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ABSTRACT: A total of 169 cucurbit accessions includes 34 accessions of pumpkin (Cucurbita 
moschata), 69 accessions of angled loofah (Luffa acutangula) and 66 accessions of watermelon 
(Citrullus lanatus) obtained from Clover Seed Ltd. (Thailand) were screened for resistance to 
Cucumber mosaic virus (CMV) isolate NK10 (CMV-NK10), Papaya ringspot virus (PRSV) isolate 
Cu014 (PRSV-Cu014) and Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) isolate Cu012 (ZYMV-Cu012) 
under greenhouse conditions. Mechanical inoculation of the first and second true leaves was 
done by rubbing with a mixture of virus inoculum and carborundum. Four weeks after inoculation, 
all plants were evaluated visually for symptoms of virus infection and tested by Indirect plate 
trapped antigen ELISA (indirect PTA-ELISA) to determine virus presence in upper, non-inoculated 
leaf tissue. Disease rating based on percent of infected plants classified accessions as immune, 
resistant, moderate resistant, moderate susceptible and susceptible. Twelve accessions of angled 
loofah were immune to our isolates of all three viruses. Almost all tested accessions were 
immune to CMV-NK10 include eighteen accessions of pumpkin, fifty accessions of angled loofah 
and sixty six accessions of watermelon. Seventeen and five accessions of angled loofah and 
watermelon, respectively, were immune to PRSV-Cu014. Sixty six accessions of angled loofah 
were immune to ZYMV-Cu012. The immune accessions identified in this study may prove to 
be significant new sources of CMV, PRSV and ZYMV resistance for breeding programs for cultivar 
development.
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บทคัดย่อ

คัดเลือกแหล่งพันธุกรรมพันธุ ์พืชวงศ์แตง
จ�านวนทั้งหมด 169 สายพันธุ์ ได้แก่ ฟักทอง 34 สาย
พันธ์ุ บวบเหลีย่ม 69 สายพนัธุ ์และแตงโม 66 สายพนัธุ์ 
ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท โคลเวอร์ ซีด 
ประเทศไทย จ�ากัด มาท�าการประเมินความต้านทาน
ต่อเชื้อ Cucumber mosaic virus ไอโซเลท NK10 
(CMV-NK10), Papaya ringspot virus ไอโซเลท 
Cu014 (PRSV-Cu014) และ Zucchini yellow 
mosaic virus ไอโซเลท Cu012 (ZYMV-Cu012) ใน
สภาพโรงเรือนทดลอง โดยการปลูกเชื้อไวรัสโดยวิธีกล
ให้กับต้นกล้าของพืชทดสอบในระยะใบจริงคู่แรกและ
คู่ที่สอง ภายหลังการปลูกเชื้อไวรัส 4 สัปดาห์ เก็บใบ
พืชทดสอบมาตรวจปริมาณเชื้อไวรัสด้วยเทคนิค 
Indirect plate trapped antigen ELISA ( Indirect 
PTA-ELISA) และบันทึกอาการของโรค น�าเปอร์เซ็นต์
การเกดิโรคมาก�าหนดดัชนคีวามต้านทาน โดยแบ่งเป็น 
5 ระดับ คือ immune (I), resistant (R), moderate 
resistant (MR), moderate susceptible (MS) และ 
susceptible (S) จากการทดลองครัง้นีพ้บบวบเหลีย่ม 
จ�านวน 12 สายพันธุ์ที่แสดงความต้านทานในระดับ I 
ต่อเชื้อไวรัสทั้ง 3 ชนิด จากสายพันธุ ์พืชทั้งหมดที่
ทดสอบครั้งนี้พบฟักทอง 18 สายพันธุ์ บวบเหลี่ยม 50 
สายพันธุ ์ และแตงโม 66 สายพันธุ์ที่แสดงความ
ต้านทานในระดับ I ต่อเชื้อ CMV-NK-10 นอกจากนี้ยัง
พบว่ามีบวบเหลี่ยม และแตงโมจ�านวน 17 และ 5 สาย
พันธุ์ตามล�าดับ แสดงความต้านทานที่ระดับ I ต่อเชื้อ 
PRSV-Cu014 ในขณะที่มีบวบเหลี่ยมเพียง 66 สาย
พันธุ์ที่แสดงความต้านทานที่ระดับ I ต่อเชื้อ ZYMV-
Cu012 สายพันธุ์พืชที่มีความต้านทานในระดับ I เหล่า
นี้เป็นแหล่งพันธุกรรมที่ส�าคัญในการปรับปรุงพันธุ์พืช
วงศ์แตงต้านทานต่อเชื้อ CMV, PRSV และ ZYMV  
ต่อไป

ค�าส�าคัญ: เชื้อไวรัส Cucumber mosaic virus, 

Papaya ringspot virus, Zucchini yellow mosaic 
virus, พืชวงศ์แตง

บทน�า

Cucumber mosaic virus (CMV), Papaya 
ringspot virus (PRSV) และ Zucchini yellow 
mosaic virus (ZYMV) เป็นไวรัสที่เข้าท�าลายพืชวงศ์
แตงในพื้นที่ปลูกที่ส�าคัญทั่วโลก (Zitter et al., 1996) 
โดยพบการแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสท้ัง 3 ชนิดในรัฐ
ฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ท�าความเสียหายแก่
สควอซและแตงกวาถึง 100% ส่วนแตงโมเกดิความเสยี
หาย 10-100% (Ullman et al., 1991) Coutts and 
Jones (2005) ได้ส�ารวจการแพร่กระจายของเชือ้ไวรสั
ในแปลงปลูกแตงกวา เมล่อน ฟักทอง สควอซ ใน
ประเทศออสเตรเลยีในช่วงปี ค.ศ. 2003-2004 พบการ
เข้าท�าลายของเชื้อไวรัส ZYMV และ PRSV ในแปลง
ปลูกมากที่สุด รองลงมาคือเชื้อ CMV จากการเข้า
ท�าลายของเชื้อไวรัสเหล่านี้ท�าให้มีความเสียหายต่อ
อุตสาหกรรมการผลิตพืชวงศ์แตง เนื่องจากรูปร่าง
ลักษณะของผลผลิตท่ีถูกเช้ือไวรัสเข้าท�าลายไม่เป็นท่ี
ต้องการของตลาด 

