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บทคัดย่อ: กำรปรบัปรุงพนัธุม์ะเขือเทศโดยวิธีกำรผสมกลบัเพื่อเพิ่มลกัษณะดีเด่น อำศยักำรผสมกลบัอย่ำงนอ้ย 6-7 ชั่ว
รุ่น ปัจจุบันเทคโนโลยีกำรคัดเลือกด้วยเครื่องหมำยโมเลกุลทั้งจีโนมมีควำมก้ำวหน้ำอย่ำงมำกและมีต้นทุนต ่ำลง 
คณะผูว้ิจยัไดศ้ึกษำยีน Lin-5 ที่เก่ียวขอ้งกบัควำมหวำนในผลมะเขือเทศ พบว่ำมีลกัษณะของอลัลีลอย่ำงนอ้ย 3 รูปแบบ 
จึงไดด้  ำเนินกำรวิจยัเพื่อปรบัปรุงพนัธุม์ะเขือเทศเชอรี่ 154 ใหม้ีอลัลีลจำก S. lycopersicum var. cerasiform สำยพนัธุ ์
‘WVa700’ โดยกำรคดัเลือก background genome (% Recurrent Parent, RPP) ดว้ยเครื่องหมำยโมเลกุล ประกอบกบั
กำรคัดเลือกลักษณะภำยนอก ผลกำรคัดเลือกในรุ่น BC1F1จำกต้นที่มี RPP สูงสุด 93% และต ่ำสุด 64% โดยมี 
background เฉลีย่ตำมทฤษฎีอยูท่ี่ 75% สำมำรถคดัเลอืกลกูผสมกลบัท่ีมีควำมหวำนเพิ่มขึน้จำก 6-7 เป็น 8.3°Brix และ
มี background ของมะเขือเทศเชอรี่ 154 เท่ำกบั 88.1% สว่นในรุน่ BC2F1 พบตน้ที่มี RPP สงูสดุ 91% และต ่ำสดุ 81% 
โดยมี background เฉลี่ยตำมทฤษฎีอยูท่ี่ 87.5% จึงคดัเลือก 2 ตน้ที่มีควำมหวำน 9.5 และ 9.8°Brix และมี RPP เท่ำกบั 
89.8% และ 88.4% ตำมล ำดบั กำรคดัเลือกดว้ยวิธีกำร whole genome marker assisted selection นีส้ำมำรถคดัตน้ที่
ตอ้งกำรไดใ้น 2-3 ชั่วรุน่ ท ำใหล้ดระยะเวลำและคำ่ใชจ้่ำย 
ค าส าคัญ: กำรผสมกลบั ยีน Lin5 กำรคดัเลอืกแบค็กรำวนด ์

Abstract: The backcross breeding approach for traits of interest can take 6-7 generations. Presently a whole 
genome marker assisted selection becomes more advance and affordable. We are interested in a sucrose 
invertase controlled by Lin-5 gene which is related to a sweet flavor in cherry tomatoes and at least 3 forms of 
alleles were found. This study focused on allele introgression from S. lycopersicum var. cerasiform (‘WVa700’) 
to Cherry154 using molecular markers. Plants were selected using a background selection (%  Recur ren t 
Parent, RPP) and incorporated with phenotypic appearance. The result from BC1F1 generation showed various 
RPP values from 93-64% which in theory would be 75% identical to the recurrent parent. Based on high RPP, 
degree Brix and phenotypes, plant with 88.1% RPP and 8.3°B r i x  was selected. Likewise, plants in BC2F1 had 
the RPP values varied from 91-81% which, in theory, would be 87.5% identical to the recurrent parent. Two 
cherry tomato lines; 9.5°Brix with 89.8% RPP and 9.8 °Brix with 88.4% RPP were selected from BC2F1 for a 
future breeding program. With a whole genome marker assisted selection technology along with a known target 
gene and phenotypic appearance allows a breeding process to be faster within 2-3 generations. 
Keywords: Backcross, Lin-5 gene, background selection  
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ค าน า 
มะเขือเทศเป็นพืชที่อยู่ในวงศ ์Solanaceae เช่นเดียวกบั พริก มะเขือ และยำสบู เป็นพืชที่มีควำมควำมส ำคญั

