู่กบัแหล่งเชือ้พนัธุกรรมพริกต้านทานโรค สายพนัธุ์ของ

เชือ้ก่อโรค กลไกความต้านทาน และความสมัพนัธ์ระหวา่งพืช เชือ้ และกลไกความต้านทานตอ่โรค 
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บทที่ 3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 
3.1 วิธีการดาํเนินงาน  

  การศึกษากลไกความต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลือง และการถ่ายทอดพันธุกรรม

ควบคุมความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก แบ่งออกเป็น 2 งานทดลอง ได้แก่ งาน

ทดลองท่ี 1 ศกึษากลไกความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลือง ในพริก 2 สายพนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ 

9853-123 (พนัธุ์ต้านทาน) และพนัธุ์ KKU-P31118 (พนัธุ์อ่อนแอ) และงานทดลองท่ี 2 ศกึษาการ

ถ่ายทอดพันธุกรรมควบคุมความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง โดยมีรายละเอียดในการ

ดําเนินงานดงันี ้

 งานทดลองท่ี 1 ศกึษากลไกความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก 

  การศกึษากลไกความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก โดยใช้วิธีการปลกูเชือ้ด้วย

เทคนิคการเสียบยอด (grafting) กําหนดให้มี 2 ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยัท่ี 1 คือ พนัธุ์พริก แบง่เป็น 2 

สายพนัธุ์ คือ 9853-123 (พนัธุ์ต้านทาน) และ KKU-P31118 (พนัธุ์อ่อนแอ) ปัจจยัท่ี 2 คือ อายขุอง

ต้นพริกท่ีใช้ในการปลกูเชือ้ แบง่ออกเป็น 2 ระดบั คือ 45 และ 60  วนัหลงัจากเพาะกล้า (D1 และ 

D2)  วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD จํานวน 3 ซํา้ ซํา้ละ 5 ต้น บนัทึกผลการเกิดโรค 

ปริมาณฟีนอลิก และปริมาณเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ทกุ ๆ สปัดาห์ โดยเร่ิมจากสปัดาห์ท่ี 2 หลงั

การปลกูเชือ้ จากใบ 2 ระยะ ได้แก่ ระยะใบอ่อน และระยะใบแก่ และเปรียบเทียบกบัต้นท่ีไม่ได้รับ

การปลกูเชือ้ (uninoculation plant) โดยมีรายละเอียดและวิธีการประเมินดงันี ้

  1.1 การประเมินระดับความรุนแรงของโรคไวรัสใบหงกิเหลืองในพริก 

       ประเมินการเกิดโรค 8 สัปดาห์หลังการเสียบยอด โดยแบ่งระดบัการเกิดโรคเป็น 5 

ระดบั คือ 0 = ไมแ่สดงอาการของโรค 1 = แสดงอาการของโรค 20-30%  2 = แสดงอาการของโรค 

31-60% 3 = แสดงอาการของโรค 61-80% และ 4= แสดงอาการของโรค 81-100% จากนัน้นํา

คะแนนการเกิดโรคแตล่ะระดบัมาคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์ดชันีการเกิดโรค (disease index, %DI) 

โดยใช้สูตร %Disease index = Σ(Ni×Vi)/(N×V) ×  100 เม่ือ Ni=จํานวนต้นท่ีแสดงการเกิดโรค

ในแตล่ะระดบั, Vi= ระดบัการเกิดโรค (0, 1, 2, 3 หรือ 4) V= ระดบัการเกิดโรคสงูสดุ N= จํานวน

ต้นทัง้หมดท่ีนํามาทดสอบ เพ่ือนําไประบุลกัษณะความต้านทานของพริกแตล่ะสายพนัธุ์ต่อเชือ้ท่ี

นํามาทดสอบ โดยแบ่งการตอบสนองต่อความต้านทานต่อโรคใบหงิกเหลืองไว้ 6 ระดบั ได้แก่ 

ต้านทานมาก (highly resistant, HR = 0-17 %DI) ต้านทาน (resistant, R = 18-34 %DI) 

ต้านทานปานกลาง (moderate resistant, MR = 35-50 %DI) อ่อนแอปานกลาง (moderate 
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susceptible, MS = 51-67 %DI) อ่อนแอ (susceptible, S = 68-84 %DI) และอ่อนแอมาก 

(highly susceptible, HS = 85-100 % DI) (ดดัแปลงจาก Kumar et al., 2006) 

 

  1.2 การวัดปริมาณ phenolic compound  

   นําใบพริกจากแตล่ะหนว่ยทดลองมาสกดั phenolic compound ตามวิธี Folin – 

Ciocalteu Method โดยเก็บใบพริกรวมทัง้ 5 ต้นของแตล่ะหน่วยทดลอง ปริมาณ 0.5 กรัม นํามา

บดให้ละเอียด และเติมเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 โดยปรับปริมาตรเท่ากบั 100 มิลลิลิตร โดยทิง้

ไว้เป็นเวลา 72 ชัว่โมง  แล้วนําไปกรองเพ่ือแยกกากด้วยการตกตะกอนเก็บสารละลายส่วนใสเพ่ือ

ใช้ในการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดของตวัอย่างใบพริก

ตามวิธี Folin – Ciocalteu Method ตามท่ีอธิบายโดย Cliffe et al. (1994) โดยใช้สารสกดัจากใบ

พริกผสมกบันํา้กลัน่ 2.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin – Ciocalteu 0.5  มิลลิลิตร และ Na2CO3 

reagent 4 มิลลิลิตร ปิดปากหลอดด้วยพาราฟิล์ม และบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

จากนัน้ทําการคา่ดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเป็กโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น G20 บริษัท Thermo electron 

corporation ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร คํานวณคา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมทัง้หมด

เทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิค (gallic acid) รายงานผลเป็นมิลลิกรัมต่อกรัมกรดแกลลิค 

(mg/g Gallic acid equivalent, GAE) (ภาคผนวก ก) 

      C = c * V/m 

   โดย C = ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดในสารสกดั (mg/g ของสารสกดั ) 

    c = ความเข้มข้นของกรดแกลลิกท่ีได้จากกราฟของสารสกดั (mg/ml) 

             V = ปริมาตรของสารสกดั (ml) 

             m = นํา้หนกัของสารสกดั (g) 

  1.3 การตรวจสอบกิจกรรมของ+เอนไซม์ peroxidase 

   นําใบพริกจากแต่ละหน่วยทดลองมาสกัดหาปริมาณเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส  

ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Malik et al. (1980) โดยนําใบพริกรวมทัง้ 5 ต้น ปริมาณ 0.2 กรัม บด

ให้ละเอียด ด้วยสารละลาย sodium phosphate buffer pH 7.0 เข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ จํานวน 

1.5 มิลลิลิตร ทําการป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 15,000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียสทําการเก็บ สารละลายสว่นใสพร้อมจดปริมาตรของสารละลายส่วนใส 

   การหาเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (peroxidase) ใช้ในปริมาณ 3.0 มิลลิลิตร ท่ี

ประกอบด้วยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.0 เข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ สารละลาย guaiacol 

เข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซม์เข้มข้น 4 มิลลิโมลาร์ และเอนไซม์ปริมาตร 200 

ไมโครลิตร ตรวจจบัการทํางานของเอนไซม์ได้โดยติดตามการเปล่ียนแปลงของคา่การดดูกลืนแสง
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ท่ีความยาวคล่ืน 436 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเป็กโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น G20 บริษัท Thermo 

electron corporation เพ่ือคํานวณหาความสามารถในการทํางานของเอนไซม์ มีหน่วยเป็น 

unit/mg  ซึง่ความวอ่งไวของเอนไซม์ 1 unit มีคา่เทา่กบั ปริมาณเอนไซม์ท่ีทําให้คา่การดดูกลืนแสง 

436 นาโนเมตร ทกุ 15 วินาที เป็นเวลา 2 นาที (ภาคผนวก ก) 

  1.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

     นําข้อมูลค่าเฉล่ียการเกิดโรค ค่าเฉล่ียปริมาณ phenolic compound ค่าเฉล่ีย

กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase และค่าเฉล่ียการประเมินการเจริญเติบโต มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียข้อมลู โดยใช้โปรแกรม statistic version 10 

และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 99% ทดสอบ t-test เปรียบเทียบต้นท่ีได้รับการปลูกเชือ้กับต้นท่ีไม่ได้รับการปลูกเชือ้ 

(uninoculation plant) ของพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอในระยะใบอ่อนและใบแก่ ท่ีต้นกล้า

ทัง้ 2 อาย ุ (D1 และ D2)  และวิเคราะห์คา่สหสมัพนัธ์ระว่างปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมของ

เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสตอ่การเกิดโรคในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอทัง้ในระยะใบอ่อนและ

ใบแก่ 

 

 งานทดลองท่ี 2 ศกึษาการถ่ายทอดพนัธุกรรมควบคมุความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง

ในพริก 

  การศึกษาการถ่ายทอดพนัธุกรรมควบคุมความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก 

โดยใช้ประชากรพริก 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ี 1 คือ ลกูผสมตรง KKU-P31118 (P1) x  9853-123 (P2) 

และ กลุ่มท่ี 2 คือลูกผสมสลบั (reciprocal cross) 9853-123 x KKU-P31118  แต่ละกลุ่ม

ประกอบไปด้วย 4 ประชากร คือ P1, P2, F1 และ F2 มาทดสอบความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิก

เหลืองโดยใช้วิธีการปลูกเชือ้ด้วยเทคนิคการเสียบยอด (grafting) กําหนดให้พันธุ์พ่อ พันธุ์แม ่

จํานวนพนัธุ์ละ 30 ต้น ลูกผสมชัว่รุ่นท่ี 1 จํานวนคูผ่สมละ 60 ต้น และลูกผสมชัว่รุ่นท่ี 2 จํานวน

คูผ่สมละ 120 ต้น บนัทึกบนัทึกผลการเกิดโรค ปริมาณ phenolic compound ปริมาณเอนไซม์ 

peroxidase ทุก ๆ สปัดาห์ โดยเร่ิมจากสปัดาห์ท่ี 2 หลงัการปลกูเชือ้ ประเมินการเจริญเติบโต 

(ความกว้างใบ ความยาวใบ สีใบ สีดอก และข้อมูลผลผลิต) และนําไปวิเคราะห์การกระจายตวั

ของลักษณะต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองโดยใช้ค่าสถิติไค-สแควร์โดยมีรายละเอียดใน

การศกึษาดงันี ้

  2.1 การสร้างประชากร 

  สร้างลกูผสมข้ามชัว่รุ่นท่ี 1 (F1-hybrid) ระหว่างพนัธุ์อ่อนแอ (KKU-P31118) และพนัธุ์

ต้านทาน (9853-123) ได้แก่ KKU-P31118 x 9853-123 และลกูผสมสลบั (reciprocal cross) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9853-123 x KKU-P31118  ปลกูลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 จํานวนคูล่ะ 10 ต้น เพ่ือสร้างลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 2 

ด้วยวิธีการผสมตวัเองภายในต้นเดียวกนั และเก็บเมล็ดจากต้น F1-hybrid รวมกนัต้นละเท่า ๆ กนั

ประมาณ 50 เมล็ดต่อต้นแล้วนําเมล็ดมารวมกันภายใน 10 ต้น เพ่ือศึกษาการถ่ายทอดยีน

ต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง  

   

  2.2 การวิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะต้านทานโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

  การทดสอบความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง โดยใช้วิธีการปลูกเชือ้ด้วยเทคนิคการ

เสียบยอด (grafting) นําต้นกล้าของพริก 4 ประชากร คือ P1, P2, F1 และ F2 อาย ุ60 วนั มาทําการ

เสียบยอดกับชิน้ส่วนท่ีเป็นโรคเป็น scion และใช้ต้นปกติเป็น stock เพ่ือปลูกเชือ้ ด้วยการนํา

ชิน้สว่นท่ีเป็นโรคมาทําการเสียบยอดเข้ากบัต้นปกติท่ีต้องการปลกูเชือ้ หลงัจากนัน้คลมุต้นท่ีเสียบ

ยอดด้วยถงุพลาสตกิเป็นเวลา 2 สปัดาห์จงึนําถงุออก ประเมินการเกิดโรค 8 สปัดาห์หลงัการเสียบ

ยอด โดยแบง่ระดบัการเกิดโรคเป็น 5 ระดบั คือ 0 = ไม่แสดงอาการของโรค 1 = แสดงอาการของ

โรค 20-30%  2 = แสดงอาการของโรค 31-60% 3 = แสดงอาการของโรค 61-80% และ 4= แสดง

อาการของโรค 81-100% จากนัน้นําคะแนนการเกิดโรคแตล่ะระดบัมาคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์ดชันี

การเกิดโรค (disease index, %DI) จากนัน้ทดสอบหาอตัราส่วนการกระจายตวัของลกัษณะ

ต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง ด้วยวิธีไค-สแควร์ (chi-square test) เพ่ือวิเคราะห์หาจํานวนยีนท่ี

ควบคมุลกัษณะความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง (อ้างอิงจาก Rai et al., 2014) 

   สตูร  

χ2 =     

 