ในประเทศไทยพบว่าเช้ือไวรัสท่ีมีการแพร่
ระบาดสูง และท�าความเสียหายรุนแรงแก่ผลผลิตพืช
วงศ์แตงมี 3 ชนิด ได้แก่ CMV, PRSV และ ZYMV โดย
เชื้อไวรัสทั้งสามชนิดนี้สามารถแพร่ระบาดได้อย่าง
รวดเร็ว กว้างขวาง และยากต่อการป้องกันก�าจัด มี
เพลี้ยอ่อนหลายชนิดท่ีเป็นแมลงพาหะน�าโรค และ
นอกจากนี้ เชื้อไวรัสเหล ่านี้ยังมีพืชอาศัยที่กว ้าง 
(Kittipakorn and Srithongchai, 2002) จากผลการ
ส�ารวจในปี ค.ศ.1990−1991 พบการแพร่ระบาดของ
เช้ือไวรัสท้ัง 3 ชนิด ในแปลงปลูกพืชวงศ์แตงจ�านวน 
10 จังหวัด ทั่วประเทศไทย จากตัวอย่างทั้งหมด 365 
ตัวอย่าง ตรวจพบเชื้อ CMV, PRSV และ ZYMV  
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เป็นจ�านวน 163, 242 และ 46 ตัวอย่างตามล�าดับ 
(Noda et al., 1993) ต่อมาในปี ค.ศ. 2006−2007  
มกีารส�ารวจและเกบ็ตวัอย่างพชืวงศ์แตงทีแ่สดงอาการ
ของโรคไวรสัทีพ่บในแปลงผลติเมลด็พนัธุพ์ชืวงศ์แตงใน
เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า มีการแพร่ระบาด
ของเชื้อไวรัส CMV 44%, PRSV-W 28% และ ZYMV 
2% (Thonmo and Thummabenjapone, 2008) 
จากปัญหาการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสที่กล่าวมา 
จ�าเป็นต้องมแีนวทางป้องกนั ก�าจัด และควบคุมทีดี่ เพือ่
ลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยแนวทางการควบคุมโรค
ไวรัสที่ดีและมีประสิทธิภาพที่สุด คือ การใช้พันธุ์พืช
ต้านทาน (Attathom, 2009) ในการปรับปรุงพันธุ์พืช
วงศ์แตงจ�าเป็นต้องมีแหล่งพันธุกรรมของพืชต้านทาน 
จงึจ�าเป็นต้องมกีารประเมนิแหล่งพนัธกุรรมเพ่ือหาพันธุ์
ต้านทาน งานวิจยันีจึ้งมวีตัถปุระสงค์เพือ่คดัเลอืกแหล่ง
พนัธกุรรมพนัธุพ์ชืวงศ์แตงทีต้่านทานต่อเชือ้ไวรสั CMV, 
PRSV และ ZYMV ในสภาพโรงเรอืน โดยข้อมลูจากการ
ประเมินในคร้ังนี้สามารถน�าไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์
พืชวงศ์แตงต่อไป

อุปกรณ์ และวิธีการ

แหล่งที่มาของเช้ือไวรัสส�าหรับการประเมินความ
ต้านทาน

เชื้อไวรัสแต่ละไอโซเลทที่ใช้เป็นแหล่งของเช้ือ
ไวรัสในการประเมนิแหล่งพนัธุกรรมความต้านทานของ
เชื้อไวรัสในพืชวงศ์แตงนี้ ได้แก่ เชื้อ CMV ไอโซเลท 
NK10 (CMV-NK10), เชื้อ PRSV ไอโซเลท Cu014 
(PRSV-Cu014) และ ZYMV ไอโซเลท Cu012 (ZYMV-
Cu012) แยกเชื้อให้บริสุทธิ์ในพืชอาศัย จากนั้นจัด
จ�าแนกเชื้อไวรัสโดยใช้พืชอาศัย ศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของอนุภาคไวรัส และศึกษาล�าดับ 
นิวคลีโอไทด์บริเวณยีนโปรตีนห่อหุ ้มอนุภาคของ 
เชื้อไวรัสตามที่รายงานไว้ใน  Arikit (2016)

การเตรียมเชื้อไวรัสและการเตรียมต้นพืชทดสอบ

ส�าหรับการประเมินความต้านทาน
เชือ้ไวรสัทีใ่ช้ส�าหรบัการประเมนิความต้านทาน 

น�าเช้ือไวรัสท่ีบริสุทธ์แต่ละชนิดมาเพิ่มปริมาณในพืช
อาศัย โดยเชื้อ CMV−NK10 เพิ่มปริมาณเชื้อไวรัสใน
ยาสูบ และแตงกวา ส�าหรับเชื้อ PRSV−Cu014 และ 
ZYMV−Cu012 เพิ่มปริมาณเช้ือไวรัสในฟักทอง ภาย
หลงัการปลกูเช้ือตรวจสอบปรมิาณเช้ือไวรสัด้วยเทคนคิ 
indirect PTA-ELISA โดยใช้แอนตซิรัีมท่ีจ�าเพาะเจาะจง
ต่อเชื้อไวรัส CMV, PRSV และ ZYMV ดัดแปลงวิธีการ
จาก Clark and Adams (1977) 

แหล่งพันธุกรรมพันธุ์พืชวงศ์แตงท่ีน�ามาใช้ใน
การประเมินได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัท โคล
เวอร์- ซีด ประเทศไทย จ�ากัด โดยเพาะกล้าพืชทดสอบ
ในกระถาง 2.5 นิว้ ปลกู 1 เมลด็ต่อกระถาง จ�านวน 10 
ต้นต่อสายพันธุ์ต่อเชื้อไวรัส ดูแลและเก็บรักษาต้นพืช
ตลอดระยะการทดลองภายในโรงเรือนกันแมลงของ
บริษัท โคลเวอร์ซีด ประเทศไทย จ�ากัด จังหวัดราชบุรี 
เมือ่พชืทดสอบมอีายปุระมาณ 7 วนัหลงัการงอก จงึน�า
มาใช้ในการประเมนิความต้านทาน โดยในการประเมนิ
ทกุครัง้มสีายพนัธุพ์ชือ่อนแอต่อเชือ้ไวรสัแต่ละชนดิเป็น
สายพันธุ์ควบคุม

การคัดเลือกแหล่งพันธุกรรมพันธุ ์พืชวงศ ์แตง
ต้านทานต่อเชื้อไวรัส CMV, PRSV และ ZYMV