ทำงเศรษฐกิจชนิดหนึง่ของประเทศไทย แบง่ออกเป็น 2 กลุม่หลกั ๆ ตำมกำรบรโิภค ไดแ้ก่ มะเขือเทศอตุสำหกรรมส ำหรบั
ท ำซอสมะเขือเทศและมะเขือเทศทำนผลสด มะเขือเทศเชอรี ่154 เป็นมะเขือเทศในกลุม่มะเขือเทศทำนผลสด ถกูคดัเลอืก
สำยพนัธุโ์ดยศนูยว์ิจยัและพฒันำพืชผกัเขตรอ้น มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร ์วิทยำเขตก ำแพงแสน ในปี 2538 เป็นพนัธุ์
ผสมเปิด มีลกัษณะเดน่ คือ ทนรอ้น แตท่ัง้นีก็้ยงัขำดบำงลกัษณะ เช่น ควำมตำ้นทำนโรค หรอืลกัษณะคณุภำพอื่น ๆ อำทิ 
ควำมหวำน ที่มีควำมจ ำเป็นต่อรสชำติในกำรบริโภคผลสดกำรใชเ้ครื่องหมำยโมเลกุลช่วยในกำรคดัเลือกสำมำรถเพิ่ม
ประสิทธิภำพในกำรคัดเลือก เพื่อใหไ้ดล้กัษณะที่ตอ้งกำรทัง้ในลกัษณะเด่นหรือลกัษณะดอ้ย และในกรณีที่พืชนัน้มี
เครือ่งหมำยโมเลกลุที่ครอบคลมุทัง้จีโนมก็สำมำรถคดัเลือกลกูผสมที่มีชิน้สว่นโครโมโซมของพนัธุร์บัใหไ้ดม้ำกที่สดุ พรอ้ม
กบักำรคดัเลอืกยีนเปำ้หมำยที่ตอ้งกำร (จลุภำค, 2548) 
 Eshed and Zamir (1995) รำยงำนว่ำพบยีนหลกัที่ควบคมุลกัษณะ Soluble Solid Content (SSC) ของมะเขือ
เทศอยู่บนโครโมโซม 9 ที่ต  ำแหน่ง Brix 9-2-5 เรียกต ำแหน่งนีว้่ำ apoplastic invertase (Lin-5) ซึ่งเก่ียวขอ้งกับกำรผลิต
เอนไซมไ์ฮโดรเลสที่สำมำรถย่อยน ำ้ตำลซูโครสใหเ้ป็นน ำ้ตำลกลโูคสและฟลกุโตส งำนวิจัยนีจ้ึงน ำมะเขือเทศสำยพนัธุ์ 
WVa700 ที่มี SSC สงูถึง 8-11°Brix มำผสมกบัมะเขือเทศสำยพนัธุเ์ชอรี่ 154 ที่มี SSC 6-7°Brix ดว้ยวิธีผสมกลบั คดัเลอืก
โดยใชเ้ครือ่งหมำยโมเลกลุชนิด dCAP ทีต่  ำแหนง่ยีน Lin-5 รว่มกบักำรใชเ้ทคนิค Marker assisted backcrossing (MAB) 
ในกำรคดัเลอืก background genome ประกอบกำรคดัเลอืกลกัษณะกำรผลติที่ดีทั่วไปในโรงเรอืนและแปลงทดลอง 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 สำยพนัธุม์ะเขือเทศ มะเขือเทศสำยพนัธุเ์ชอรี่ 154 เป็นพนัธุร์บั และมะเขือเทศสำยพนัธุ ์WVa700 เป็นพนัธุใ์ห ้
ผสมใหไ้ดล้กูผสมชั่วรุ่นที่ 1 (F1) ใชใ้บอ่อน 4-5 ใบจำกตน้กลำ้อำยปุระมำณ 2 สปัดำห ์สกัดดีเอ็นเอตำมวิธีของ Fulton  
et al. (1995) คดัเลือกตน้ท่ีตอ้งกำรโดยใชเ้ครือ่งหมำยโมเลกุลชนิด dCAPS ที่ต  ำแหน่งยีน Lin-5 ในแต่ละชั่วรุน่โดยเลอืก
ตน้ที่มีลกัษณะเป็นเฮตเทอโรไซโกต (Heterozygote) ของอลัลีล Lin-5-pimp (เชอรี่ 154)และ Lin-5-cera (WVa700) เพิ่ม