O หมายถึง จํานวนต้นพริกท่ีเกิดโรคท่ีสงัเกตได้ 

E หมายถึง จํานวนต้นพริกท่ีเกิดโรคท่ีคาดหวงั 

k           หมายถึง จํานวนกลุ่มหรือจํานวนระดบัของลกัษณะ 

i หมายถึง สดัสว่นของประชากรในแตล่ะกลุม่ลกัษณะหรือระดบัท่ี i 

 

สมมตฐิานการวิจยั  

 ลกัษณะความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองควบคมุด้วยยีนด้อย 2 ตําแหนง่ 

สมมตฐิานทางสถิติ 

   H0 : จํานวนต้นพริกเกิดโรคท่ีสงัเกตได้กบัจํานวนต้นพริกเกิดโรคท่ีคาดหวงัไมแ่ตกตา่ง

กนั 

1kdf,
2k

1i E
EO −=∑=

−







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   H1 : จํานวนต้นพริกเกิดโรคท่ีสงัเกตได้กบัจํานวนต้นพริกเกิดโรคท่ีคาดหวงัแตกตา่งกนั

  

 2.3 การวัดปริมาณ phenolic compound และการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ 

peroxidase 

  การวัดปริมาณ phenolic compound และการตรวจสอบเอนไซม์ peroxidase โดยใช้

ประชากรพริก 2 กลุม่ คือกลุม่ท่ี 1 คือ ลกูผสมตรง KKU-P31118 (P1) x  9853-123 (P2) และ กลุ่ม

ท่ี 2 คือลกูผสมสลบั (reciprocal cross) 9853-123 x KKU-P31118  แตล่ะกลุ่มประกอบไปด้วย 

4 ประชากร คือ PR, PS, F1 และ F2 โดยเก็บใบพริกในระยะใบอ่อนตามระดบัการเกิดโรค  5 ระดบั 

หลังจากประเมินการเกิดโรค 4 สัปดาห์ มีรายละเอียดและวิธีการประเมินตามงานทดลองท่ี 1     

  

 2.4 การประเมินการเจริญเตบิโตและองค์ประกอบผลผลิต 

  การประเมินการเจริญเติบโตและข้อมูลผลผลิต โดยใช้ประชากรพริกลูกผสมตรง KKU-

P31118 (P1) x  9853-123 (P2) จํานวน 90 ต้น โดยมีรายละเอียดและวิธีการประเมินดงันี ้

      2.4.1 การเจริญเติบโต เก็บเป็นรายต้น โดยการวัดความยาวของใบ (เซนติเมตร) 

ความกว้างของใบ (เซนตเิมตร) สีใบ สีดอก และสีผล 

      2.4.2 ผลผลิต เก็บเป็นรายต้น โดยเก็บลักษณะดงัต่อไปนี ้ความกว้างของผล 

(เซนตเิมตร) ความยาวของผล (เซนตเิมตร) และนํา้หนกัตอ่ผล (กรัม)  

  2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

     นําข้อมูลค่าเฉล่ียการเกิดโรค ค่าเฉล่ียปริมาณ phenolic compound ค่าเฉล่ีย

กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตา่งของ

คา่เฉล่ียข้อมลู โดยใช้โปรแกรม statistic version 10 และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 
งานทดลองท่ี 1 ศกึษากลไกความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก 

 1.1 การตอบสนองต่อความต้านทานโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

  ผลจากการศกึษาการตอบสนองต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของพริกพนัธุ์ 9853-

123 (ต้านทาน) และพนัธุ์ KKU-P31118 (อ่อนแอ) ในระยะต้นกล้าอาย ุ45 วนั (D1) และ 60 วนั 

(D2) ด้วยเชือ้ PepYLCTHV  พบวา่ ในสปัดาห์ท่ี 1 (14 วนัหลงัจากปลกูเชือ้ พริกทัง้ 2 สายพนัธุ์ ไม่

แสดงอาการเกิดโรค (DI = 0%) (ภาพท่ี 7) และเร่ิมเกิดโรคในสปัดาห์ท่ี 2 (21 วนัหลงัจากปลกูเชือ้) 

คือ พริกพนัธุ์ต้านทานท่ีอาย ุD1 พบดชันีการเกิดโรค 8.25 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีอาย ุ D2 ยงัไม่แสดง

อาการเกิดโรค (DI = 0%) และในพริกพนัธุ์อ่อนแอท่ีอาย ุD1 และ D2 แสดงดชันีการเกิดโรค 13.28 

และ 16.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั (ภาพท่ี 8) ในสปัดาห์ท่ี 3 และ 4  (28 และ 35 วนัหลงัจากปลกู

เชือ้) ในพริกพนัธุ์ต้านทานยงัคงแสดงระดบัการเกิดโรคเช่นเดียวกนักบัสปัดาห์ท่ี 2 ในขณะท่ีพนัธุ์

อ่อนแอแสดงดชันีการเกิดโรคเพิ่มขึน้มากกว่าสปัดาห์ท่ี 2 ทัง้ 2 อาย ุ(D1 และ D2) คือ 29.88 และ 

19.96 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั (ภาพท่ี 9) และในสปัดาห์ท่ี 4 พบดชันีการเกิดโรคเพิ่มขึน้ D1= 49.94 

และ D2= 39.8 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 10)  และในสปัดาห์สดุท้ายคือสปัดาห์ท่ี 5 (42 วนัหลงัจากปลกู

เชือ้) พบว่า พนัธุ์ต้านทานท่ีอาย ุD1 แสดงดชันีการเกิดโรคเพิ่มขึน้เล็กน้อย คือ 12.50 เปอร์เซ็นต์ 

แตใ่นระยะ D2 ไมแ่สดงอาการเกิดโรค อยา่งไรก็ตามพนัธุ์อ่อนแอแสดงดชันีการเกิดโรคเท่ากนัทัง้ 2 

อาย ุคือ 60.02 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 1) (ภาพท่ี 11) นอกจากนีจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

แบบ Factorial in RCBD พบวา่อายขุองต้นกล้าทัง้ 2 อาย ุ(D1 และ D2) มีผลทําให้การเกิดโรคของ

สายพนัธุ์ของพริกทัง้ 2 สายพนัธุ์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ กล่าวคือ อายขุองต้น

กล้าทัง้ 2 อาย ุไมมี่ผลตอ่การเกิดโรคของสายพนัธุ์ของพริกทัง้ 2 สายพนัธุ์ (ตารางท่ี 2) 
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ตารางท่ี 1 การเกิดโรคของพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอ ในอายุต้นกล้า 45 และ 60 วนั

หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์ 

พันธ์ุ 
อายุต้น

กล้า 

ดัชนีการเกิดโรค±SD 

14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 42 วัน 

9853-123 45 วนั (D1) 0.00±0.00 8.25±15.91 8.25±14.75 8.25±14.75 12.50±22.36 

KKU-P31118 

 

0.00±0.00 13.28±12.44 29.88±13.06 49.94±11.43 60.02±8.24 

9853-123 60วนั (D2) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

KKU-P31118 

 

0.00±0.00 16.70±5.06 19.96±9.69 39.80±9.28 60.02±8.18 

 

ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) แบบ Factorial in RCBD ของการเกิดโรคใน

พริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอ ท่ีอายตุ้นกล้า 45 และ 60 วนัหลงัจากได้รับการปลูกเชือ้ไวรัส

ใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์ 

หมายเหตุ;  ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ

 

 

 

ทรีตเมนต์ การเกดิโรค 

พันธ์ุ  

    9853-123 (PR) 24.17 

    KKU-P31118 (PS) 42.10 

อายุต้นกล้า  

    45 วนั (D1) 34.18 

    60 วนั (D2) 32.09 

พันธ์ุ x ทรีตเมนต์  

    PR x D1 24.17 

    PR x D2 24.17 

    PS x D1 44.18 

    PS x D2 40.01 

F-test ns 

พันธ์ุ ns 

อายุต้นกล้า ns 

พันธ์ุ x อายุต้นกล้า ns 

CV (%) 94.94 
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ภาพท่ี 7 การเกิดโรคในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิก

เหลือง (PepYLCTHV) 14 วนัหลงัการปลกูเชือ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 การเกิดโรคในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิก

เหลือง (PepYLCTHV) 21 วนัหลงัการปลกูเชือ้ 

 

ต้นกล้าอายุ 45 วัน 

ต้นกล้าอายุ 60 วัน 

ต้นกล้าอายุ 45 วัน 

ต้นกล้าอายุ 60 วัน 
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ภาพท่ี 9 การเกิดโรคในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิก

เหลือง (PepYLCTHV) 28 วนัหลงัการปลกูเชือ้ 

 

 
ภาพท่ี 10 การเกิดโรคในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบ

หงิกเหลือง (PepYLCTHV) 35 วนัหลงัการปลกูเชือ้ 

 

 

ต้นกล้าอายุ 45 วัน 

ต้นกล้าอายุ 60 วัน 

ต้นกล้าอายุ 45 วัน 

ต้นกล้าอายุ 60 วัน 
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ภาพท่ี 11 การเกิดโรคในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบ

หงิกเหลือง (PepYLCTHV) 42 วนัหลงัการปลกูเชือ้ 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ต้นกล้าอายุ 45 วัน 

ต้นกล้าอายุ 60 วัน 
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 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารฟีนอลิกกับกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิ 

เดสต่อความต้านทานโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Factorial in RCBD พบว่า ปริมาณสารฟีนอลิกกบั

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสของพริกทัง้ 2 สายพันธุ์ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ เม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างต้นปลกูเชือ้และต้นท่ีไม่ได้ปลูกเชือ้ ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

(ตารางท่ี 3) จากการวัดปริมาณของสารฟีนอลิกของพริกพันธุ์ 9853-123 (ต้านทาน) และพันธุ์ 

KKU-P31118 (อ่อนแอ) ระยะต้นกล้าอาย ุ45 วนั (D1) และ 60  วนั (D2) หลงัจากเพาะกล้าท่ีใบ

อ่อนและใบแก่เม่ือเปรียบเทียบระหว่างต้นปลูกเชือ้และต้นท่ีไม่ได้ปลูกเชือ้ พบว่า ในพริกพันธุ์

ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอมีปริมาณฟีนอลิกไมแ่ตกตา่งกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ คือ ปริมาณ

สารฟีนอลิกของพริกในระยะต้นกล้าทัง้ 2 อาย ุท่ียงัไม่ได้ปลกูเชือ้ในพนัธุ์อ่อนแอ พบว่ามีปริมาณ

สงูกว่าพนัธุ์ต้านทาน โดยในระยะใบอ่อนมีคา่ 19.81 และ 16.42 mg/100 g FW และในระยะใบ

แก่มีคา่  19.65 และ 17.68 mg/100 g FW ตามลําดบั (ตารางท่ี 4) อย่างไรก็ตามเม่ือพริกทัง้ 2 

สายพนัธุ์ได้รับการปลกูเชือ้ PepYLCTHV พบว่า พนัธุ์ต้านทานมีการสร้างสารปริมาณฟีนอลิกเพิ่ม

มากกว่าพนัธุ์อ่อนแอทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ โดยในระยะใบอ่อนมีคา่ 20.61 mg/100 g FW และ

ในระยะใบแก่มีคา่  20.38 mg/100 g FW (ตารางท่ี 2) ในพนัธุ์อ่อนแอมีปริมาณฟีนอลิกท่ีระยะใบ

อ่อนและใบแก่เท่ากบั 18.07 และ 17.70 mg/100 g FW ตามลําดบั (ตารางท่ี 4) ซึ่งปริมาณสารฟี

นอลิกท่ีเพิ่มขึน้จะเร่ิมสงัเกตได้ในสปัดาห์ถดัไปหลงัจากปลกูเชือ้โรคไวรัสในพนัธุ์ต้านทานท่ีอายตุ้น

กล้า D1 และ D2 เม่ือได้รับการปลกูเชือ้ แตใ่นพนัธุ์อ่อนแอมีปริมาณลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัต้นท่ี

ไมไ่ด้รับการปลกูเชือ้ นอกจากนีเ้ม่ือนํามาเปรียบเทียบแบบ T-test พบว่า ปริมาณฟีนอลิกของพริก

ทัง้ 2 สายพนัธุ์ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ เม่ือเปรียบเทียบระหว่างต้นปลกูเชือ้และต้นท่ีไมไ่ด้ปลกูเชือ้ 

มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัย่ิงทางสถิต ิ(ภาพท่ี 12) 

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริกทัง้ 2 สายพนัธุ์ ของใบทัง้ 2 ระยะเพิ่มขึน้ในทกุ

สปัดาห์หลงัจากได้รับการปลูกเชือ้ และเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับต้นท่ีไม่ได้รับการปลูกเชือ้ ใน

พันธุ์ ต้านทาน  พบความกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิ เดสเพิ่มขึน้  1.62 ถึง  7.59 

activity/minute/g ในใบอ่อน และเพิ่มขึน้ 2.43 ถึง 5.01activity/minute/g ในใบแก่ ในพนัธุ์ 

ออ่นแอ กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ 5 สปัดาห์ในใบอ่อนและใบ

แก่เพิ่มขึน้ 2.09 และ 1.79 activity/minute/g ตามลําดบั (ตารางท่ี 4) การเพิ่มขึน้ของปฏิกิริยา