น�าพืชอาศัยที่ใช้เป็นแหล่งเพิ่มปริมาณของ 
เชื้อไวรัสแต่ละชนิดที่ผ ่านการตรวจสอบปริมาณ 
และความบริสุทธิ์ของเช้ือไวรัสด้วยเทคนิค indirect 
PTA−ELISA แล้ว มาเตรียมเป็นน�้าคั้นส�าหรับใช้ในการ
ปลูกเช้ือ โดยปั่นใบพืชในโถปั่นท่ีแช่เย็นให้ละเอียดพอ
ประมาณใน 0.01M phosphate buffer pH 7.0  
ท่ีแช่เย็น อัตราส่วนใบพืชต่อบัฟเฟอร์ 1:10 (W/V)  
เติมผงคาร์บอรันดัมลงในน�้าคั้นพืชของเชื้อไวรัส 
แต่ละชนิดที่เตรียมไว้อัตรา 0.5 g/ml จากนั้นปลูก 
เชื้อไวรัสลงต้นกล้าของพืชทดสอบในระยะใบจริง 
คูแ่รกและคูท่ี่สองโดยวธิกีล (Mechanical inoculation) 
ภายหลงัการปลกูเชือ้ 15−20 นาท ี ล้างใบพชืทดสอบ 
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ด้วยน�า้สะอาด ท�าการปลกูเชือ้ไวรสัซ�า้อีกคร้ังหลังการปลกู
เชือ้ครัง้แรก 1 สปัดาห์ สงัเกตอาการเป็นระยะเวลา 4 
สปัดาห์ น�ามาตรวจสอบเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิค indirect 
PTA-ELISA เปรยีบเทยีบกบัอาการของโรคทีป่รากฏ สรปุ
ผลการประเมนิความต้านทานของพชืทดสอบต่อเช้ือไวรสั 
ซึ่งพิจารณาจากการตรวจสอบเชื้อไวรัสด้วยเทคนิค 

indirect PTA-ELISA น�ามาค�านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรค (Percent infection) และน�าเปอร์เซนต์การเกิดโรค
มาระบุระดบัความต้านทานของพชืแต่ละสายพนัธุต่์อเช้ือ
ไวรสั CMV, PRSV และ ZYMV โดยจัดท�าเป็นตารางแสดง
ระดบัการเกิดโรค (Table 1) ตามวธิขีอง Havey (1996) 
สตูรการค�านวณดงันี้

          เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค     =  จ�านวนต้นพืชที่ตรวจพบเชื้อไวรัสด้วยเทคนิค ELISA    x   100

                                                  จ�านวนต้นพืชทั้งหมดที่น�ามาทดสอบด้วยเทคนิค ELISA

Table 1 Disease reaction based on percentage of infection (Havey, 1996)

การตรวจสอบเ ช้ือไวรัสในพืช ท่ีแสดงความ 
ต้านทานสูง (Immune) ด้วยเทคนิค Reverse−
Transcription Polymerase Chain Reaction

จากการประเมนิแหล่งประเมนิแหล่งพนัธกุรรม
พนัธุพ์ชืวงศ์แตงทีต้่านทานต่อเชือ้ไวรสัทัง้ 3 ชนิดนี ้โดย
เทคนิคทีน่�ามาใช้ในการตรวจสอบเชือ้ไวรสัน้ีคือเทคนคิ 
indirect PTA−ELISA ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยมน�ามาใช้ใน
การตรวจสอบเชื้อไวรัส แต่ทั้งนี้เทคนิคนี้ข้อจ�ากัดคือ
สามารถตรวจสอบโปรตีนของไวรัสได้ในระดับ 0.01 ถงึ  
1 µg/ml (Crowther, 2001) ดังนั้น หากตัวอย่างพืช
มปีรมิาณของโปรตนีของเช้ือไวรสัต�า่ อาจท�าให้เทคนคิ
นี้ไม่สามารถน�ามาใช้ในการตรวจสอบได้อย่างแม่นย�า 
ดังนั้นจึงท�าการสุ่มตรวจตัวอย่างพืชที่ผ่านการตรวจ

สอบเช้ือไวรัสด้วยเทคนิค indirect PTA−ELISA   
ภายหลงัการปลกูเชือ้ไวรสัแต่ละชนดิที ่4 สปัดาห์ และ
ให้ผลว่ามคีวามต้านทานสงู (Immune) และพชือ่อนแอ 
(Susceptible) โดยมีพืชปกติที่ไม่ได้ปลูกเชื้อไวรัสเป็น
ตวัอย่างควบคมุลบมาตรวจสอบการสะสมของปรมิาณ
เชือ้ไวรสับรเิวณใบ ล�าต้นและราก ด้วยเทคนคิ indirect 
PTA−ELISA เปรียบเทียบการตรวจสอบเช้ือไวรัสด้วย
เทคนิค Reverse−Transcription Polymerase  
Chain Reaction (RT−PCR) โดยใช้ไพร์เมอร์ทีจ่�าเพาะ
เจะจงต่อบริเวณยีนโปรตีนห่อหุ ้มอนุภาคเชื้อไวรัส 
CMV, PRSV  และ ZYMV  ดัดแปลงตามวิธีการของ  
(Leesutthiphonchai, 2007) (Charoensilp et al., 
2003) และ (Tobias et al., 2008) ตามล�าดับ

Disease Reaction Percent infection (%) 
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ผลการทดลอง และวิจารณ์