ปรมิำณดีเอ็นเอแลว้ตดัดว้ยเอนไซมต์ดัเฉพำะ EcoR V 
 Forward primer: 5'-ACAACCCGTTGATCGTCCCTGATAT-3' 
 Reverse primer: 5' GTCGATTCTCAATCCCTTCC-3' 
 กำรคดัเลือก background genome ท ำกำรคดัเลือกใน 2 ชั่วรุ่น ไดแ้ก่ ประชำกรลกูผสมกลบัที่ 1 ชั่วรุ่นที่ 1 
(BC1F1) จ ำนวน 76 ต้น และประชำกรลูกผสมกลับที่ 2 ชั่วรุ่นที่ 1 (BC2F1) จ ำนวน 92 ต้น ตรวจสอบ background 
genome ดว้ยเครือ่งหมำยโมเลกลุชนิด SNP จ ำนวน 200 ต ำแหนง่ที่กระจำยทั่วทัง้จีโนมมะเขือเทศทกุ ๆ  5 cM ดว้ยเทคนคิ 
KASPar (Smith and Maughan, 2015) 
 กำรตรวจสอบควำมหวำน วดัปรมิำณ SSC ดว้ย Hand reflectometer ของบรษัิท ATAGO รุน่ E type series 
(N-1E brix 0~32%) และกำรชิมเพื่อใหค้ะแนนควำมหวำนจำกตวัแทนอยำ่งนอ้ย 10 คน  
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ผลการทดลอง 
 จำกกำรปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศสำยพันธุ์เชอรี่ 154 (ภำพที่  2a) ให้มีควำมหวำนสูงขึน้โดยกำรผสมกลับ 
(backcross) กับสำยพันธุ์ WVa700 (ภำพที่ 2b) ตำมแผนภำพกำรปรบัปรุงพนัธุ์ (ภำพที่ 1) ไดป้ระชำกรในรุ่น BC1F1 
ทัง้หมด 189 ตน้ เมื่อน ำมำตรวจสอบยีนควำมหวำน (Lin5) บนโครโมโซม 9 ดว้ยเครือ่งหมำยโมเลกลุชนิด dCAPS (ภำพท่ี 
3) พบตน้ที่มียีนดงักลำ่วในลกัษณะเฮตเทอโรไซโกตจ ำนวน 76 ตน้ โดยคิดเป็นอตัรำสว่นของตน้ที่อลัลีล Lin-5-cera ต่อ
ตน้ท่ีมีอลัลลี Lin-5-pimp เทำ่กบั 1:1 

 
Figure 1 The crosses of tomato breeding lines between Cherry154 and WVa700 

 
Figure 2 Tomato fruit and tree ;(2a) recurrent line, (2b) donor line, (2c) BC1F1 line no. 1, (2d) and (2f) BC2F1 

line no.1-10-38, (2e) and (2g) BC2F1line no.1-10-72 
 

 
Figure 3 The polymorphic bands amplified by dCAPS marker to detect Lin-5 gene in 3% Agarose gel 