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพนัธุ์ต้านทานสงัเกตได้ในสปัดาห์หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ 

PepYLCTHV  ซึง่เพิ่มขึน้ 41.71% ในใบออ่น และ 56.02% ในใบแก่ เม่ือเปรียบเทียบกบัต้นท่ีไม่ได้

รับการปลกูเชือ้ ในขณะท่ีพนัธุ์ออ่นแอมีเปอร์เซ็นกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึน้ต่ํากว่า

พนัธุ์ต้านทาน 27.27% ในใบอ่อน และในใบแก่ 28.49% นอกจากนีเ้ม่ือนํามาเปรียบเทียบแบบ T-

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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test พบวา่ กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสของพริกทัง้ 2 สายพนัธุ์ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ เม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างต้นปลกูเชือ้และต้นท่ีไม่ได้ปลูกเชือ้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัย่ิง

ทางสถิต ิ(ภาพท่ี 13) 

ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) แบบ Factorial in RCBD ของปริมาณสารฟี

นอลิกและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสระยะใบอ่อนและใบแก่ในพริก 2 สาย พนัธุ์ ท่ีได้รับ

การปลกูเชือ้หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์ เปรียบเทียบ

กบัต้นท่ีไมไ่ด้รับการปลกูเชือ้  

ทรีตเมนต์ 

ปริมาณสารฟีนอลกิ 

(mg/100 g FW) 

เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส 

(activity/min/g sample) 

ใบอ่อน ใบแก่ ใบอ่อน ใบแก่ 

พันธ์ุ     

    9853-123 (PR) 18.11 18.67 1.76 1.26 

    KKU-P31118 (PS) 19.34 19.05 2.67 2.30 

ทรีตเมนต์     

    Uninoculated (T1) 17.95 18.46 2.12 1.82 

    Inoculated (T2) 19.51 19.25 2.31 1.74 

พันธ์ุ x ทรีตเมนต์     

    PR x T1 17.30 18.10 1.87 1.27 

    PR x T2 18.93 19.24 1.66 1.26 

    PS x T1 18.59 18.82 2.37 2.38 

    PS x T2 20.08 19.27 2.97 2.23 

F-test ns ns ns ns 

พันธ์ุ ns ns ns ns 

ทรีตเมนต์ ns ns ns ns 

พันธ์ุ x ทรีตเมนต์ ns ns ns ns 

CV (%) 11.48 9.56 27.55 30.08 

หมายเหตุ;  ns = ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หมายเหตุ;  ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารฟีนอลิกในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจาก

ได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์ : A – ปริมาณสารฟีนอลิกระยะใบ

ตารางท่ี 4 ปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสระยะใบอ่อนและใบแก่ 

                 ในพริก 2 สายพนัธุ์ท่ีได้รับการปลกูเชือ้หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลือง 

                 (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์ เปรียบเทียบกบัต้นท่ีไมไ่ด้รับการปลกูเชือ้   

พันธ์ุ 

ปริมาณสารฟีนอลกิ 

(mg/100 g FW) 

เอนไซม์เปอร์ออกซิเดส 

(activity/min/g sample) 

ใบอ่อน ใบแก่ ใบอ่อน ใบแก่ 

พันธ์ุต้านทาน     

    9853-123 control 16.42 17.68 1.9 1.24 

    9853-123 treated 20.61 20.38 3.26 2.82 

ค่าเฉลี่ย  18.51 19.03 2.58 2.03 

F-test ns ns ns ns 

CV (%) 2.38 2.60 12.43 4.69 

พันธ์ุอ่อนแอ     

    KKU-P31118 control 19.81 19.65 1.52 1.28 

    KKU-P31118 treated 18.07 17.7 2.09 1.79 

ค่าเฉลี่ย 18.94 18.67 1.81 1.54 

F-test ns ns ns ns 

CV (%) 1.61 6.32 26.34 2.61 
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ระยะเวลาหลังจากปลูกเชือ้ (สัปดาห์) 

A 

อ่อนในพนัธุ์ต้านทาน (9853-123), B – 9853-123 (ระยะใบแก่), C – KKU-P31118 (ระยะใบ

อ่อน), D – KKU-P31118 (ระยะใบแก่); C1 – ต้นท่ีไม่ได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ 45 วนั, T1 – ต้นท่ี

ได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ 45 วนั, C2 – ต้นท่ีไม่ได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ60 วนั, T2 – ต้นท่ีได้รับการ

ปลกูเชือ้อาย ุ 60 วนั; คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริกพนัธุ์ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับ

การปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์ : A – กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเด

สระยะใบอ่อนในพนัธุ์ต้านทาน (9853-123), B – 9853-123 (ระยะใบแก่), C – KKU-P31118 

(ระยะใบอ่อน), D – KKU-P31118 (ระยะใบแก่); C1 – ต้นท่ีไม่ได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ45 วนั, T1 – 

ต้นท่ีได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ45 วนั, C2 – ต้นท่ีไม่ได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ60 วนั, T2 – ต้นท่ีได้รับ

การปลกูเชือ้อาย ุ 60 วนั; คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานโรคต่อปริมาณฟีนอลิก ในพนัธุ์ ต้านทานและพันธุ์

อ่อนแอ มีการตอบสนองท่ีแตกต่างกันคือ ในพริกพนัธุ์ต้านทานท่ีระยะใบอ่อนและใบแก่ (ภาพท่ี 

14A ) ท่ีต้นกล้าพริกอาย ุD2 พบปริมาณสารฟีนอลิกสงูกว่าอายุ D1 และมีความต้านทานต่อโรค 

(DI = 0%) ในขณะท่ีในต้นกล้า อาย ุD1พบการเกิดโรคในสปัดาห์ท่ี 2 เพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนถึงสปัดาห์

ท่ี 5 และพบปริมาณของฟีนอลิกเพิ่มขึน้ในทิศทางเดียวกบัการเกิดโรค ในขณะท่ีพนัธุ์อ่อนแอแสดง

การเกิดโรคตรงข้ามกบัการสงัเคราะห์สารฟีนอลิก กล่าวคือ ในพริกอาย ุD1 และ D2 แสดงการเกิด

โรคเพิ่มขึน้หลงัจากสปัดาห์ท่ี 1 ถึงสปัดาห์ท่ี 5 ในขณะท่ีปริมาณการสงัเคราะห์ฟีนอลิกกลบัลดลง  

(ภาพท่ี 14 )  นอกจากนีพ้บว่า พนัธุ์ต้านทานมีปริมาณฟีนอลิกในระยะใบอ่อนตอ่การเกิดโรคมีคา่

สหสัมพันธ์กันในทางลบ (ตารางท่ี 5) มีความสัมพันธ์กันทางนัยสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 

เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ -1.00 กล่าวคือ เม่ือมีการตอบสนองการเกิดโรคแบบ

ต้านทาน จะมีปริมาณสารฟีนอลิกเพิ่มสงูขึน้ ดงันัน้จึงกล่าวได้ว่าปริมาณฟีนอลิกในระยะใบอ่อน

กบัการเกิดโรค มีความสมัพนัธ์กนั ในขณะท่ีพนัธุ์อ่อนแอไม่มีคา่สหสมัพนัธ์ของปริมาณฟีนอลิกตอ่

การเกิดโรคทัง้ในระยะใบออ่นและใบแก่ (ตารางท่ี 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารฟีนอลิกและความรุนแรงของการเกิดโรคในพริกพนัธุ์

ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์ 

: A – ปริมาณสารฟีนอลิกระยะใบอ่อนในพนัธุ์ต้านทาน (9853-123), B – 9853-123 (ระยะใบแก่), 

C – KKU-P31118 (ระยะใบอ่อน), D – KKU-P31118 (ระยะใบแก่); D1 – ดชันีการเกิดโรคท่ีอาย ุ
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B พันธ์ุต้านทาน-ใบแก่ พันธ์ุต้านทาน-ใบอ่อน 

พันธ์ุอ่อนแอ-ใบอ่อน พันธ์ุอ่อนแอ-ใบแก่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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45 วนั, D2 – ดชันีการเกิดโรคท่ีอาย ุ60 วนั, T1 – ต้นท่ีได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ45 วนั, T2 – ต้นท่ี

ได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ 60 วนั 

ตารางท่ี 5 ค่าสหสมัพนัธ์ของปริมาณฟีนอลิกต่อการเกิดโรคของพริกพนัธุ์ 9853-123 (พนัธุ์

ต้านทาน) ในระยะใบออ่นและใบแก่ 

ปริมาณฟีนอลิก การเกิดโรค ใบอ่อน 

ใบอ่อน -1.00** 
 

ใบแก่ 1.00** -1.00** 

หมายเหตุ;  ** = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางท่ี 6 คา่สหสมัพนัธ์ของปริมาณฟีนอลิกตอ่การเกิดโรคของพริกพนัธุ์ KKU-P31118 (พนัธุ์

ออ่นแอ) ในระยะใบออ่นและใบแก่ 

ปริมาณฟีนอลิก การเกิดโรค ใบอ่อน 

ใบอ่อน 0.00ns 
 

ใบแก่ 0.00ns 1.00** 

หมายเหตุ;  ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ

                   ** = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

           ความสมัพนัธ์ระหว่างความต้านทานโรคต่อกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ในพันธุ์

ต้านทานและพนัธุ์ออ่นแอ มีการตอบสนองท่ีแตกตา่งกนัคือ ในพริกพนัธุ์ต้านทานท่ีระยะใบอ่อน ท่ี

ต้นกล้าพริกอาย ุD2 พบกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสสงูกว่าอาย ุD1 แตใ่นระยะใบแก่ ท่ีอาย ุ

D1 พบกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสสงูกว่าอาย ุD2 และมีความต้านทานตอ่โรค (DI = 0%) 

ในขณะท่ีในต้นกล้า อาย ุD1พบการเกิดโรคในสปัดาห์ท่ี 2 เพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนถึงสปัดาห์ท่ี 5 และพบ

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึน้ในทิศทางเดียวกับการเกิดโรค ในขณะท่ีพนัธุ์อ่อนแอ

แสดงการเกิดโรคสวนทางกบักิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส กล่าวคือ ในพริกอาย ุD1 และ D2 

แสดงการเกิดโรคเพิ่มขึน้หลงัจากสปัดาห์ท่ี 1 ถึงสปัดาห์ท่ี 5 ในขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์

ออกซิเดสทัง้ในระยะใบอ่อนและใบแก่เพิ่มขึน้อย่างคงท่ีตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 1 ถึงสปัดาห์ท่ี 5 (ภาพท่ี 

15 )  นอกจากนีพ้บว่า พนัธุ์ต้านทานมีปริมาณฟีนอลิกในระยะใบอ่อนและใบแก่ตอ่การเกิดโรคมี

ค่าสหสมัพันธ์กันในทางลบ (ตารางท่ี 7) มีความสมัพนัธ์กันทางนัยสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 

เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ -1.00 กล่าวคือ เม่ือมีการตอบสนองการเกิดโรคแบบ

ต้านทาน จะมีกิจกรรมของเอนไซม์เพิ่มสูงขึน้ ดงันัน้จึงกล่าวได้ว่ากิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิ

เดสในระยะใบอ่อนและใบแก่กับการเกิดโรค มีความสมัพันธ์กัน ในขณะท่ีพันธุ์อ่อนแอไม่มีค่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สหสัมพันธ์ของกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสต่อการเกิดโรคทัง้ในระยะใบอ่อนและใบแก่ 

(ตารางท่ี 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 15 กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสและความรุนแรงของการเกิดโรคในพริกพนัธุ์

ต้านทานและพนัธุ์อ่อนแอหลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลือง (PepYLCTHV) 5 สปัดาห์

สปัดาห์ : A – กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสระยะใบอ่อนในพนัธุ์ต้านทาน (9853-123), B – 

9853-123 (ระยะใบแก่), C – KKU-P31118 (ระยะใบอ่อน), D – KKU-P31118 (ระยะใบแก่); D1 

– ดชันีการเกิดโรคท่ีอาย ุ45 วนั, D2 – ดชันีการเกิดโรคท่ีอาย ุ60 วนั, T1 – ต้นท่ีได้รับการปลกูเชือ้

อาย ุ45 วนั, T2 – ต้นท่ีได้รับการปลกูเชือ้อาย ุ 60 วนั 

 ตารางท่ี 7 ค่าสหสมัพนัธ์ของกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสต่อการเกิดโรคของพริกพนัธุ์ 

9853-123 (พนัธุ์ต้านทาน) ในระยะใบออ่นและใบแก่ 

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส การเกิดโรค ใบอ่อน 

ใบอ่อน -1.00** 
 

ใบแก่ -1.00** -1.00** 

หมายเหตุ;  ** = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ 
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D 

พันธ์ุต้านทาน-ใบอ่อน พันธ์ุต้านทาน-ใบแก่ 

พันธ์ุอ่อนแอ-ใบอ่อน พันธ์ุอ่อนแอ-ใบแก่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 8 ค่าสหสมัพนัธ์ของกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสต่อการเกิดโรคของพริกพนัธุ์ 