แหล่งที่มาของเช้ือไวรัสส�าหรับการประเมินความ
ต้านทาน

จากการศึกษาลักษณะและจัดจ�าแนกเชื้อไวรัส
ที่น�ามาใช้เป็นแหล่งของเชื้อไวรัสในการประเมินความ
ต้านทานของเชือ้ไวรสัในพชืวงศ์แตงนี ้โดยน�าเชือ้ไวรสั
ที่ผ่านการแยกเชื้อให้บริสุทธิ์ในพืชอาศัย มาศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอนุภาคไวรัส พบว่าเชื้อ
ไวรสั CMV−NK10 มลีกัษณะอนุภาคเป็นทรงกลมหลาย
เหลี่ยม (icosahedral) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ  29 นาโนเมตร เชื้อไวรัส PRSV−Cu014 มี
อนุภาคเป็นลักษณะท่อนยาวคด (flexuous) มีความ
ยาวของอนุภาคประมาณ 760−800  นาโนเมตร และ
เชือ้ ZYMV−Cu012 มอีนภุาคเป็นลักษณะท่อนยาวคด 
(flexuous) มีความยาวของอนุภาคประมาณ 680−730 
นาโนเมตร และจากการศึกษาล�าดับนิวคลีโอไทด์
บรเิวณยนีโปรตนีห่อหุม้อนุภาคของเชือ้ไวรสั พบว่าเชือ้ 
CMV−NK10 ทีแ่ยกได้จากฟักทองจากจงัหวดันครปฐม 
มคีวามคล้ายคลงึกบัเชือ้ CMV−HC56 (FM999062.1) 
ทีเ่ข้าท�าลายแตงกวาทีพ่บในภาคกลางของประเทศไทย 
โดยมรีะดบัความคล้ายคลงึของล�าดับนวิคลโีอไทด์อยูท่ี่ 
99% ส่วนเชือ้ PRSV−Cu014 ทีแ่ยกเช้ือได้จากฟักทอง
จากจังหวัดสกลนคร เป็น PRSV สายพันธุ์  W และมี
ความคล้ายคลึงกับยีนโปรตีนห่อหุ้มอนุภาคของเช้ือ 
PRSV−JTK9 ที่ เข ้าท�าลายแตงในประเทศญี่ปุ ่น 
(AB583216.1) และ PRSV strain W (AY010722.1) 
ที่เข้าท�าลายฟักทองในจังหวัดราชบุรีจากประเทศไทย
ที่ระดับ 96% ในขณะที่เช้ือ ZYMV−Cu012 ที่เข้า
ท�าลายฟักทองในจังหวัดบึงกาฬมีความคล้ายคลึงของ
ยีนโปรตีนห่อหุ้มอนุภาคกับเชื้อ ZYMV−Zug ที่เข้า
ท�าลายแตงซกูนิจีากประเทศโปแลนด์ (EU561045.1), 
ZYMV−Shanxi ที่เข้าท�าลายสควอซจากประเทศจีน 
(AY074808.1) ที่ระดับ 94% (Arikit, 2016) 

การเตรียมเชื้อไวรัสและการเตรียมต้นพืชทดสอบ
ส�าหรับการประเมินความต้านทาน

ผลการตรวจสอบปรมิาณและความบรสิทุธิข์อง
เชื้อไวรัสในพืชอาศัยที่ใช้ในการเพิ่มปริมาณเชื้อไวรัส
แต่ละชนิดก่อนน�ามาใช้ในการประเมินความต้านทาน 
ด้วยเทคนิค indirect PTA−ELISA พบว่าเชื้อ CMV−
NK10, PRSV−Cu014 และ ZYMV−Cu012 มีปริมาณ
ค่าเฉลี่ยของค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ 405 นาโนเมตร 
อยู่ที่ 1.458, 1.565 และ 1.405 ตามล�าดับ 

การคัดเลือกแหล่งพันธุกรรมพันธุ ์พืชวงศ์แตง
ต้านทานต่อเชื้อไวรัส CMV, PRSV และ ZYMV

จากผลการคดัเลอืกแหล่งพนัธกุรรมพนัธุพ์ชืวงศ์
แตงทั้งหมด 169 สายพันธุ์ ได้แก่ ฟักทอง 34 สายพันธุ์ 
บวบเหลี่ยม 69 สายพันธุ์ และแตงโม 66 สายพันธุ์  
ที่ต้านทานต่อเชื้อไวรัสทั้ง 3 ชนิด พบว่าภายหลังการ
ปลกูเชือ้ ไวรสั CMV−NK10 ที ่4 สปัดาห์ พชืหลายสาย
พันธุ์ไม่แสดงอาการผิดปกติ และมีพืชบางสายพันธุ์
แสดงอาการของโรค ได้แก่ ใบเหลือง ใบจดุ และใบด่าง
เล็กน้อย (Figure 1) โดยพืชท้ัง 3 ชนิดนี้ มีความ
ต้านทานต่อเชื้อ CMV−NK10 ในระดับ Immune (I) 
ทั้งหมด 134 สายพันธุ์ คิดเป็นร้อยละ 79 ของจ�านวน
พืชทดสอบท้ังหมด โดยพบในฟักทองจ�านวน 18  
สายพันธุ์ บวบเหลี่ยมจ�านวน 50 สายพันธุ์ และแตงโม
จ�านวน 66 สายพันธุ์ (Table 2)

จากผลการคดัเลอืกแหล่งพนัธกุรรมพนัธุพ์ชืวงศ์
แตงทีต้่านทานต่อเช้ือไวรสั PRSV-Cu014 ภายหลงัการ
ปลูกเชื้อ 4 สัปดาห์ พบพืชทดสอบที่อ่อนแอแสดง
อาการของโรค ได้แก่ อาการใบด่าง ใบลดรูป ใบบิด
เบี้ยวผิดรูปร่าง เป็นต้น (Figure 2) พบสายพันธุ์พืชที่มี
ความต้านทานต่อเชื้อ PRSV−Cu014 ในระดับ I รวม
ทั้งหมด 22 สายพันธุ์ คิดเป็นร้อยละ 13 ของจ�านวน
พชืทดสอบทัง้หมด ซึง่แบ่งเป็นบวบเหลีย่ม 17 สายพนัธ์ุ 
และแตงโมเพียง 5 สายพันธุ์ จากการทดสอบนี้ไม่พบ
ฟักทองที่แสดงความต้านทานในระดับ I (Table 2) ซึ่ง
ผลที่ได้สอดคล้องกับรายงานของ (Guner, 2004) ที ่
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คัดเลือกแตงโมที่มีความต้านทานจ�านวน 60 สายพันธุ์ 
จากแหล่งพนัธกุรรมของแตงโมทัง้หมด 1,275 สายพนัธ์ุ 
มาทดสอบความต้านทานต่อเชื้อ PRSV−W ไอโซเลท 
2052 โดยผลการคัดเลือกพบว่ามีแตงโมเพียง 8 สาย
พันธุ์ ที่แสดงความต้านทานต่อ PRSV โดยสายพันธุ์ที่
ต้านทานเหล่านีม้อีาการของโรคไม่รนุแรงโดยมค่ีาเฉลีย่
ของระดับอาการอยู่ที่ 3.6 หรือน้อยกว่า ในขณะสาย
พนัธุท์ีเ่หลอืนัน้มคีวามอ่อนแอและแสดงอาการของโรค
อย่างรุนแรง ซึ่งชี้ให้เห็นว่าแหล่งพันธุกรรมของแตงโม
ส่วนใหญ่นั้นมีความอ่อนแอต่อเชื้อ PRSV−W 