electrophoresis at 100 voltages for 70 minutes. Lane 1 and 13: 100 bp. Marker, lane 2: Cherry154, 
lane 3: WVa700, lane 4, 5, 6, 7: samples from BC1F1, lane 8, 9, 10, 11: samples from BC2F1 and 
lane 12: dH2O 
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ผลจำกกำรวิเครำะห ์background genome โดยใชเ้ครื่องหมำยโมเลกุลชนิด SNP จ ำนวน 200 ต ำแหน่งที่กระจำยทั่วทัง้
จีโนมมะเขือเทศทุก ๆ 5 cM ดว้ยเทคนิค KASPar จำกประชำกรในรุ่น BC1F1 ทัง้ 76 ตน้ พบว่ำสำมำรถใช้แยกควำม
แตกต่ำงของสำยพนัธุ์ไดเ้พียง 20 ต ำแหน่งจึงไดเ้ลือกตน้ที่มีลกัษณะตรงตำมเป้ำหมำยได ้1 ตน้ ไดแ้ก่ line ที่ 1 ที่มีค่ำ
ควำนหวำนอยู่ที่ 8.3°Brix และมีค่ำ RPP 88.1% (ภำพที่ 2c) เมื่อน ำไปผสมตวัเอง (BC1F2) เลือกตน้ที่ตอ้งกำรเพื่อผสม
กลบัเขำ้หำพนัธุ์รบั ไดป้ระชำกรรุ่น BC2F1 ที่ผ่ำนกำรคดัเลือกยีนเป้ำหมำย (Lin-5) 92 ตน้ ส่งวิเครำะห ์background 
genome อีกครัง้ โดยใชเ้ครือ่งหมำยโมเลกลุชนิด SNP จ ำนวน 200 ต ำแหนง่ (20ต ำแหนง่เดิม + 180 ต ำแหนง่ใหม)่ พบวำ่
มี 88 ต ำแหน่งที่สำมำรถใชแ้ยกควำมแตกต่ำงของสำยพนัธุ์ไดจ้ำกนัน้ยำ้ยปลกูเพื่อทดสอบลกัษณะกำรเจริญเติบโตใน
สภำพโรงเรือนเพื่อคดัเลือกลกัษณะกำรผลิตที่ดีทั่วไป สำมำรถเลือกได ้2 lines ที่มีควำมหวำน 9.5 และ 9.8°Brix และมี 
RPP เทำ่กบั 89.8% และ 88.4% ตำมล ำดบั (ภำพท่ี 2d, 2f, 2e, 2g และ ตำรำงที่ 1) 

Table 1 Characteristics of selected lines in BC1F1 and BC2F1 
Lines type RPP SSC(Brix) Weight (g) Width:Length ratio (cm) 

BC1F1 

No.1 Semi-determinate type 88.1% 8.3 7.95 0.83 

BC2F1 

No.1-10-38 Semi-determinate type 88.4% 9.8 6.74 0.73 

No.1-10-72 Semi-determinate type 89.8% 9.5 7.73 0.73 

CH154 Semi-determinate type 100% 6-7 12 0.73 

WVa700 Indeterminate type 0% 8-11 3 0.98 

วิจารณ ์
จำกกำรผสมมะเขือเทศ 2 สำยพนัธุ ์ไดแ้ก่ มะเขือเทศสำยพนัธุ ์WVa700 ที่มีลกัษณะเฉพำะคือ ผลกลมขนำดเลก็ 

ผลสกุจะนิ่ม และเปลือกบำง แต่มีขอ้ดีคือมี SSC สงูถึง 8-11°Brix มำผสมกบัมะเขือเทศสำยพนัธุ ์เชอรี่ 154 ที่มีค่ำ SSC 
อยูท่ี่ 6-7°Brix โดยใชว้ิธีผสมกลบัเพื่อใหเ้ชอรี่ 154 มีควำมหวำนท่ีสงูขึน้ 