KKU-P31118 (พนัธุ์ออ่นแอ) ในระยะใบออ่นและใบแก่ 

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส การเกิดโรค ใบอ่อน 

ใบอ่อน 0.00ns 
 

ใบแก่ 0.00ns 1.00** 

หมายเหตุ;  ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ

                   ** = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ 

 

 

                                                          

                

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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งานทดลองท่ี 2 ศึกษาการถ่ายทอดพนัธุกรรมควบคมุความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองใน

พริก 

 2.1 การถ่ายทอดความต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงกิเหลืองในพริกลูกผสม 

   จากการศกึษาการถ่ายทอดยีนต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองสายพนัธุ์ไทยใน

พริกพนัธุ์ 9853-123 (พนัธุ์ต้านทาน) ผสมข้ามกับพริกพนัธุ์ KKU-P31118 (พนัธุ์อ่อนแอ) พบว่า

พริกลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 ท่ีเกิดจากลกูผสมตรง (F1-direct cross) และลกูผสมสลบั (F1-reciprocal 

cross) แสดงดชันีการเกิดโรคสปัดาห์ท่ี 1 ( 14 วนัหลงัจากปลกูเชือ้) เท่ากนัคือ 49.17 เปอร์เซ็นต์ 

ใกล้เคียงกบัพนัธุ์ออ่นแอ (46.67 เปอร์เซ็นต์) และในประชากรชัว่รุ่นท่ี 2 ของลกูผสมตรง (F2-direct 

cross) แสดงการเกิดโรค 38.19 เปอร์เซ็นต์ และ F2-reciprocal cross แสดงการเกิดโรค 31.87 

เปอร์เซ็นต์  ในขณะท่ีพนัธุ์ต้านทาน ไม่แสดงอาการเกิดโรค (DI = 0%) สปัดาห์ท่ี 2 ( 21 วนั

หลงัจากปลูกเชือ้) พบว่า พนัธุ์อ่อนแอแสดงดชันีการเกิดโรคเพิ่มขึน้ 78.33 เปอร์เซ็นต์ และ F1-

direct cross และ F1-reciprocal cross แสดงดชันีการเกิดโรคมากกว่าพนัธุ์แม่ คือ 87.92 และ 

80.83 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และใน F2-direct cross และ F2-reciprocal cross แสดงดชันีการ

เกิดโรคต่ํากวา่ชัว่รุ่นท่ี 1 ของทัง้สองลกูผสม คือ 67.15 และ 72.91เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั สปัดาห์ท่ี 

3 ( 28 วนัหลงัจากปลกูเชือ้) พบว่า พนัธุ์แม่และ F1-direct cross แสดงดชันีการเกิดโรคสงูสดุ คือ 

100 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้น F1-reciprocal cross ท่ีแสดงดชันีการเกิดโรค 90 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีพนัธุ์

ต้านทานยงัไมพ่บการเกิดโรค (DI = 0%) และใน F2-direct cross และ F2-reciprocal cross แสดง

ดชันีการเกิดโรค 85.07 และ 89.38 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และสปัดาห์ท่ี 4 ( 35 วนัหลงัจากปลกู

เชือ้) พบวา่ พนัธุ์พอ่ต้านทานไมแ่สดงการเกิดโรค (DI = 0%) ในขณะท่ีพนัธุ์แม่อ่อนแอและลกูผสม

ชัว่รุ่นท่ี 1 แสดงดชันีการเกิดโรคคือ 100 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามใน F2-direct cross และ F2-

reciprocal cross แสดงคา่ดชันีการเกิดโรค 97.23 และ 94.79 เปอร์เซ็นต์  ตามลําดบั (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9 คา่เฉล่ียการประเมินการเกิดโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของลกูผสมข้ามระหวา่ง 9853-123  

               (PR) และ KKU-P31118 (PS) หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ 35 วนั 

 

   

 

 

 

 
 
 
ภาพท่ี 16 ลกัษณะอาการและความรุนแรงของการเกิดโรค PepYLCTHV แบง่ตามระดบัความ

รุนแรง 5 ระดบั ในประชากรชัว่รุ่นท่ี 2 หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ 35 วนั 

  

 

 

  

 

 

 

ประชากร 
ดัชนีการเกิดโรค (%)±SD  

14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

   9853-123 (PR) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

   KKU-P31118 (PS) 46.67±12.58 78.33±10.41 100±0.00 100±0.00 

   KKU-P31118 x 9853-123 F1 49.17±14.22 87.92±7.11 100±0.00 100±0.00 

   9853-123 x KKU-P31118 F1 49.17±1.44 80.83±3.82 90.00±5.00 100±0.00 

   KKU-P31118 x 9853-123 F2 38.19±6.02 67.15±13.14 85.07±18.16 97.23±2.54 

   9853-123 x KKU-P31118 F2 31.87±2.87 72.91±3.55 89.38±4.10 94.79±3.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   2.2 การกระจายตวัของยีนต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงกิเหลือง 

   จากผลการทดสอบการกระจายตวัของยีนต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองหลงั

ปลูกเชือ้ (ตารางท่ี 10) พบว่า ในสปัดาห์ท่ี  1 (14 วนัหลงัการปลูกเชือ้) ของการประเมินความ

ต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลือง ในประชากร F1 และ F2 ของทัง้  2 ประชากรแสดงการกระจาย

ตวัทัง้ต้านทานและอ่อนแอ (ต้านทาน : อ่อนแอ) คือ ประชากรลกูผสมตรง F1 จํานวน 3:12 ต้น 

และ F2 จํานวน 39:61 ต้น และประชากรลูกผสมสลบัพบ F1 จํานวน 3:12 ต้น และ F2 จํานวน 

39:61 ต้น เม่ือทดสอบจํานวนยีนควบคุมลกัษณะความต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองด้วย

สมมตุิฐานยีนด้อย 2 ตําแหน่ง ด้วยไค-สแควร์ ในทัง้สองประชากรแสดงคา่ไค-สแควร์ท่ีอตัราส่วน

ต้น ต้านทาน:ออ่นแอ (1:15) เท่ากบั 183.04  และ 159.6 ตามลําดบั ซึ่งมีคา่มากกว่าคา่ไค-สแควร์

ของตารางท่ี P=0.01 ดงันัน้คา่ท่ีได้จากการทดลองจงึแตกตา่งจากคา่ทางทฤษฎี จึงทําให้ไม่เป็นไป

ตามอตัราส่วน 1:15 และไมย่อมรับสมมตุิฐานยีนด้อย  2 ตําแหน่ง ในสปัดาห์ท่ี 2 (21 วนัหลงัการ

ปลกูเชือ้) ของการประเมินความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลือง พบว่า ในพริกพนัธุ์แม่ F1 ของ

ทัง้ 2  ประชากรแสดงอาการอ่อนแอต่อโรคทกุต้น ในขณะท่ีประชากร F2 ของลกูผสมตรงแสดง

ต้านทาน 5 ต้น และอ่อนแอ 95 ต้น และลกูผสมสลบัแสดงต้านทาน 9 ต้น และอ่อนแอ 111 ต้น 

เม่ือทดสอบจํานวนยีนควบคมุลกัษณะความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองด้วยสมมตุิฐานยีน

ด้อย 2 ตําแหน่ง ด้วยไค-สแควร์ ในทัง้สองประชากรแสดงคา่ไค-สแควร์ ท่ีอตัราส่วนต้น ต้านทาน:

อ่อนแอ (1:15) เท่ากบั 0.27  และ 0.32 ตามลําดบั ซึ่งมีค่าน้อยกว่าคา่ไค-สแควร์ของตารางท่ี 

P=0.01 ดังนัน้ค่าท่ีได้จากการทดลองจึงไม่แตกต่างจากค่าทางทฤษฎี จึงทําให้เป็นไปตาม

อตัราส่วน 1:15 และยอมรับสมมตุิฐานยีนด้อย  2 ตําแหน่ง ในสปัดาห์ท่ี 3 (28 วนัหลงัการปลูก

เชือ้) ของการประเมินความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลือง พบว่า ในพริกพนัธุ์แม่ F1 ของทัง้ 2  

ประชากรแสดงอาการออ่นแอตอ่โรคทกุต้น ในขณะท่ีประชากร F2 ของลกูผสมตรงแสดงต้านทาน 4 

ต้น และอ่อนแอ 96 ต้น และลกูผสมสลบัแสดงต้านทาน 7 ต้น และอ่อนแอ 113 ต้น เม่ือทดสอบ

จํานวนยีนควบคุมลักษณะความต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองด้วยสมมุติฐานยีนด้อย 2 

ตําแหน่ง ด้วยวิธีไค-สแควร์ ในทัง้สองประชากรแสดงค่าไค-สแควร์ ท่ีอัตราส่วนต้น ต้านทาน:

อ่อนแอ (1:15) เท่ากบั 0.86  และ 0.03 ตามลําดบั  ซึ่งมีคา่น้อยกว่าคา่ไค-สแควร์ของตารางท่ี 

P=0.01 ดังนัน้ค่าท่ีได้จากการทดลองจึงไม่แตกต่างจากค่าทางทฤษฎี จึงทําให้เป็นไปตาม

อตัราส่วน 1:15 และยอมรับสมมตุิฐานยีนด้อย  2 ตําแหน่ง และในสปัดาห์ท่ี 4 (35 วนัหลงัการ

ปลกูเชือ้) ของการประเมินความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองพบว่าในพริกพนัธุ์แม่ F1 ของทัง้ 

2  ประชากรแสดงอาการอ่อนแอต่อโรคทุกต้น ในขณะท่ีประชากร F2 ของลูกผสมตรงแสดง

ต้านทาน 2 ต้น และอ่อนแอ 98 ต้น และลกูผสมสลบัแสดงต้านทาน 4 ต้น และอ่อนแอ 116 ต้น 

เม่ือทดสอบจํานวนยีนควบคมุลกัษณะความต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองด้วยสมมตุิฐานยีน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด้อย 2 ตําแหน่ง ด้วยวิธีไค-สแควร์ ในทัง้สองประชากรแสดงค่าไค-สแควร์ท่ีอัตราส่วนต้น 

ต้านทาน:อ่อนแอ (1:15) เท่ากับ 3.08 และ 1.74 ตามลําดบั ซึ่งมีคา่น้อยกว่าค่าไค-สแควร์ของ

ตารางท่ี P=0.01 ดงันัน้คา่ท่ีได้จากการทดลองจงึไมแ่ตกตา่งจากคา่ทางทฤษฎี จึงทําให้เป็นไปตาม

อตัราส่วน 1:15 และยอมรับสมมตุิฐานยีนด้อย  2 ตําแหน่ง จากการศกึษาการแสดงออกของยีน

ต้านทานต่อต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก โดยใช้ประชากรพริก 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 

ลกูผสมตรง KKU-P31118 (P1) x 9853-123 (P2) และ กลุ่มท่ี 2 คือลกูผสมสลบั (reciprocal 

cross) 9853-123 x KKU-P31118  ผลการทดสอบความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองพบว่า 

เม่ือนํามาทดสอบกับสมมุติฐานยีนด้อย 2 ตําแหน่งในอัตราส่วน 1:15 ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 จึงยอมรับสมมตุิฐานยีนด้อย  2 ตําแหน่ง  จึงกล่าวได้ว่าลกัษณะ

ความต้านทานถกูควบคมุด้วยยีนด้อย 2 ตําแหน่ง (recessive gene) และมีปฏิกิริยาการข่มข้ามคู ่

นอกจากนีห้ลงัปลกูเชือ้ 35 วนั พริกพนัธุ์ 9853-123 แสดงความต้านทานทกุต้น ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี  1 

ถึง 4 ของการประเมินโรค ในขณะท่ีพนัธุ์แม่และประชากร F1 แสดงความอ่อนแอตอ่โรคทกุต้น ใน

ประชากร F2 ของทัง้  2 ประชากรยังพบการกระจายตวัทัง้ต้านทานและอ่อนแอ (ต้านทาน : 

อ่อนแอ) คือ ในประชากรลูกผสมตรงพบ F2 จํานวน 2:98 ต้น และประชากรลูกผสมสลบัพบ F2 

จํานวน 4:116 ต้น      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท่ี 10 การวิเคราะห์ไค-สแควร์ของลกัษณะความต้านทานและอ่อนแอ (1:15) ตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองด้วยสมมตุิฐานยีนด้อย 2 ตําแหน่งในพริกลกูผสมข้าม 

      9853-123 (PR) และ KKU-P31118 (PS) 

R = Resistance (ต้านทาน), S = Susceptible (ออ่นแอ), 𝑥2 = คา่ไค-สแควร์

ประชากร 

การกระจายตัวของลกัษณะความต้านทาน 

 14 วัน หลังการปลกูเชือ้ 21 วัน หลังการปลกูเชือ้ 28 วัน หลังการปลกูเชือ้ 35 วัน หลังการปลกูเชือ้ 

R S 𝑥2(1:15) P(0.01) R S 𝑥2(1:15) P(0.01) R S 𝑥2(1:15) P(0.01) R S 𝑥2(1:15) P(0.01) 

Population 1             
  

  

   9853-123 (PR) 2 0   2 0   2 0   2 0   

   KKU-P31118 (PS) 4 11   0 15   0 15   0 15   

   KKU-P31118 x 9853-123 F1 3 12   0 15   0 15   0 15   

   KKU-P31118 x 9853-123 F2 39 61 183.04 0.00 ** 5 95 0.27 0.6 ns 4 96 0.86 0.35 ns 2 98 3.08 0.07 ns 