จากผลการคัดเลอืกแหล่งพนัธกุรรมพันธุพ์ชืวงศ์
แตงที่ต้านทานต่อเชื้อไวรัส ZYMV−Cu012 พบพืช
ทดสอบสายพันธุ์อ่อนแอแสดงอาการของโรคอย่าง
รุนแรงภายหลังการปลูกเชื้อ 4 สัปดาห์ ได้แก่ อาการ
ใบด่าง เหลือง ใบลดรูปผิดปกติ เส้นใบใส ต้นเตี้ยแคระ 
เป็นต้น (Figure 3) โดยพบความต้านทานต่อเชื้อ 
ZYMV−Cu012 ในระดับ I ในบวบเหลี่ยมเท่านั้น 
จ�านวน 66 สายพนัธุ ์คดิเป็นร้อยละ 39 ของจ�านวนพชื
ทดสอบทั้งหมด ในขณะที่ไม่พบฟักทองและแตงโมที่มี
ความต้านทานในระดับ I โดยพืชทัง้ 2 ชนิดน้ีแสดงความ
อ่อนแอในระดับ Susceptible (S) ต่อเชื้อ ZYMV−
Cu012 มากที่สุด (Table 2) โดยผลที่ได้สอดคล้องกับ
รายงานของ Guner (2004) ทีคั่ดเลอืกแหล่งพนัธกุรรม
ของแตงโมจ�านวน 41 สายพนัธุต่์อเชือ้ ZYMV สายพนัธุ์ 
FL โดยพบว่ามีแตงโมเพียง 8 สายพันธุ์ที่แสดงความ
ต้านทานในระดับสูงต่อเชื้อ ZYMV ไอโซเลท FL จาก
ข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าแตงโมส่วนใหญ่นั้นมี
ความอ่อนแอต่อเชื้อ ZYMV เช่นกัน

จากการรายงานแหล่งของความต้านทานต่อเช้ือ
ไวรัสทั้งสามชนิดนี้ในพืชวงศ์แตง สามารถพบได้ในพืช
วงศ์แตงหลายชนิด โดย Brown et al. (2003) ได้
รายงานพบแหล่งความต้านทานต่อเชื้อไวรัส CMV, 
PRSV และ ZYMV ในฟักทอง (Cucurbita moschata 
cv. Nigerian Local) นอกจากนี ้Guner and Wehner 
(2008) พบว่า ในพชืวงศ์แตงหลายชนดิ ได้แก่ แตงกวา 
(Cucumis sativus)  เมล่อน (Cucumis melo) 

ฟักทอง (Cucurbita spp.)  แตงโม (Citrullus 
lanatus) และบวบ (Lageneria spp., Luffa spp.) 
มีความต้านทานต่อเช้ือ PRSV−W ส�าหรับแหล่งของ
ความต้านทานต่อเชื้อ ZYMV พบใน แตงกวา เมล่อน 
แตงโม และฟักทอง ส�าหรบัการประเมนิความต้านทาน
ของพืชวงศ์แตงในประเทศไทย Noda et al. (1993) 
ได้ประเมินความต้านทานของพืชวงศ์แตงจ�านวน 47 
สายพันธุ์ต่อเชื้อไวรัสทั้ง 3 ชนิดนี้ในสภาพแปลงปลูก
ธรรมชาติ พบแหล่งของความต้านทานในระดับ 
Immune และระดับ Resistant ในแตงกวา น�้าเต้า 
และแตงเทศ จ�านวน 3, 1 และ 2 สายพันธุ์ ตามล�าดับ 
ซึง่ต่างจากงานวจิยัคร้ังนีท้ีพ่บแหล่งของความต้านทาน
ในพืชวงศ์แตงทั้ง 3 ชนิดคือ ฟักทอง บวบเหลี่ยม และ
แตงโม ต่อเชือ้ไวรสั CMV, PRSV และ ZYMV ซึง่มคีวาม
ต้านทานในระดับ Immune หลายสายพันธุ์ ทั้งนี้อาจ
เกดิจากความแตกต่างกนัของวธิกีารประเมนิ สายพันธุ์
ของเชือ้ไวรสั และจ�านวนของสายพนัธุพ์ชืทดสอบ โดย
เฉพาะในบวบเหล่ียมซึง่เป็นพชืสายพนัธุป่์าทีม่ลีกัษณะ
พิเศษคือ ทนต่อสภาพแวดล้อม ทนต่อการเข้าท�าลาย
ของโรค และแมลง (Janprayoon, 1998) สอดคล้อง
กับผลการคัดเลือกบวบเหลี่ยมในการทดลองนี้ท่ีพบว่า
มคีวามต้านทานสงู (Immune) ต่อเชือ้ไวรสัทัง้สามชนดิ

การตรวจสอบเชื้อไวรัสในพืชที่แสดงความต้านทาน
สงู (Immune) ด้วยเทคนคิ Reverse−Transcription 
Polymerase Chain Reaction

จากการสุ่มตรวจสอบการสะสมของเช้ือไวรัส
บริเวณใบ ล�าต้น และราก ในตัวอย่างพืชที่แสดงความ
ต้านทานสูง และอ่อนแอ ภายหลังการปลูกเช้ือไวรัส
แต่ละชนิดที่ 4 สัปดาห์ ด้วยเทคนิค indirect PTA−
ELISA และเทคนคิ RT−PCR โดยใช้ไพร์เมอร์ทีจ่�าเพาะ
จะจงต่อบรเิวณยนีโปรตนีห่อหุ้มอนภุาคเชือ้ไวรสัแต่ละ
ชนิด โดยพบว่าท้ังสองเทคนิคให้ผลการตรวจสอบท่ี
สอดคล้องกัน โดยพบว่าพืชท่ีแสดงความอ่อนแอ
สามารถตรวจพบเช้ือไวรัส CMV−NK10, PRSV−
Cu014 และ ZYMV−Cu012 ได้ทีบ่รเิวณใบ ล�าต้นและ
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ราก ในขณะท่ีไม่พบเช้ือไวรัสในบริเวณส่วนต่าง ๆ ของ
พืชที่แสดงความต้านทานในระดับ Immune และพืช
ปกตท่ีิไม่ได้รับการปลูกเชือ้ (Figure 4) ซ่ึงสอดคล้องกบั 
Zellnig et al. (2014) ทีต่รวจสอบการสะสมของเช้ือ 
ZYMV ในฟักทอง (Cucurbita pepo L.) ในบริเวณส่วน
ต่าง ๆ ของฟักทองภายหลังการปลูกเชื้อภายใต้
กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน พบว่า ภายหลงัการปลกูเช้ือ 
3 วัน พบการสะสมของเชื้อ ZYMV ท่ีบริเวณราก 
จากน้ันภายหลังการปลกูเชือ้ไวรสัอกี 5 วนั พบการสะสม
ของเชือ้ไวรัสในบรเิวณล�าต้นและยอด และสามารถตรวจ