ผลจำกกำรตรวจสอบ background genome ดว้ย SNP markers 200 ต ำแหน่ง ทุก ๆ 5cM ที่กระจำยทั่วทัง้
จีโนมมะเขือเทศในรุน่ BC1F1 จ ำนวน 76 ตน้ พบมะเขือเทศที่มี background genome เหมือนมะเขือเทศเชอรี่ 154 มีกำร
กระจำยตวัตัง้แต ่64-92% เมื่อเทียบกบัสดัสว่นของรุน่ BC1F1 ทั่วไปท่ี 75% 
 ผลจำกกำรตรวจสอบ background genome ดว้ย SNP markers 200 ต ำแหน่งในมะเขือเทศรุ่น BC2F1 พบ
มะเขือเทศที่มี background genome เหมือนมะเขือเทศเชอรี่ 154 มีกำรกระจำยตวัตัง้แต่ 81-91%เมื่อเทียบกบัสดัสว่น
ของรุน่ BC2F1 ทั่วไปที่ 87.5% (ภำพที่ 4) จะเห็นไดว้ำ่สำมำรถคดัเลือกตน้ลกูผสมกลบัที่มีสดัสว่นของ RPP ที่สงูไดใ้น 2-3 
ชั่วรุน่ ประกอบกบักำรใชเ้ครื่องหมำยโมเลกลุส ำหรบัคดัเลือกยีนเปำ้หมำย รว่มกบักำรคดัเลือกลกัษณะกำรผลิตที่ดีทั่วไป
เช่น ทรงตน้ ทรงผล สีผล และรสชำติ จะท ำใหส้ำมำรถลดระยะเวลำและค่ำใชจ้่ำย อีกทัง้ยงัเพิ่มประสิทธิภำพและควำม
แม่นย ำในกำรปรบัปรุงพันธุ์เพื่อใหไ้ดส้ำยพันธุ์ใหม่ที่รวดเร็วและตรงตำมควำมตอ้งกำรของผูบ้ริโภค  ประกอบกับผล
กำรศึกษำของ รตันำ (2554) ที่ใชเ้ครื่องหมำย ดีเอ็นเอชนิด SSR 80 ต ำแหน่ง ในกำรท ำ background selection ระหวำ่ง
คู่ผสมมะเขือเทศพนัธุส์ีดำทิพย์ 3 กับ WVa700 พบว่ำในรุน่ BC1F1 มีสดัส่วนของ RPP ตัง้แต่ 30-80% รุ่น BC2F1 มี RPP 
อยูร่ะหวำ่ง 65-80% และในรุน่ BC4F1 สำมำรถคดัเลอืกลกูผสมกลบัท่ีมี RPP ไดต้ัง้แต ่95-100 เปอรเ์ซ็นต ์
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Figure 4 Distribution of 92 tomato lines in BC2F1 in % Recurrent Parent; RPP. Dark arrow indicated selected 

line from the population. Dot arrow indicated the theoretically average RPP value in BC2F1 

สรุป 
 จำกผลกำรคดัเลือกยีนเป้ำหมำยร่วมกับกำรคดัเลือก background genome, ลกัษณะกำรผลิตที่ดี, ปริมำณ 
SSC และชิมเพื่อทดสอบรสชำติ พบว่ำ ลกูผสมกลบัในรุน่ BC1F1  มีควำมหวำนเพิ่มขึน้จำกเดิม คือพนัธุร์บัที่มีควำมหวำน
เฉลี่ยที่ 6-7°Brix เพิ่มเป็น 8.3°Brix และในรุ่น BC2F1 ควำมหวำนจำกตน้ที่คัดเลือกก็เพิ่มขึน้เป็น 9.5 และ 9.8°Brix 
ตำมล ำดับ ในส่วนของ RPP ที่ไดใ้นรุ่น BC1F1 เท่ำกับ 88.1% ซึ่งเป็นสดัส่วนที่มำกกว่ำค่ำทำงทฤษฎีคือ 75% และรุ่น 
BC2F1 RPP ที่ไดเ้ท่ำกบั 89.8% และ 88.4% โดยสดัสว่นทั่วไปของรุน่ BC2F1 อยู่ที่ 87.5% จำกผลกำรทดลองดงักลำ่วจะ
เห็นไดว้ำ่ กำรปรบัปรุงพนัธุโ์ดยใช ้MAS สำมำรถเพิ่มควำมแมน่ย ำในกำรคดัเลอืกยีนเปำ้หมำยไดอ้ยำ่งมีประสทิธิภำพและ
กำรใช ้background genome หรือ MAB ในกำรปรบัปรุงพนัธุแ์บบผสมกลบั จะยิ่งช่วยลดระยะเวลำและคำ่ใชจ้่ำย ท ำให้
สำมำรถไดส้ำยพนัธุใ์หมท่ี่รวดเรว็และตรงตำมควำมตอ้งกำรของทัง้ผูผ้ลติและผูบ้รโิภค 
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