Population 2             
  

  

   9853-123 (PR) 2 0   2 0   2 0   2 0   

   KKU-P31118 (PS) 4 11   0 15   0 15   0 15   

   9853-123 x KKU-P31118 F1 1 14   0 30   0 30   0 30   

   9853-123 x KKU-P31118 F2 41 79 159.6 0.00 ** 9 111 0.32 0.57 ns 7 113 0.03 0.86 ns 4 116 1.74 0.18 ns 

44 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.3 ความสัมพันธ์ของปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิ 

เดสต่อความต้านทานโรคไวรัสใบหงกิเหลือง  

   จากการศกึษาปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริก

พนัธุ์ KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR) F1 และ F2  ของลกูผสมตรงและลกูผสมสลบัหลงัการ

ปลูกเชือ้ไวรัสใบหงิกเหลืองสายพนัธุ์ไทย (PepYLCTHV) ของสปัดาห์ท่ี 4 หลงัปลูกเชือ้ พบว่า 

ปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริกพนัธุ์พ่อแม่ มีค่าต่ํากว่าชัว่รุ่น

ลกู F1 และ F2 ทัง้ 2 ประชากรของลกูผสมตรงและผสมสลบั  โดยปริมาณสารฟีนอลิกในพริกพนัธุ์

ต้านทาน (PR) มีคา่สงูกว่าพนัธุ์อ่อนแอ (PS) คือ 18.81 และ 18.23 mg/100 g FW ตามลําดบั 

ในขณะท่ีพริกลกูผสม F1 ทัง้ 2 คูผ่สมมีคา่ใกล้เคียงกนั และสงูกว่าพนัธุ์พ่อแม่ คือ 21.72 และ 21.8 

มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ตามลําดบั และเม่ือนําประชากรชัว่รุ่นท่ี  2 ของทัง้  2 ประชากรในแตล่ะ

ระดบัการตอบสนองต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองพบว่ามีแนวโน้มเหมือนกันทัง้ 2  ประชากรคือ 

ประชากรชัว่รุ่นท่ี  2 (ลูกผสมตรง) ในกลุ่มของต้นท่ีแสดงระดบัต้านทานมีปริมาณสารฟีนอลิกสูง

กว่าในกลุ่มต้นท่ีอ่อนแอตอ่โรคโดยมีปริมาณสารฟีนอลิกในระดบัการเกิดโรค 0 1 2 3 และ  4 คือ  

21.9, 23.52, 22.69, 22.68 และ 21.87 mg/100 g FW ตามลําดบั และประชากรชัว่รุ่นท่ี  2 

(ลูกผสมสลับ) ในกลุ่มของต้นท่ีแสดงระดับต้านทานมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงกว่าในกลุ่มต้นท่ี

อ่อนแอตอ่โรคโดยมีปริมาณสารฟีนอลิกในระดบัการเกิดโรค 0 1 2 3 และ  4 คือ  22.13, 21.98, 

20.54, 19.96 และ 19.54 mg/100 g FW ตามลําดบั (ภาพท่ี 17)  

  กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริกพนัธุ์ต้านทาน (PR) มีค่าต่ํากว่าพนัธุ์อ่อนแอ 

(PS) คือ 0.18 และ 0.19 activity/min/g sample ตามลําดบั ในขณะท่ีพริกลกูผสมทัง้ 2 คูผ่สมมีคา่

สงูกว่าพนัธุ์พ่อแม่ คือ 0.59 และ 0.25 activity/min/g sample ตามลําดบั และเม่ือนําประชากรชัว่

รุ่นท่ี  2 ของทัง้  2 ประชากรในแตล่ะระดบัการตอบสนองตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองพบว่ามีแนวโน้ม

เหมือนกันทัง้ 2  ประชากรคือ ประชากรชัว่รุ่นท่ี  2 (ลูกผสมตรง) ในกลุ่มของต้นท่ีแสดงระดบั

ต้านทานมีกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสกว่าในกลุ่มต้นท่ีอ่อนแอตอ่โรคโดยมีคา่กิจกรรมของ

เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในระดบัการเกิดโรค 0 1 2 3 และ  4 คือ  0.55, 0.62, 0.28, 0.27 และ 0.27 

activity/min/g sample ตามลําดบั และ ประชากรชัว่รุ่นท่ี  2 (ลกูผสมสลบั) ในกลุ่มของต้นท่ีแสดง

ระดบัต้านทานมีกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสสูงกว่าในกลุ่มต้นท่ีอ่อนแอต่อโรคโดยมีค่า

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในระดบัการเกิดโรค 0 1 2 3 และ  4 คือ  0.27, 0.23, 0.16, 

0.19 และ 0.18 activity/min/g sample ตามลําดบั (ภาพท่ี 17)  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 17 ปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในประชากรพริกลกูผสม

ตรง KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR) และลกูผสมสลบั 9853-123 (PR)  x KKU-P31118 (PS) 

ประกอบด้วย 4 ประชากร (P1 (9853-123), P2 (KKU-P31118), F1 and F2 ) หลงัจากได้รับการ

ปลกูเชือ้ PepYLCTHV 4 สปัดาห์ ด้วยวิธีการเสียบยอด โดยในประชากร F2 แบง่ตามระดบัความ

รุนแรงของการเกิดโรค (0, 1, 2, 3 และ 4 ) ; A – ปริมาณฟีนอลิกในพริกลกูผสมตรง, B – 

ปริมาณฟีนอลิกในพริกลกูผสมสลบั, C – กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริกลกูผสมตรง, 

D – กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริกลกูผสมสลบั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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            2.4 การถ่ายทอดลักษณะทางการเกษตร 

               2.4.1 การถ่ายทอดลักษณะใบสีม่วง         

                          จากการศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะใบสีม่วงของลูกผสมระหว่างพนัธุ์แม่ KKU-

P31118 (ใบสีเขียว) และพนัธุ์พ่อ 9853-123 (ใบสีม่วง) พบว่า สีใบของลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 (F1-

hybrid) แสดงลักษณะสีม่วงแกมเขียวทุกต้น (ภาพท่ี 18) และในประชากรชั่วรุ่นท่ี 2  พบการ

กระจายตวัของสีมว่งในพริก 3 แบบ คือ ใบสีเขียวจํานวน 17 ต้น ใบสีม่วงแกมเขียวจํานวน 63 ต้น 

และใบสีม่วงจํานวน 10 ต้น และเม่ือทดสอบการกระจายตวัของลกัษณะใบ สีเขียว:สีม่วงแกม

เขียว:สีมว่ง อตัราสว่น 1:2:1 ด้วยไค-สแควร์ พบวา่ ไมเ่ป็นไปตามอตัราสว่น 1:2:1 (ตารางท่ี 11)  

ตารางท่ี 11 การวิเคราะห์การกระจายตวัของสีใบในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 x 

                9853-123 (PR)   

 𝑥2 = คา่ไค-สแควร์ 

ประชากรพริก 

การกระจายตัวของสีใบ ทดสอบไค-สแควร์ 

(เขียว:ม่วงแกม

เขียว:ม่วง) 
𝑥2 

P 

(0.01) 
เขียว 

ม่วงแกม

เขียว 
ม่วง 

   9853-123 (PR) 0 0 5 

      KKU-P31118 (Ps) 5 0 0 

      KKU-P31118 x 9853-123 F1 0 5 0 

      KKU-P31118 x 9853-123 F2 17 63 10 1:2:1 15.44 0.00** 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48 
 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 18 การกระจายตวัของสีใบในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                 2.4.2 การถ่ายทอดลักษณะดอกสีม่วง         

                            จากการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะดอกสีม่วงของลูกผสมระหว่างพันธุ์แม ่

KKU-P31118 (ดอกสีขาว) และพนัธุ์พอ่ 9853-123 (ดอกสีมว่ง) พบวา่ สีดอกของลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 

(F1-hybrid) แสดงลกัษณะสีม่วงแกมขาวทกุต้น (ภาพท่ี 19) และในประชากรชัว่รุ่นท่ี 2  พบการ

กระจายตวัของสีม่วงในพริก 3 แบบ คือ ดอกสีขาวจํานวน 18 ดอก ดอกสีม่วงแกมขาวจํานวน 55 

ดอก และดอกสีมว่งจํานวน 17 ดอก และเม่ือทดสอบการกระจายตวัของลกัษณะดอก สีขาว:สีม่วง

แกมขาว:สีมว่ง อตัราสว่น 1:2:1 ด้วยไค-สแควร์ พบวา่ เป็นไปตามอตัราสว่น 1:2:1 (ตารางท่ี 12)  

ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์การกระจายตวัของสีดอกในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x    

                 9853-123 (PR)  

 𝑥2 = คา่ไค-สแควร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประชากรพริก 
การกระจายตัวของสดีอก 

ทดสอบไค-สแควร์ 

(ขาว:ม่วงแกม

ขาว:ม่วง) 
𝑥2 

P 

(0.01) 
ขาว ม่วงแกมขาว ม่วง 

   9853-123 (PR) 0 0 5 

      KKU-P31118 (PS) 5 0 0 

      KKU-P31118 x 9853-123 F1 0 5 0 

      KKU-P31118 x 9853-123 F2 18 55 17 1:2:1 4.46 0.11ns 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 19 การกระจายตวัของสีดอกในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123  

               (PR) 

        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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             2.4.3 การถ่ายทอดลักษณะผลสีม่วง         

                            จากการศกึษาการถ่ายทอดลกัษณะผลสีมว่งของลกูผสมระหว่างพนัธุ์แม่ KKU-

P31118 (ผลสีเขียว) และพนัธุ์พ่อ 9853-123 (ผลสีม่วง) พบว่า สีผลของลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 (F1-

hybrid) แสดงลักษณะสีม่วงแกมเขียวทุกต้น (ภาพท่ี 20) และในประชากรชั่วรุ่นท่ี 2  พบการ

กระจายตวัของสีมว่งในพริก 3 แบบ คือ ผลสีเขียวจํานวน 17 ผล ผลสีม่วงแกมเขียวจํานวน 63 ผล 

และผลสีม่วงจํานวน 10 ผล และเม่ือทดสอบการกระจายตวัของลกัษณะผล สีเขียว:สีม่วงแกม

เขียว:สีม่วง อตัราส่วน 1:2:1 ด้วยไค-สแควร์ พบว่า ไมเ่ป็นไปตามอตัราส่วน 1:2:1 (ตารางท่ี 13) 

(ภาคผนวก ข) 

ตารางท่ี 13 การวิเคราะห์การกระจายตวัของสีผลในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x  

                 9853-123 (PR)  

 𝑥2 = คา่ไค-สแควร

ประชากรพริก 

การกระจายตัวของสีผล ทดสอบไค-สแควร์ 

(เขียว:ม่วงแกม

เขียว:ม่วง) 
𝑥2 

P 

(0.01) 
เขียว 

ม่วงแกม

เขียว 
ม่วง 

   9853-123 (PR) 0 0 5 

      KKU-P31118 (PS) 5 0 0 

      KKU-P31118 x 9853-123 F1 0 5 0 

      KKU-P31118 x 9853-123 F2 17 63 10 1:2:1 15.48 0.00** 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 20 การกระจายตวัของสีดอกในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123  

               (PR)

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                     2.4.3 ค่าสหสัมพันธ์ของสีใบ สีดอก และสีผลในประชากรพริกลูกผสม 

KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR)  

                      จากการศกึษาคา่สหสมัพนัธ์ของลกัษณะสีใบ สีดอก และสีผล ในประชากรพริก

ลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR) พบว่าคา่สหสมัพนัธ์ของลกัษณะทุกลกัษณะมีค่า

สหสมัพนัธ์ทางบวก (ตารางท่ี 14) โดยมีคา่สหสมัพนัธ์ในแตล่ะลกัษณะดงันี ้คือ ระหว่างสีใบกบัสี

ดอก สีใบกับสีผล และสีดอกกับสีผล มีความสัมพันธ์กันทางนัยสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 

เปอร์เซ็นต์ มีคา่สหสมัพนัธ์ดงันี ้0.704  0.869 และ 0.742  ตามลําดบั อย่างไรก็ตามคา่สหสมัพนัธ์

ท่ีได้ควรมีคา่มากกว่า 0.75 หรือมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์จึงเป็นท่ียอมรับว่าลกัษณะทกุลกัษณะใน

การทดสอบมีความสัมพันธ์กันในทางบวกและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ดังนัน้จึงกล่าวได้ว่า

ลกัษณะของสีใบกบัสีผลมีความสมัพนัธ์กนั (ตารางท่ี 14) 

ตารางท่ี 14 คา่สหสมัพนัธ์ของสีใบ สีดอก และสีผล ในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS)        

                   x 9853-123 (PR)                                                            

หมายเหตุ;  ** = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์  

 

        2.5 การประเมินการเจริญเตบิโตและองค์ประกอบผลผลิต   
      2.5.1 ความยาวผล 

  จากการศกึษาลกัษณะความยาวผลในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) 

x 9853-123(PR) ในพนัธุ์ต้านทาน 9853-123 (PR) มีความยาวผลเฉล่ีย 2.63 เซนติเมตร และใน