พบเชือ้ไวรสัได้ในบรเิวณทกุส่วนของต้นพชืภายหลงัการ
ปลกูเช้ือ 9 วนั นอกจากนี ้Choi et al. (2002) ได้ตรวจ
สอบการเข้าท�าลายของเช้ือ CMV และ ZYMV ในแตงซู
กนิ ี(Cucurbita pepo) ด้วยเทคนิค immunological 
tissue−print และน�าเทคนคิ RT−PCR มาใช้ในการตรวจ
สอบยืนยันการเข้าท�าลายของเช้ือไวรัสท้ัง 2 ชนิดใน
บรเิวณเนือ้เยือ่ใบซูกินท่ีีแสดงอาการของโรคไวรสัอกีครัง้ 
โดยผลการตรวจสอบเช้ือไวรสัด้วยสองเทคนคินีใ้ห้ผลท่ี
สอดคล้องกันสามารถตรวจพบเช้ือไวรัสสองชนิดในใบ 
ซูกนีิท่ีถูกเช้ือไวรสัเข้าท�าลาย 

Figure 1 Symptoms on leaves inoculated with CMV−NK10 at four weeks after inoculation: (A) Pumpkin 
PK14−19, (B) Watermelon WM15−9015 and (C) Susceptible cucumber

Figure 2 Symptoms on leaves inoculated with PRSV−Cu014 at four weeks after inoculation: (A) Pumpkin 
PK15−1030, (B) Watermelon WM15−9004and (C) Susceptible angled loofah
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Figure 3  Symptoms on leaves inoculated with ZYMV−Cu012 at four weeks after inoculation: (A)    
Pumpkin PK15−1018, (B) Angled loofah RG14−9007 and (C) Susceptible pumpkin

Figure 4 Detection of CP gene 
CMV−NK10, PRSV−Cu014 and 
ZYMV−Cu012 in leave, stem and 
root of immune plants and 
suscept ib le  p lan t s  a f te r 
inoculation with each viruses 
using RT−PCR: (A.) Detection CP 
gene of CMV−NK10, (B.) Detection 
CP gene of PRSV−Cu014 and (C.) 
detection CP gene of ZYMV−
Cu012. Lane M of A and B; 100bp 
DNA Ladders, Biolabs® Inc., Lane 
M of C; FastRuler™ DNA Ladders, 
Thermo Scientific. Lane 1; leaf 
of a susceptible plant, lane 2; 
stem of a susceptible plant, lane 
3; root of a susceptible plant, 
lane 4; infected plant of each 
viruses (positive control), lane 5; 
leaf of a immune plant, Lane 6; 
stem of immune plant, Lane 7; 
root of susceptible plant, lane 
8; non infected plant (negative 
control) and lane 9; distilled 
water (negative control)
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Table 2 Reactions of 169 cucurbit accessions and lines to CMV−NK10, PRSV−Cu014 and ZYMV Cu012

CMV−NK10 PRSV−Cu014 ZYMV−Cu012

Type of plant No Accessions Percent Disease Symptom1/ Percent Disease Symptom Percent Disease Symptom
infection reaction infection reaction infection reaction

Pumpkin 1 PK14−1 50 MR Chl 70 MS Mot 88 S LD, VB, St
(C. moschata) 2 PK14–2 20 R LY 56 MS Mot ,Mo 56 MS LY, VB, Mot

3 PK14–3 30 MR Chl 50 MR LY 80 S LD, VB, St
4 PK14–4 20 R Chl 33 MR LY 50 MR LY, Mo
5 PK14–7 50 MR Chl 80 S LD, Mot 63 MS LY, VB, Mot
6 PK14–8 30 MR LY 56 MS Mo, LD 56 MS LY, VB, Mot
7 PK14–9 10 R LY 60 MS Mo, LD 56 MS LY, VB, Mot
8 PK14–10 0 I NS 56 MS Mo,VB 25 R LY
9 PK14–11 10 R Chl 30 MR LY 90 S LD, VB, St
10 PK14–15 0 I NS 30 MR LY 33 MR LY, Mo
11 PK14–18 0 I NS 80 S LD, Mot 50 MR LY, Mo
12 PK14–19 90 S Mo,LY 90 S LD, Mot 30 MR LY, Mo
13 PK14–20 60 MS Mo,LY 100 S LD, Mot 56 MS LY, VB, Mot
14 PK14–21 30 MR LY 80 S LD, Mot 100 S LD, VB, St
15 PK14–22 30 MR LY 90 S LD, Mot 30 MR LY, Mo
16 PK15–1002 10 R Chl 100 S LD, Mot 78 S LD, VB, St
17 PK15–1003 0 I NS 100 S LD, Mo 100 S LD, VB, St
18 PK15–1005 20 R Chl 100 S LD, Mo 100 S LD, VB, St
19 PK15–1006 0 I NS 90 S LD, Mot 70 S LD, VB, St
20 PK15–1007 0 I NS 100 S LD, Mot 88 S LD, VB, St
21 PK15–1008 0 I NS 100 S LD, Mot 100 S LD, VB, St
22 PK15–1009 0 I NS 100 S LD, Mot 89 S LD, VB, St
23 PK15–1012 0 I NS 100 S LD, Mot 100 S LD, VB, St
24 PK15–1014 0 I NS 100 S LD, Mot 33 MR LY, Mo
25 PK15–1015 0 I NS 100 S LD, Mot 100 S LD, VB, St
26 PK15–1016 0 I NS 100 S LD, Mot 100 S LD, VB, St
27 PK15–1017 0 I NS 100 S LD, Mot 89 S LD, VB, St
28 PK15–1018 0 I NS 100 S LD, Mot 100 S LD, VB, St
29 PK15–1019 0 I NS 100 S LD, Mot 100 S LD, VB, St
30 PK15−1020 22 R Chl 100 S LD, Mot 67 MS LD, VB, Mo
31 PK15–1023 13 R Chl 100 S LD, Mot 80 S LD, VB, St
32 PK15–1025 0 I NS 100 S LD, Mot 89 S LD, VB, St
33 PK15–1027 0 I NS 100 S LD, Mot 63 MS LD, VB
34 PK15–1030 0 I NS 100 S LD, Mot 100 S LD, VB, St

Angled loofah 35 RG14–9077 0 I NS 33 MR Mo 0 I NS
(L. acutangula) 36 RG14–9078 10 R Chl 20 R LY 0 I NS

37 RG14–9079 0 I NS 50 MR Mo 0 I NS
38 RG14–9080 0 I NS 40 MR Mo 0 I NS
39 RG14–9081 0 I NS 60 MS Mo,VB 0 I NS
40 RG14–9083 0 I NS 40 MR Mo 0 I NS
41 RG14–9084 0 I NS 0 I NS 0 I NS
42 RG14–9085 25 R Chl 60 MS Mo, VB 0 I NS
43 RG14–9086 0 I NS 70 MS Mo,VB 0 I NS
44 RG14–9087 0 I NS 40 MR LY 0 I NS
45 RG14–9088 0 I NS 0 I NS 0 I NS
46 RG14–9089 10 R Chl 22 R LY 0 I NS
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47 RG14–9090 0 I NS 0 I NS 0 I NS
48 RG14–9091 0 I NS 0 I NS 0 I NS
49 RG14–9092 0 I NS 33 MR LY 0 I NS
50 RG14–9093 0 I NS 50 MR LY 0 I NS
51 RG14–9094 0 I NS 20 R LY 0 I NS
52 RG14–9095 0 I NS 30 MR Mo 0 I NS
53 RG14–9096 10 R Chl 10 R LY 0 I NS
54 RG14–9097 0 I NS 70 MS Mo, VB 0 I NS

Angled loofah 55 RG14–9098 0 I NS 50 MR Mo 0 I NS
(L. acutangula) 56 RG14–9099 0 I NS 60 MS Mo 0 I NS

57 RG14–9100 0 I NS 60 MS Mo 0 I NS
58 RG14–9102 0 I NS 56 MS Mo, VB 0 I NS
59 RG14–9104 0 I NS 20 R LY 0 I NS
60 RG14–9108 0 I NS 78 S LD, Mot 0 I NS
61 RG14–9110 0 I NS 60 MS Mo, VB 0 I NS
62 RG14–9116 60 MS LY,Mo 70 MS Mo, VB 0 I NS
63 RG14–9118 0 I NS 60 MS Mo, VB 0 I NS
64 RG14–9119 20 R Chl 11 R LY 0 I NS
65 RG14–9120 0 I NS 10 R LY 0 I NS
66 RG14–9121 50 MR LY 0 I NS 0 I NS
67 RG14–9122 33 MR Chl 22 R LY 0 I NS
68 RG14–9123 0 I NS 0 I NS 0 I NS
69 RG14–9124 0 I NS 0 I NS 0 I NS
70 RG14–9125 10 R Chl 0 I NS 0 I NS
71 RG14–9126 0 I NS 0 I NS 0 I NS
72 RG14–9127 0 I NS 0 I NS 0 I NS
73 RG14–9128 0 I NS 0 I NS 0 I NS
74 RG14–9129 0 I NS 13 R LY 0 I NS
75 RG14–9130 0 I NS 0 I NS 0 I NS
76 RG14–9131 0 I NS 0 I NS 10 R LY
77 RG14–9132 0 I NS 0 I NS 0 I NS
78 RG14–9134 10 R NS 0 I NS 0 I NS
79 RG14–9135 20 R Chl 0 I NS 0 I NS
80 RG14–2936 0 I NS 90 S LD, Mot 0 I NS
81 RG14–2937 30 MR Chl 60 MS Mo, VB 0 I NS
82 RG14–2939 10 R Chl 70 MS Mo, VB 0 I NS
83 RG14–2940 20 R Chl 100 S LD, Mot 0 I NS
84 RG15–9141 0 I NS 70 MS Mo, VB 0 I NS
85 RG15–9142 0 I NS 100 S LD, Mot 0 I NS
86 RG15–9143 0 I NS 90 S LD, Mot 0 I NS
87 RG15–9144 0 I NS 78 S LD, Mot 0 I NS
88 RG15–9145 0 I NS 80 S LD, Mot 0 I NS
89 RG15–9146 0 I NS 60 MS Mo, VB 0 I NS
90 RG15–9147 0 I NS 40 MR Mo 0 I NS
91 RG15–9148 0 I NS 40 MR Mo 0 I NS
92 RG15–9149 20 R Chl 70 MS Mo, VB 0 I NS

CMV−NK10 PRSV−Cu014 ZYMV−Cu012

Type of plant  No. Accessions Percent Disease Symptom1/ Percent Disease Symptom Percent Disease Symptom
infection reaction infection reaction infection reaction

Table 2  Continue
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93 RG15–9150 30 MR LY 90 S LD, Mot 0 I NS
94 RG15–9151 0 I NS 90 S LD, Mot 0 I NS
95 RG15–9163 0 I NS 70 MS Mo, VB 0 I NS
96 RG15–9164 0 I NS 100 S LD, Mot 0 I NS
97 4RG15–9165 0 I NS 10 R LY 0 I NS
98  RG15–9166 0 I NS 50 MR Mo 0 I NS
99 RG15–9167 0 I NS 0 I NS 0 I NS
100 RG15–9168 10 R Chl 100 S LD, Mot 10 R LY
101 RG15–9170 0 I NS 100 S LD, Mot 11 R LY
102 RG15–9171 10 R Chl 80 S LD, Mot 0 I NS
103 RG15–9172 10 R Chl 80 S LD, Mot 0 I NS

Watermelon 104 WM15–9001 0 I NS 44 MR Mo 100 S LD, VB, St
(C. lanatus) 105 WM15–9002 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St

106 WM15–9004 0 I NS 60 MS Mo, VB 90 S LD, VB, St
107 WM15–9005 0 I NS 50 MR LY 100 S LD, VB, St
108 WM15–9006 0 I NS 44 MR LY 100 S LD, VB, St
109 WM15–9007 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
110 WM15–9008 0 I NS 40 MR LY 100 S LD, VB, St
111 WM15–9009 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St

Watermelon 112 WM15–9010 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
(C. lanatus) 113 WM15–9011 0 I NS 33 MR LY 70 MS LY, VB, Mo