พนัธุ์อ่อนแอ KKU-P31118 (PS) มีความยาวผลเฉล่ีย 2.27เซนติเมตร สําหรับลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 มี

ความยาวผลสูงกว่าพนัธุ์พ่อแม่เฉล่ีย 2.77 เซนติเมตร  และในลูกผสมชัว่รุ่นท่ี 2 มีความยาวผล

ตัง้แต ่2.34-2.78 เซนตเิมตร (ตารางท่ี 15)    

      2.5.2 ความกว้างผล 

              จากการศึกษาลักษณะความกว้างผลในประชากรพริกลูกผสม KKU-P31118 

(PS) x 9853-123 (PR) ในพนัธุ์ต้านทาน 9853-123 (PR) มีความกว้างผลเฉล่ีย 0.53 เซนติเมตร 

และในพนัธุ์ออ่นแอ KKU-P31118 (PS) มีความกว้างผลเฉล่ีย 0.4 เซนติเมตร สําหรับลกูผสมชัว่รุ่น

ท่ี 1 มีความกว้างผลเฉล่ีย 0.43 เซนติเมตร  และในลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 2 มีความกว้างผลตัง้แต่ 0.3-

0.57 เซนตเิมตร (ตารางท่ี 15)  

ลักษณะ สีใบ สีดอก 

สีดอก 0.704** 
 

สีผล 0.869** 0.742** 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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           2.5.3 นํา้หนักต่อผล 

                              จากการศึกษานํา้หนกัต่อผลในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 

9853-123 (PR) ในพันธุ์ ต้านทาน 9853-123 (PR) มีนํา้หนักต่อผลเฉล่ีย 0.59 เซนติเมตร และใน

พนัธุ์ออ่นแอ KKU-P31118 (PS) มีนํา้หนกัตอ่ผลเฉล่ีย 0.47 เซนติเมตร สําหรับลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 มี

นํา้หนกัผลสงูกวา่พนัธุ์พอ่แมเ่ฉล่ีย 0.72 เซนตเิมตร  และในลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 2 มีนํา้หนกัตอ่ผลตัง้แต ่

0.34-1.41 เซนตเิมตร (ตารางท่ี 15)              

ตารางท่ี 15 ข้อมลูผลผลิตในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR)  

 

                      2.5.4 ค่าสหสัมพันธ์ของนํา้หนักต่อผล ความยาวผล และความกว้างผล

ในประชากรพริกลูกผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR)  

                                จากการศึกษาค่าสหสัมพันธ์ของนํา้หนักต่อผล ความยาวผล และความ

กว้างผลในประชากรพริกลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR) พบว่าคา่สหสมัพนัธ์ของ

ลกัษณะทางการเกษตรทกุลกัษณะมีคา่สหสมัพนัธ์ทางบวก (ตารางท่ี 16) โดยมีคา่สหสมัพนัธ์ใน

แตล่ะลกัษณะดงันี ้ คือ ระหว่างนํา้หนกัตอ่ผลกบัความยาวผล  นํา้หนกัต่อผลกบัความกว้างผล 

และความยาวผลกับความกว้างผล มีความสัมพันธ์กันทางนัยสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 99 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าสหสมัพนัธ์ดงันี ้0.820  0.656  และ 0.539  ตามลําดบั อย่างไรก็ตามค่า

สหสมัพนัธ์ท่ีได้ควรมีคา่มากกว่า 0.75 หรือมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์จึงเป็นท่ียอมรับว่าลกัษณะทกุ

ลกัษณะในการทดสอบมีความสมัพนัธ์กนัในทางบวกและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ดงันัน้จึงกล่าว

ได้วา่ลกัษณะทางกายภาพทกุลกัษณะในการทดสอบมีความสมัพนัธ์กนับางลกัษณะ  

ตารางท่ี 16 คา่สหสมัพนัธ์ของนํา้หนกัตอ่ผล ความยาวผล และความกว้างผลในประชากรพริก 

                   ลกูผสม KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR) 

หมายเหตุ;  ** = มีความแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์  

 

จีโนไทป์ ความยาวผล (ซม.) ความกว้างผล (ซม.) นํา้หนักต่อผล (กรัม) 

9853-123 (PR) 2.63±0.17 0.53±0.05 0.59±0.12 

KKU-P31118 (PS) 2.27±0.04 0.40±0.05 0.47±0.05 

KKU-P31118 x 9853-123 F1 2.77±0.15 0.43±0.05 0.72±0.05 

KKU-P31118 x 9853-123 F2 2.56±0.22 0.44±0.06 0.59±0.20 

ลักษณะ นํา้หนักต่อผล ความยาวผล 

ความยาวผล 0.820** 

 ความกว้างผล 0.656** 0.539** 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
            
             จากการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกและเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพริกพันธุ์ 9853-123 

(ต้านทาน) และพนัธุ์ KKU-P31118 (อ่อนแอ) ในระยะต้นกล้าอาย ุ45 วนั (D1) และ 60  วนั (D2) 

พบว่า พนัธุ์ต้านทานมีการสร้างสารปริมาณฟีนอลิกเพิ่มมากกว่าพนัธุ์อ่อนแอทัง้ในใบอ่อนและใบ

แก่ ซึ่งปริมาณสารฟีนอลิกจะเร่ิมสังเกตได้ในสัปดาห์ถัดไปหลังจากปลูกเชือ้โรคไวรัสในพันธุ์

ต้านทานท่ีอายุต้นกล้าทัง้ 2 ระดบัเม่ือได้รับการปลูกเชือ้ แต่ในพันธุ์อ่อนแอมีปริมาณลดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกับต้นท่ีไม่ได้รับการปลูกเชือ้ การเปล่ียนแปลงของปริมาณฟีนอลิกแสดงให้เห็นว่า

ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดมีความสมัพนัธ์คอ่นข้างสงูกบัความต้านทานตอ่โรค PepYLCTHV ในพริก

พนัธุ์ต้านทานชนิด Capsicum annuum (9853-123) การเพิ่มขึน้ของปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดยงั

พบว่ามีการตอบสนองต่อโรคอ่ืน ๆ เช่น โรคแอนแทรคโนส (Anand et al., 2009), โรคใบหงิก 

(Peper leaf curl virus disease) (Rai et al., 2010), โรคเห่ียว (Fusarium wilt) (Jabeen et al., 

2009) และโรคใบจดุ (Pepper yellow mosaic virus disease) (Goncalves et al., 2013) 

เน่ืองจากปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในพืชถกูใช้เป็นสารตัง้ต้นเพ่ือผลิตลิกนินในผนงัเซลล์เพ่ือให้พืช

ต้านทานโรค (Nicholson and Hammerschmidt, 1992) นอกจากนีกิ้จกรรมของเอนไซม์เปอร์ออก

ซิเดสในพริกทัง้ 2 สายพนัธุ์ และทัง้ความแตกตา่งของใบ เพิ่มขึน้ในทุกสปัดาห์หลงัจากได้รับการ

ปลูกเชือ้ และเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับต้นท่ีไม่ได้รับการปลูกเชือ้ ในพนัธุ์ต้านทานยงัพบความ

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึน้ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่  การเพิ่มขึน้ของปฏิกิริยา

กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพนัธุ์ต้านทานสงัเกตได้ในสปัดาห์หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ 

PepYLCTHV  ซึ่งเพิ่มขึน้ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ เม่ือเปรียบเทียบกับต้นท่ีไม่ได้รับการปลูกเชือ้ 

ในขณะท่ีพันธุ์อ่อนแอมีเปอร์เซ็นต์กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึน้และต่ํากว่าพันธุ์

ต้านทาน ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ ซึ่งจากผลการศกึษานีพ้บว่ากิจกรรมของ POD ในระยะใบอ่อน

สูงกว่าในระยะใบแก่ เน่ืองจากใบแก่มีความหนาและแข็งแรง หรืออาจมีสารท่ีลดการย่อยได้ 

ในขณะท่ีใบอ่อนมีสารเคมีป้องกันต่ํา (Coley, 1980) นอกจากนีเ้อนไซม์เปอร์ออกซิเดสเป็น

เอนไซม์สําคญัในการสงัเคราะห์ลิกนิน (Bruce and West, 1989) ซึ่งมีรายงานว่าเก่ียวข้องโดยตรง

กับความต้านทานต่อโรคและเก่ียวข้องกับปฏิกิริยาต่าง ๆ เช่น พันธะ polysaccharide การ

ออกซิเดชนัสารฟีนอลเพ่ือป้องกันเชือ้โรคและการควบคมุ ของการยืดตวัของเซลล์ (Passardi  et 

al., 2004 ; Bhavani et al., 2011) ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ Prakash et al. (2010) พบว่า

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในพริกสายพนัธุ์ BS-35 ซึ่งมีรายงานว่ามีความต้านทานตอ่โรคใบหงิก หลงัจากปลกูถ่ายเชือ้ด้วย

แมลงหว่ีขาว พบกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสท่ีเพิ่มขึน้ ดงันัน้กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออก

ซิเดสท่ีแสดงออกมาสง่ผลกระทบโดยตรงกบัเชือ้โรคเน่ืองจากเอนไซม์เป็น quinones ซึ่งเป็นพิษตอ่

เชือ้โรค นอกจากนีย้งัมีรายงานกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสท่ีเก่ียวข้องกับความต้านทาน

ตอ่โรคแอนแทรคโนส (Bharathi et al., 2004) โดยสรุปการศึกษาครัง้นีพ้บว่าการเพิ่มขึน้ของ

ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสสมัพนัธ์กบักลไกการต้านทานต่อ

โรคไวรัสใบหงิกเหลือง PepYLCThV ในพริกพนัธุ์ต้านทานชนิด Capsicum annuum (9853-123 ) 

และกลไกความต้านทานเหล่านีส้ามารถถ่ายทอดไปยังรุ่นลูกได้ จากผลการประเมินการเกิดโรค

ลกูผสมตรงและลกูผสมสลบัแสดงการเกิดโรคท่ีเท่ากนัแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่าความต้านทาน

ตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองถกูควบคมุด้วยยีนในนิวเคลียส (Barchenger et al., 2019) และสามารถ

ถ่ายทอดลกัษณะความต้านทานไปสู่รุ่นลูกได้ ดงันัน้เราสามารถใช้พนัธุ์ต้านทานเป็นพนัธุ์พ่อหรือ

พันธุ์แม่ในการถ่ายยีนหรือการผสมข้ามเข้าสู่พันธุ์การค้าได้ และยังพบว่ายีนท่ีควบคุมความ

ต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลืองเป็นยีนด้อย (recessive gene)  และถูกควบคมุด้วยยีนหลาย

ยีน (polygenic genes) ซึ่งจากการศึกษาการแสดงออกของยีนต้านทานตอ่ต้านทานโรคไวรัสใบ

หงิกเหลืองในพริก โดยใช้ประชากรพริก 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ลูกผสมตรง KKU-P31118 (P1) x 

9853-123 (P2) และ กลุ่มท่ี 2 คือลกูผสมสลบั (reciprocal cross) 9853-123 x KKU-P31118  

ผลการทดสอบความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองพบวา่ เม่ือนํามาทดสอบกบัสมมตุิฐานยีนด้อย 

2 ตําแหน่งในอตัราส่วน 1:15 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 จึงยอมรับ

สมมุติฐานยีนด้อย  2 ตําแหน่ง  จึงกล่าวได้ว่าลกัษณะความต้านทานถูกควบคมุด้วยยีนด้อย 2 

ตําแหน่ง (recessive gene) และมีปฏิกิริยาการข่มข้ามคู ่ จากการศึกษายีนท่ีควบคมุลกัษณะ

ต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริกพนัธุ์ BG-3821 พบยีนท่ีควบคมุลกัษณะความต้านทานเป็น

แบบยีนด้อย 2 ตําแหน่ง (Garcia and Bustamante, 2011) ในขณะท่ี   Rai et al. (2014) พบยีน

ต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง ในลกูผสมข้ามชนิดระหว่าง C. annuum x C. chinense ถูก

ควบคมุด้วยยีนด้อย 1 ตําแหน่ง อย่างไรก็ตาม Ganefianti et al. (2015) รายงานว่ายีนต้านทาน

ถกูควบคมุด้วยยีนหลายยีน (polygenic genes) ในลกูผสม IPBC12 x UNIB C GTS1 และใน

ลกูผสม IPBC10 x IPBC14 ถกูควบคมุโดย two recessive แสดงให้เห็นถึงความต้านทานในแต่

ละประชากรมีลกัษณะการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม และอิทธิพลของยีนท่ีแตกตา่งกนั นอกจากนีใ้น

ระดบัการเกิดโรค 0 และ 1 ซึ่งเป็นการตอบสนองแบบต้านทานมีปริมาณ phenolic compound 

กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase สูงกว่าในระดบัการเกิดโรค 2-4 ซึ่งเป็นการตอบสนองแบบ

อ่อนแอ ซึ่งสอดคล้องกบังานทดลองของ Rai et al. (2014) พบว่าความต้านทานโรคดงักล่าวใน