114 WM15–9013 0 I NS 30 MR LY 70 MS LY, VB, Mo
115 WM15–9015 0 I NS 0 I NS 100 S LD, VB, St
116 WM15–9016 0 I NS 30 MR Mo 90 S LD, VB, St
117 WM15–9017 0 I NS 40 MR Mo 90 S LD, VB, St
118 WM15–9018 0 I NS 56 MS Mo, VB 100 S LD, VB, St
119 WM15–9019 0 I NS 50 MR Mo 90 S LD, VB, St
120 WM15–9020 0 I NS 30 MR Mo 100 S LD, VB, St
121 WM15–9021 0 I NS 20 R LY 90 S LD, VB, St
122 WM15–9024 0 I NS 22 R LY 100 S LD, VB, St
123 WM15–9025 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
124 WM15–9027 0 I NS 22 R LY 100 S LD, VB, St
125 WM15–9028 0 I NS 40 MR LY 100 S LD, VB, St
126 WM15–9029 0 I NS 30 MR LY 100 S LD, VB, St
127 WM15–9030 0 I NS 25 R LY 100 S LD, VB, St
128 WM15–9031 0 I NS 22 R LY 100 S LD, VB, St
129 WM15–9032 0 I NS 33 MR Mo 90 S LD, VB, St
130 WM15–9033 0 I NS 33 MR Mo 100 S LD, VB, St
131 WM15–9034 0 I NS 10 R LY 80 S LD, VB, St
132 WM15–9035 0 I NS 30 MR Mo 100 S LD, VB, St
133 WM15–9036 0 I NS 50 MR Mo 100 S LD, VB, St
134 WM15–9037 0 I NS 33 MR Mo 100 S LD, VB, St
135 WM15–9038 0 I NS 50 MR Mo 100 S LD, VB, St
136 WM15–9041 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
137 WM15–9043 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
138 WM15–9044 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
139 WM15–9045 0 I NS 44 MR LY 100 S LD, VB, St

CMV−NK10 PRSV−Cu014 ZYMV−Cu012

Type of plant  No. Accessions Percent Disease Symptom1/ Percent Disease Symptom Percent Disease Symptom
infection reaction infection reaction infection reaction

Table 2  Continue
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140 WM15–9046 0 I NS 0 I NS 90 S LD, VB, St
141 WM15–9047 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
142 WM15–9048 0 I NS 30 MR Mo 100 S LD, VB, St
143 WM15–9049 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
144 WM15–9050 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
145 WM15–9051 0 I NS 0 I NS 90 S LD, VB, St
146 WM15–9052 0 I NS 44 MR LY 90 S LD, VB, St
147 WM15–9053 0 I NS 70 MS Mo, VB 100 S LD, VB, St
148 WM15–9055 0 I NS 60 MS Mo, VB 90 S LD, VB, St
149 WM15–9056 0 I NS 50 MR Mo, VB 90 S LD, VB, St
150 WM15–9057 0 I NS 40 MR Mo, VB 100 S LD, VB, St
151 WM15–9058 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
152 WM15–9059 0 I NS 0 I NS 100 S LD, VB, St
153 WM15–9060 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
154 WM15–9061 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
155 WM15–9062 0 I NS 30 MR Mo 90 S LD, VB, St
156 WM15–9063 0 I NS 38 MR Mo 90 S LD, VB, St
157 WM15–9065 0 I NS 13 R LY 89 S LD, VB, St
158 WM15–9066 0 I NS 30 R LY 100 S LD, VB, St
159 WM15–9067 0 I NS 20 R LY 100 S LD, VB, St
160 WM15–9068 0 I NS 25 R LY 90 S LD, VB, St
161 WM15–9071 0 I NS 67 MS Mo, VB 100 S LD, VB, St
162 WM15–9072 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
163 WM15–9073 0 I NS 33 MR Mo 100 S LD, VB, St
164 WM15–9077 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
165 WM15–9078 0 I NS 0 I NS 100 S LD, VB, St
166 WM15–9079 0 I NS 25 R LY 100 S LD, VB, St
167 WM15–9080 0 I NS 30 MR Mo 100 S LD, VB, St
168 WM15–9081 0 I NS 10 R LY 100 S LD, VB, St
169 WM15–9082 0 I NS 13 R LY 90 S LD, VB, St

1/ = Symptom expression in leaves inoculated with CMV-NK10, PRSV-Cu014 or ZYMV-Cu012 four weeks      
after inoculation: NS = No symptoms, LY = Leaf yellowing, LD: Leaf Distortion, Mo = Mosaic, Mot   
=Mottle, VB = Vein banding, St = Stunt and Chl = Chlorosis

สรุป

จากการคัดเลือกแหล่งพันธุกรรมพันธุ ์พืช
วงศ์แตงต้านทานต่อเชื้อไวรัสทั้ง 3 ชนิด จ�านวน 
169 สายพันธุ ์  พบสายพันธุ ์พื ชที่ แสดงความ
ต้านทานต่อเชื้อไวรัสทั้ง 3 ชนิด ในระดับความ
ต้านทาน I คือ บวบเหลี่ยม จ�านวน 12 สายพันธุ ์ 
นอกจากนี้พบฟักทอง บวบเหลี่ยมและแตงโม ท่ีมี
ความต้านทานในระดับ I ต ่อเชื้อ CMV−NK10 

จ�านวน 18, 50 และ 66 สายพันธุ ์ตามล�าดับ  
พบบวบเหลี่ยมและแตงโม ท่ีมีความต้านทานใน
ระดับ I ต่อเช้ือ PRSV−Cu014 จ�านวน 17 และ 5 
สายพัน ธุ ์ตามล� าดับ ในขณะที่พบบวบเหลี่ ยม  
66 สายพันธุ ์เท่านั้นท่ีมีความต้านทานในระดับ I 
ต่อเช้ือ ZYMV−Cu012 โดยท่ีไม่พบฟักทองและ
แตงโมสายพันธุ ์ ใด ท่ีต ้านทานต ่อเ ช้ือ ZYMV−
Cu012 ซึ่งสายพันธุ์ต้านทานที่พบเป็นประโยชน์ใน
การปรับปรุงพันธุ ์ต้านทาน

CMV−NK10 PRSV−Cu014 ZYMV−Cu012

Type of plant  No. Accessions Percent Disease Symptom1/ Percent Disease Symptom Percent Disease Symptom
infection reaction infection reaction infection reaction
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