กลุ่มเชือ้พนัธุกรรมพริกเหล่านีมี้รายงานว่าถกูควบคมุด้วยยีนด้อย 1 ตําแหน่ง จากการศกึษาการ
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แสดงออกของยีนในลกูผสมข้ามชนิดระหว่าง C. annuum x C. chinense พบอตัราส่วนการ

แสดงออกของลกัษณะความต้านทาน:อ่อนแอ ในชัว่รุ่น F2 เป็น 1:3 ผลการศกึษานียื้นยนัว่าความ

ต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริกควบคมุด้วยยีนด้อย 1 ตําแหน่ง เช่นเดียวกบัความต้านทาน

ในพริกพันธุ์ ต้านทาน BG-3821 พบยีนท่ีควบคุมลักษณะความต้านทานเป็นแบบยีนด้อย 2 

ตําแหนง่ โดยพนัธุ์ต้านทานนีมี้กลไกความต้านทานหลงัจากเชือ้เข้าทําลายคือ พบการหลัง่ของสาร 

salicylic acid (สาร phenolic compound ในพืช) และ ros (reactive oxygen species) เพิ่มขึน้

และนอกจากนัน้พืชก็ยงัมีการปลดปล่อย PR protein ออกมาเพ่ือป้องกนัเซลล์ถกูทําลาย  โดยการ

ปลดปล่อยออกมาถกูควบคมุด้วยยีนท่ีแตกต่างกนั (Garcia and Rivera-Bustamante, 2010 ) 

นอกจากนีจ้ากการใช้เทคนิค semi-quantitative RT-PCR (sqRT-PCR) พบวา่ระยะเวลาของการ

ได้รับเชือ้ในยางพาราพนัธุ์ย BPM 24 ซึ่งเป็นพนัธุ์ต้านทาน มีความสมัพนัธ์กบัการแสดงออกของ 

peroxidase mRNA โดยมีการแสดงออกของ peroxidase mRNA สงูสดุภายหลงัจากได้รับเชือ้ 18 

ชั่วโมง ดังนัน้ peroxidase mRNA จึงอาจเป็นยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้าง scopolitin 

(phytoalexin) ซึ่งเป็นสารท่ีพืชสร้างขึน้เพ่ือต่อต้านการรุกรานของเชือ้ (Churngchow and 

Rattarasarn, 2001) นอกจากนีจ้ากการศึกษาลกัษณะของสีใบ สีดอก และสีผล พบว่าลกัษณะ

เหล่านีถู้กควบคุมด้วยยีนด้อยหลายตําแหน่ง และมีลักษณะการแสดงออกของยีนแบบข่มไม่

สมบรูณ์ (incomplete dominance) (สชีุลา, 2549)  นอกจากนีย้งัพบว่าสีผลถูกควบคมุด้วยยีน

หลายคู ่และเป็นลกัษณะทางปริมาณ ลกัษณะผลสีม่วงถกูควบคมุด้วยยีนเดน่ (A) ซึ่งยีนเดน่ (A) 

และด้อย (a) มีการแสดงออกของยีนแบบข่มไม่สมบรูณ์ (Greenleaf,1986) นอกจากนี ้ประดิษฐ์ 

(2546) กล่าวว่าบางครัง้ยงัมีการจัดลกัษณะสีผลเป็นลักษณะก่ึงปริมาณ (quasi-quantitative 

traits) ซึง่ควบคมุด้วยยีนมากกว่า 2 คู ่แตส่ามารถแบง่ลกัษณะออกเป็นหมวดหมู่ได้ โดยมีอิทธิพล

ของสิ่งแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้องน้อย ยีนแตล่ะคูแ่สดงออกแบบบวกสะสม และคา่สหสมัพนัธ์ของ

ลกัษณะสีใบ สีดอก และสีผลมีค่าสหสมัพนัธ์กันทางบวก จากการศึกษาลกัษณะนํา้หนักต่อผล 

ความยาวผล และความกว้างผลของพนัธุ์พ่อแม่ ลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 และ 2 ในพริกลูกผสม KKU-

P31118 (P1) x 9853-123 (P2) พบว่า มีการกระจายตวัของแตล่ะลกัษณะมากกว่าพนัธุ์พ่อและ

พนัธุ์แม่ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของไพศาล (2527) ท่ีกล่าวว่าใน F2 มีการกระจายตวัมากกว่า

พนัธุ์พอ่แม ่และลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 1 ทัง้นีเ้พราะพืช F2 มีหลาย genotype เม่ือผลของ genotype มาก 

จงึทําให้การกระจายตวัของพริกในชัว่รุ่นนีม้าก นอกจากนีล้กัษณะความยาวผลและนํา้หนกัตอ่ผล

ถกูควบคมุด้วยยีนหลายคู่ และมีลกัษณะการแสดงออกของยีนแบบข่มเกิน (over dominance) 

(Shinohara, 1989)  และคา่สหสมัพนัธ์ของลกัษณะทุกลกัษณะมีคา่สหสมัพนัธ์กนัทางบวก ใน

การวางแผนการคดัเลือกพนัธุ์ โดยเฉพาะการคดัเลือกหลาย ๆ ลกัษณะพร้อมกนั ถ้าลกัษณะท่ีหนึ่ง

มีสหสัมพันธ์ทางบวกกับลักษณะท่ีสอง การคัดเลือกลักษณะท่ีหนึ่งให้ดีขึน้จะมีผลทําให้เพิ่ม
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ลักษณะท่ีสองไปด้วย แต่ถ้าเป็นสหสัมพันธ์ทางลบ เม่ือทําให้ลักษณะท่ีหนึ่งเพิ่มขึน้จะทําให้

ลกัษณะท่ีสองลดลง (มงคล, 2543) 
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
           ผลจากการศึกษากลไกความต้านทานต่อโรคไวรัสใบหงิกเหลืองของพริกพนัธุ์ 9853-123 

(ต้านทาน) และพนัธุ์ KKU-P31118 (อ่อนแอ) และระยะต้นกล้าอาย ุ45 วนั (D1) และ 60  วนั (D2) 

จากผลการประเมินการตอบสนองต่อโรค 5 สัปดาห์ (42 วันหลงัจากปลูกเชือ้) พบว่า พันธุ์

ต้านทาน ท่ีอาย ุD1 แสดงดชันีการเกิดโรคเพิ่มขึน้ 12.5 เปอร์เซ็นต์ และท่ีอาย ุD2 ไม่พบการเกิดโรค 

(DI = 0%) ในขณะท่ีพนัธุ์อ่อนแอ ท่ีอาย ุD1 แสดงดชันีการเกิดโรคเพิ่มขึน้มากกว่าท่ีอาย ุD2 และ

ปริมาณสารสารฟีนอลิกและเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในใบพริกระยะใบอ่อนและใบแก่ในพริกพนัธุ์

ต้านทาน และพนัธุ์ออ่นแอ พบว่าปริมาณสารฟีนอลิกของพริกในระยะต้นกล้าทัง้ 2 อาย ุท่ียงัไม่ได้

ปลกูเชือ้ในพนัธุ์อ่อนแอ พบว่ามีปริมาณสงูกว่าพนัธุ์ต้านทานในต้นกล้าทัง้ในระยะใบอ่อนและใน

ระยะใบแก่ อย่างไรก็ตามเม่ือพริกทัง้ 2 สายพนัธุ์ได้รับการปลูกเชือ้ PepYLCTHV  พบว่า พนัธุ์

ต้านทานมีการสร้างสารปริมาณฟีนอลิกเพิ่มมากกว่าพนัธุ์อ่อนแอทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ และใน

พนัธุ์ต้านทานพบความกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึน้ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่  การ

เพิ่มขึน้ของปฏิกิริยากิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในพันธุ์ ต้านทานสังเกตได้ในสัปดาห์

หลงัจากได้รับการปลกูเชือ้ PepYLCTHV  ซึ่งเพิ่มขึน้ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ ในขณะท่ีพนัธุ์อ่อนแอ

มีเปอร์เซ็นกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสเพิ่มขึน้ต่ํากว่าพนัธุ์ต้านทาน ทัง้ในใบอ่อนและใบแก่ 

การเพิ่มขึน้ของปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและกิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสสมัพนัธ์กบักลไก

การต้านทานตอ่โรคไวรัสใบหงิกเหลือง PepYLCTHV การตอบสนองตอ่การเกิดโรคไวรัสใบหงิก

เหลืองในลกูผสมตรง KKU-P31118 (PS) x 9853-123 (PR) และ ลกูผสมสลบั (reciprocal cross) 

แสดงอาการอ่อนแอเช่นเดียวกันกับพนัธุ์แม่ (พนัธุ์อ่อนแอ) และลูกผสม F1-hybrid และ F2 ของ

ลกูผสมตรงและสลบัแสดงเปอร์เซ็นดชันีการเกิดโรคท่ีใกล้เคียงกนั  ดงันัน้จึงสามารถสรุปได้ว่ายีน

ต้านต่อโรคไวรัสในหงิกเหลืองในพริกพนัธุ์ 9853-123 ถูกควบคมุโดยยีนในนิวเคลียส และแสดง

ออกแบบยีนด้อย 2 ตําแหน่ง ปริมาณ phenolic compound และกิจกรรมของเอนไซม์ ในชัว่รุ่นลกู 

F1 และ F2 ทัง้ 2 ประชากร พบวา่มีคา่สงูกวา่ในพริกพนัธุ์พอ่แม ่และยงัพบความสมัพนัธ์กบัปริมาณ

สาร phenolic compound และกิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase ในทางลบกบัระดบัการเกิดโรค

ไวรัสใบหงิกเหลือง นอกจากนีจ้ากการศึกษาลักษณะของสีใบ สีดอก และสีผล พบว่าลักษณะ

เหลา่นีมี้การแสดงออกของยีนแบบขม่ และมีคา่สหสมัพนัธ์ของลกัษณะทกุลกัษณะมีคา่สหสมัพนัธ์

ทางบวก ในลักษณะผลผลิตของพันธุ์พ่อแม่ ลูกผสมชั่วรุ่นท่ี 1 และ 2 ในพริกลูกผสม KKU-

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 

P31118 (P1) x 9853-123 (P2) พบว่า มีการกระจายตวัของแตล่ะลกัษณะมากกว่าพนัธุ์พ่อและ

พนัธุ์แม ่และมีคา่สหสมัพนัธ์ของลกัษณะทกุลกัษณะมีคา่สหสมัพนัธ์ทางบวก  

ข้อเสนอแนะ 
1. จากการประเมินความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลือง เน่ืองจากสภาพอากาศและสถานท่ีไม่

เหมาะสมทําให้บางสายพนัธุ์ทําการปลูกเชือ้ได้ไม่ถึง 100% ของจํานวนต้นทัง้หมด จึงควรเลือก

สถานท่ีท่ีมีสภาพอากาศเหมาะสมสําหรับเก็บต้นท่ีปลกูเชือ้แล้ว หรือเพิ่มจํานวนต้นตอ่ซํา้เพิ่มขึน้ 

2. จากการศึกษากลไกความต้านทาน ควรเลือกสถานท่ีเก็บต้นท่ีปลูกเชือ้แล้วให้เหมาะสม โดยมี

มุ้งกนัแมลงท่ีได้มาตรฐานและต้องไมมี่แมลงพาหะนําโรคอ่ืนเข้าไปได้ 

3. จากการศกึษาการถ่ายทอดพนัธุกรรมควบคมุความต้านทานโรคไวรัสใบหงิกเหลืองในพริก ต้อง

เพิ่มจํานวนต้นท่ีใช้ในการศึกษา เน่ืองจากในรุ่น F2 มีการกระจายตวัมากกว่าพนัธุ์พ่อแม่ และมี

หลาย genotype เม่ือผลของ genotype มาก ย่อมทําให้การกระจายตวัของพริกในชัว่รุ่นนีม้าก จึง

ควรเพิ่มจํานวนต้นในการศกึษา 
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การวัดปริมาณ Phenolic compound 

 1. การเตรียมสารละลาย  

  1.1 75% Na2CO3 reagent 

   Na2CO3  7.5 กรัม 

   นํา้กลัน่  100 มิลลิลิตร 

  ผสมสารละลายให้เข้ากนั ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยนํา้กลัน่  

 2. การสกัดสารฟีนอลิกจากใบพริก 

  2.1 เก็บใบพริกรวมทัง้ 5 ต้น ปริมาณ 0.5 กรัม  

  2.2 นํามาบดให้ละเอียด ด้วยครกบด 

  2.3 เติมเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 โดยปรับปริมาตรเท่ากบั 100 มิลลิลิตร โดยทิง้ไว้เป็น
เวลา 72 ชัว่โมง  

  2.4 นําไปกรองเก็บสารละลายสว่นใส 

  2.5 ใช้สารสกดัจากใบพริกผสมกบันํา้กลัน่ 2.5 มิลลิลิตร 

  2.6 เตมิสารละลาย Folin – Ciocalteu 0.5  มิลลิลิตร  

  2.7 เตมิสารละลาย Na2CO3 reagent 4 มิลลิลิตร 

  2.8 บม่ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

  2.9 นําไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเป็กโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น G20 บริษัท Thermo 
electron corporation ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร  

 3. การคาํนวณปริมาณสารฟีนอลิก 

  คํานวณคา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมทัง้หมดเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 
(Gallic acid) รายงานผลเป็นมิลลิกรัมตอ่กรัมกรดแกลลิค (mg/g Gallic acid equivalent, GAE) 

      C = c * V/m 

   โดย C = ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดในสารสกดั (mg/g ของสารสกดั ) 

    c = ความเข้มข้นของกรดแกลลิกท่ีได้จากกราฟของสารสกดั (mg/ml) 

             V = ปริมาตรของสารสกดั (ml) 

             m = นํา้หนกัของสารสกดั (g) 
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ตวัอยา่ง 

1. แทนคา่ OD ท่ีวดัได้ในสมการในสมการเพ่ือหาคา่X 

จากกราฟ y = 4.018x - 0.156 

  R2 = 0.9810 

EX. ท่ีความเข้มข้น 10,000 ppm คา่ OD = 0.354 

        5,000 ppm คา่ OD = 0.227 

10,000 ppm 

X = 0.354 + 0.156/4.018 

   = 0.127 

  ∴ มีฟีนอลิก = 0.127 mg/หลอด 

2. นําคา่ท่ีได้มาเทียบหานํา้หนกัสดของพืช 

 ใน 100 มิลลิลิตร มีพืช 0.5 กรัม 

 ถ้า 1 มิลลิลิตร มีพืช = 0.5x1/100 

               = 0.005 กรัม 

แทนคา่ในสตูร 

      C = c * V/m 

   โดย C = ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดในสารสกดั (mg/g ของสารสกดั ) 

    c = ความเข้มข้นของกรดแกลลิกท่ีได้จากกราฟของสารสกดั (mg/ml) 

             V = ปริมาตรของสารสกดั (ml) 

             m = นํา้หนกัของสารสกดั (g) 

 ใน 0.05 กรัม มี 0.127 มิลลิกรัม 

 ถ้า 100 กรัม มี 0.127 มิลลิกรัม x 1 กรัม / 0.005 กรัม 

        = 25.4 mgGAE/gFW 

*สารสกดัจากใบพริก มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเทา่กบั 25.4 มิลลิกรัม

สมมลูย์ของกรดแกลลกิ/100กรัมของนํา้หนกัสด 
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การตรวจสอบเอนไซม์ Peroxidase 

 1. การเตรียมสารละลาย  

  1.1 สารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (phosphate buffer) 

  เตรียมโดยผสมสารละลาย A และ B ตาม pH ท่ีต้องการ และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

  สารละลาย A : 0.05 M dibasic sodium phosphate (Na2HPO4. 2H2O 7.80 กรัม ในนํา้
กลัน่ 1 ลิตร) 

สารละลาย B : 0.05 M monobasic sodium phosphate (NaH2PO4. 2H2O 8.90 กรัม 

ในนํา้กลัน่ 1 ลิตร 

พีเอช A (มิลลิลิตร) B (มิลลิลิตร) 

5.8 4.00 46.00 

6.0 6.15 43.85 

6.2 9.25 40.75 

6.4 13.25 36.75 

6.6 18.75 31.25 

6.8 24.50 25.50 

7.0 30.50 19.50 

7.2 36.00 14.00 

7.4 40.50 9.50 

7.6 43.50 6.50 

7.8 45.75 4.25 

8 47.35 2.65 

ท่ีมา : Perrin and Dempsey (1974) 

1.2 guaiacol 

 guaiacol 0.1 กรัม 

 ethanol 99% 9.9 มิลลิลิตร 

1.3 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซม์ (H2O2) 

 H2O2  0.1 กรัม 

 นํา้กลัน่  9.9 มิลลิลิตร 
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 2. การตรวจสอบเอนไซม์ Peroxidase 

  2.1 เก็บใบพริก ปริมาณ 0.2 กรัม บดให้ละเอียด ด้วยสารละลาย sodium phosphate 
buffer pH 7.0 เข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ 

  2.2 ทําการป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 15,000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4
องศาเซลเซียส 

  2.3 ดดูสารละลายใสมาใช้ในปริมาณ 3.0 มิลลิลิตร  

  2.4 เตมิสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 7.0 เข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์  

  2.5 จากนัน้เตมิสารละลาย guaiacol เข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์  

  2.6 เตมิไฮโดรเจนเปอร์ออกไซม์เข้มข้น 4 มิลลิโมลาร์  

  2.7 เตมิเอนไซม์ท่ีได้จากสารละลายใสปริมาตร 200 ไมโครลิตร 

  2.8 นําไปวดัค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเป็กโตรโฟโตมิเตอร์ รุ่น G20 บริษัท Thermo 
electron corporation ท่ีความยาวคล่ืน 436 นาโนเมตร  

  2.9 บนัทกึผลความวอ่งไวของเอนไซม์ ทกุ ๆ 15 วินาที เป็นเวลา 2 นาที  

 3. การคาํนวณปฏิริยาเอนไซม์ Peroxidase 

  คํานวณหาความสามารถในการทํางานของเอนไซม์ มีหน่วยเป็น unit/mg  ซึ่งความว่องไว
ของเอนไซม์ 1 unit มีคา่เท่ากบั ปริมาณเอนไซม์ท่ีทําให้คา่การดดูกลืนแสง 436 นาโนเมตร ทกุๆ 
15 วินาที เป็นเวลา 2 นาที  

 กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase (activity/min/g sample) = ((AF436-AI436)/t)/V 

กําหนดให้  

 AF436  =  คา่ดดูกลืนแสงเม่ือสิน้สดุปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 436 นาโนเมตร 
 AI436   =  คา่ดดูกลืนแสงเม่ือเร่ิมต้นปฏิกิริยาท่ีความยาวคล่ืน 436 นาโนเมตร               
 t    =  เวลา (นาที) 
 V       = ปริมาตร (g) ของเอนไซม์สกดัหยาบท่ีใช้ทําปฏิริยาเคมี 
ตวัอยา่ง 
คา่ดดูกลืนแสงสิน้สดุท่ีวดัได้เทา่กบั 0.323 

คา่ดดูกลืนแสงเร่ิมต้นท่ีวดัได้เทา่กบั 0.719 

กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase (activity/min/g sample) = ((0.323-0.719)/1.30)/0.2 

        = 1.52 activity/min/g sample
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 ข้อมลูผลผลิตในลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 (PR) 

ประชากร 
ข้อมูลผลผลิต 

ความยาวผล (ซม.) ความกว้างผล (ซม.) นํา้หนักต่อผล (กรัม) 

9853-123 (PR) 2.63ab 0.53a 0.59 

KKU-P31118 (PS) 2.27ab 0.4ab 0.47 

KKU-P31118 x 9853-123 F1 2.77ab 0.43a-c 0.72 

F2-1 2.63ab 0.4a-d 0.61 

F2-2 2.97ab 0.47b-d 0.73 

F2-3 4.1ab 0.57b-d 1.41 

F2-4 3.13ab 0.4a-d 0.68 

F2-5 1.87ab 0.37a-d 0.34 

F2-6 2.2ab 0.33b-d 0.37 

F2-7 2.93ab 0.37a-d 0.6 

F2-8 2.37ab 0.3a-d 0.47 

F2-9 2.53ab 0.5b-d 0.56 

F2-10 3.17ab 0.4a-d 0.66 

F2-11 2.4ab 0.4d 0.56 

F2-12 2.97ab 0.5b-d 0.75 

F2-13 2.73a 0.43a-d 0.56 

F2-14 2.33ab 0.4a-d 0.46 

F2-15 3.13ab 0.5b-d 0.83 

F2-16 2.5ab 0.33b-d 0.49 

F2-17 2.57ab 0.47a-d 0.74 

F2-18 2.1ab 0.5d 0.56 

F2-19 2.27ab 0.43cd 0.51 

F2-20 2.2b 0.43a-d 0.42 

F2-21 2.9b 0.43cd 0.46 

F2-22 2.4ab 0.47b-d 0.49 

F2-23 2.17ab 0.33a-d 0.54 

F2-24 2.2ab 0.4b-d 0.47 

F2-25 2.83ab 0.4a-d 0.56 

F2-26 1.97ab 0.5a-d 0.55 

F2-27 2.17ab 0.37a-d 0.48 

F2-28 2.93ab 0.47a-d 0.87 

F2-29 1.8ab 0.57a-d 0.41 

F2-30 2.33ab 0.4d 0.37 

F2-31 1.63ab 0.4a-d 0.36 

F-test ** ** ns 

CV (%) 21.7 18.25 40 

ns = not significant at p<0.01 , ** = significant at p<0.0.1 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ns = not significant at p<0.01 , ** = significant at p<0.0.1 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 ข้อมลูผลผลิตในลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 (PR) (ตอ่) 

ประชากร 
ข้อมูลผลผลิต 

ความยาวผล (ซม.) ความกว้างผล (ซม.) นํา้หนักต่อผล (กรัม) 

F2-32 2.27ab 0.43a-d 0.43 

F2-33 2.2ab 0.43a-d 0.52 

F2-34 2.37ab 0.37a-d 0.42 

F2-35 1.4ab 0.37a-d 0.25 

F2-36 1.57ab 0.4a-d 0.27 

F2-37 2.4a 0.5a-c 0.44 

F2-38 2.87ab 0.5a-c 0.69 

F2-39 2.63ab 0.47b-d 0.71 

F2-40 1.9ab 0.37a-d 0.41 

F2-41 2.87ab 0.5a-d 0.54 

F2-42 2.57ab 0.5a-d 0.62 

F2-43 2.23ab 0.43a-d 0.37 

F2-44 2.57ab 0.47b-d 0.57 

F2-45 2.3ab 0.37a-d 0.48 

F2-46 2.03ab 0.37a-d 0.32 

F2-47 2.87ab 0.4a-d 0.66 

F2-48 2.63ab 0.4b-d 0.44 

F2-49 2.23ab 0.43a-d 0.42 

F2-50 2.63ab 0.5b-d 0.6 

F2-51 2.43ab 0.43cd 0.54 

F2-52 3.57ab 0.53cd 0.98 

F2-53 2.97ab 0.43b-d 0.53 

F2-54 3.3ab 0.57cd 0.86 

F2-55 2.8ab 0.43a-d 0.55 

F2-56 2.8ab 0.53b-d 0.74 

F2-57 2.7ab 0.47a-d 0.72 

F2-58 3.07ab 0.47a-d 0.77 

F2-59 2.5ab 0.5a-d 0.45 

F2-60 3.47ab 0.6a-d 1.26 

F2-61 2.2ab 0.43a-d 0.28 

F2-62 2.57ab 0.43a-d 0.73 

F2-63 2.7ab 0.47a-d 0.61 

F2-64 2.2ab 0.3b-d 0.34 

F2-65 2.53ab 0.43a-d 0.47 

F-test ** ** ns 

CV (%) 21.7 18.25 40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ns = not significant at p<0.01 , ** = significant at p<0.0.1 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 ข้อมลูผลผลิตในลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 (PR) (ตอ่) 

ประชากร 
ข้อมูลผลผลิต 

ความยาวผล (ซม.) ความกว้างผล (ซม.) นํา้หนักต่อผล (กรัม) 

F2-66 2.1ab 0.43b-d 0.4 

F2-67 2.57ab 0.4a-d 0.62 

F2-68 2.53ab 0.43b-d 0.67 

F2-69 2.87ab 0.5a-d 0.67 

F2-70 3.13ab 0.53a-d 0.69 

F2-71 2.67ab 0.5a-d 0.93 

F2-72 2.33ab 0.43a-d 0.51 

F2-73 3.77ab 0.57a-d 0.84 

F2-74 2.83ab 0.5a-d 0.91 

F2-75 2.37ab 0.43a-d 0.48 

F2-76 3.2ab 0.53a-d 0.92 

F2-77 2.3ab 0.4a-d 0.55 

F2-78 2.73ab 0.4a-d 0.61 

F2-79 1.93ab 0.4a-d 0.49 

F2-80 2.6ab 0.4a-d 0.62 

F2-81 2.73ab 0.43cd 0.79 

F2-82 2.23ab 0.4a-d 0.39 

F2-83 1.53ab 0.3a-d 0.26 

F2-84 2.23ab 0.4a-d 0.45 

F2-85 2.93ab 0.53a-d 0.81 

F2-86 2.93ab 0.5cd 0.78 

F2-87 2.07ab 0.37a-d 0.53 

F2-88 3.6ab 0.37a-c 0.67 

F2-89 2.93ab 0.43a-d 0.58 

F2-90 2.83ab 0.5a-d 0.91 

F-test ** ** ns 

CV (%) 21.7 18.25 40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



78 

 

ภาคผนวกท่ี 2 ลกัษณะของผลพริกในประชากร F2 ของลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 

(PR) 
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ภาคผนวกท่ี 2 ลกัษณะของผลพริกในประชากร F2 ของลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 

(PR) (ตอ่) 
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ภาคผนวกท่ี 2 ลกัษณะของผลพริกในประชากร F2 ของลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 

(PR) (ตอ่) 
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ภาคผนวกท่ี 2 ลกัษณะของผลพริกในประชากร F2 ของลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 

(PR) (ตอ่)
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ภาคผนวกท่ี 2 ลกัษณะของผลพริกในประชากร F2 ของลกูผสม KKU-P31118 (PS)x 9853-123 

(PR) (ตอ่)
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