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ABSTRACT 

Pepper chat fruit viroid (PCFVd) is a significant quarantine pest impacting the production 

of pepper and tomato crops for exportation. This study aimed to evaluate the pathogenicity, 

disease symptoms, seed transmission rate, and nucleotide sequence variation of PCFVd. 

Mechanical inoculation was conducted on 13 pepper accessions and 16 eggplant accessions. 

Reverse transcription-polymerase chain reaction was used to detect viroid infection. The results 

showed 100% infection in all pepper samples, which led to reduced fruit size, though seeds were 

still produced. Among the eggplant samples, 12 showed infection rates of 10-100%, while 4 

accessions were not infected. Infected leaves and flowers of eggplant exhibited reduced sizes but 

still produced viable seeds. Seedlings from infected plants exhibited transmission rates of 48.9 

and 2% in pepper accessions CA1181 and CA1220, respectively, and 1.2% in eggplant accessions 

SM021B. The RNA from the infected seeds and seedlings was also pathogenic when reinoculated 

into a susceptible tomato variety, Seedatip4. The nucleotide sequence comparison of the DNA 

products obtained in this study with the database of GenBank confirmed the species as PCFVd. 

Nucleotide sequence variation was identified in the terminal right domain, exhibiting 96–99% 

sequence identity to the LPng20-11c1 isolate (accession no. JF446893). This study demonstrated 

that PCFVd can induce disease and be transmitted through seeds of both pepper and eggplant 

plants. 
  

Keywords: reverse transcription-polymerase chain reaction; Pepper chat fruit viroid; seed 

transmission; quarantine pest 
 
1/ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กำแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกำแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1/ Department of Plant Pathology, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, 

Nakhon Pathom 73140, Thailand 

* Corresponding author: fagrsab@ku.ac.th 



  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 43 No. 2 May - August 2025                                    133 

บทคัดยอ 

เช้ือ Pepper chat fruit viroid  (PCFVd) เปน

ศัตรูพืชกักกันของหลายประเทศ มีผลกระทบตอการ

สงออกเมล็ดพันธุและการผลิตพริกและมะเขือเทศ 

จึงไดศึกษาความสามารถในการกอโรคของเชื้อ PCFVd 

ลักษณะอาการโรค อัตราการถายทอดเชื้อผานทาง

เมล็ด และความผันแปรของลำดับนิวคลีโอไทดของ

เช้ือ PCFVd โดยการปลูกเช้ือดวยวิธีกล บนพริกจำนวน 

13 accessions และมะเขือจำนวน 16 accessions 

ตรวจสอบการเขาทำลายของเชื้อไวรอยดดวยเทคนิค 

reverse transcription-polymerase chain reaction 

พบวา พริกทุก accessions ติดเช้ือ 100% และมีขนาด

ผลลดลงแตติดเมล็ดได ในมะเขือติดเชื ้อ 10-100% 

โดยพบการติดเชื ้อ 12 accessions และไมติดเช้ือ 

4 accessions ใบและดอกมะเขือที ่ติดเชื ้อมีขนาด

ลดลงแตติดเมล็ดได เมื ่อนำเมล็ดพริกและมะเขือ 

มาศึกษาการถายทอดเชื้อทางเมล็ดในสภาพโรงเรือน 

พบอัตราการติดเช้ือในตนกลาที่งอกจากเมลด็ที่ไดจาก

ตนพริกติดเชื ้อ 2 accessions ไดแก CA1181 และ 

CA1220 คิดเปน 48.9 และ 2% ตามลำดับ และจาก

มะเขือ 1 accession ไดแก SM021B มีอัตราตนกลา

ติดเช้ือ 1.2% อารเอ็นเอจากเมล็ดและตนกลาที่ตรวจ

พบเช้ือ PCFVd สามารถกอโรคบนพืชทดสอบมะเขือเทศ

ออนแอพันธุ ส ีดาทิพย 4 การเปร ียบเทียบลำดับ 

นิวคลีโอไทดของดีเอ็นเอผลผลิตที ่ไดกับฐานขอมูล 

GenBank ยืนยันชนิดเช้ือไวรอยดวาเปน PCFVd โดย

ความผันแปรของลำดับนิวคลีโอไทดในบริเวณโดเมน

ฝ งขวาของเชื ้อ PCFVd มีความเหมือนกับไอโซเลต 

LPng20-11c1 (accession no. JF446893) 96–99% 

ผลการศึกษานี้ชี้วาเชื้อ PCFVd สามารถกอโรคและ

ถายทอดเช้ือผานทางเมล็ดพันธุพริกและมะเขือได  
 

คำสำคัญ: ปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอรเรสแบบยอนกลับ; 

การถายทอดทางเมล็ด; ความผันแปรของลำดับ 

นิวคลีโอไทด; ศัตรูพืชกักกัน 

บทนำ 

เชื้อไวรอยดเปนเชื้อสาเหตุโรคพืชที่มีขนาด

เล็กที่สุด ลักษณะโครงสรางเปนอารเอ็นเอสายเด่ียวที่

เปนวงปด ไมสามารถสังเคราะหโปรตีนได และไมมี

โปรตีนหอหุม สามารถเพิ่มปริมาณตัวเองไดในเซลลที่

ออนแอตอการเขาทำลาย และกอโรคกับพืชเศรษฐกิจ

หลายชนิดทั่วโลก (Diener, 1987) การแพรกระจาย

และการถายทอดเชื้อจะขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อไวรอยด

และวิธีการถายทอด ซึ่งเช้ือไวรอยดสามารถถายทอด

ดวยวิธีกลไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน การสัมผัสน้ำ

คั้นจากตนเปนโรคที่เขาทำลายโดยเชื้อ PSTVd, Citrus 

exocortis viroid (CEVd), CLVd (Hadidi et al., 

2003) แ ล ะ  PCFVd ( Verhoeven et al., 2009; 

Yanagisawa and Matsushita, 2017) เ ป  นต น 

นอกจากนี้ยังมีรายงานการถายทอดเชื้อไวรอยดผาน

ทางเมล็ดและละอองเกสร เชน PSTVd ในมะเขือเทศ 

(Matsushita and Tsuda, 2016) และ CLVd ในพรกิ 

(ษมาภรและคณะ, 2562) เปนตน มีรายงานการพบ

เชื้อไวรอยดชนิดใหมในประเทศเนเธอรแลนด ไดแก 

เชื้อ PCFVd พบครั้งแรกในฤดูใบไมรวงภายในโรงเรือน

ปลูกพริกหวาน (Capsicum annuum L.) อาการที่

เกิดจากเชื้อ PCFVd คือ ขนาดของผลลดลงถึง 50% 

และพืชมีการเจร ิญเติบโตลดลง (Verhoeven et al., 

2009) เชื้อ PCFVd ยังกอโรครุนแรงกับมะเขือเทศและ 

มันฝรั่ง โดยทำใหเกิดอาการเสนใบไหม (vein necrosis) 

ขนาดผลลดลงในมะเขือเทศและขนาดหัวลดลงในมันฝรั่ง 

ในประเทศไทยมีรายงานการตรวจพบเช้ือ 

PCFVd ในมะเขือเทศที่ จ.ลำปาง โดยพบวา มีลำตน 
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เตี ้ยแคระ เส นใบไหม ใบบิดเบี ้ยวผ ิดปกติและใบ 

เปลี ่ยนสี ตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนไมพบ

อนุภาคไวรัส แตตรวจพบดวยเทคนิค RT-PCR มีความ

เหมือนกับเชื ้อ PCFVd ที ่ไดม ีรายงานจากประเทศ

เนเธอรแลนด 99% (คนึงนิตย, 2556; Reanwarakorn 

et al., 2011) การเขาทำลายของเชื้อไวรอยดสงผลตอ

ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต ดังนั้น เชื้อ PCFVd 

จึงถูกกำหนดใหเปนศัตรูพืชกักกันของหลายประเทศ 

(กรมวิชาการเกษตร, 2564ก; 2564ข) มีผลกระทบ

ตอการสงออกเมล็ดพันธุพืช ดังเชน การตรวจพบเช้ือ 

PCFVd ติดไปกับเมล็ดมะเขือเทศที่สงจากประเทศไทย

ไปประเทศออสเตรเลีย ทำใหประเทศไทยถูกระงับการ

นำเขาเมล็ดพันธุและมีมาตรการตรวจสอบที่เขมขน

ขึ้น (Chambers et al., 2013) และจากรายงานการ

ตรวจเชื ้อไวรอยดจากเมล็ดมะเขือและพริกพันธุ

การคานำเขาของประเทศออสเตรเลยีจำนวน 49 lots 

พบเชื ้อ PCFVd ปนเป อนในเมล็ดมะเขือเทศและ 

พร ิก 8 และ 36% ตามลำด ับ (Dall et al., 2019) 

การเขาทำลายของเช้ือยากตอการสังเกตดวยตาเปลา 

การตรวจวินิจฉัยโรคตองใชเทคนิคที ่แมนยำและ

นาเช่ือถือ นอกจากน้ีขอมูลความแตกตางอัตราการติด

เชื ้อ และการถายทอดผานทางเมล็ดพันธุ ของเช้ือ 

PCFVd ในพริกและมะเขือ accessions ตาง ๆ  ยังขาด

รายละเอียด ดังนั ้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศ ึกษาอ ัตราการเข าทำลายและการถายทอดเช้ือ 

PCFVd ผานทางเมล็ดพริก (C. annuum) และมะเขือ 

(Solanum melongena) และความผันแปรของลำดับ

นิวคลีโอไทดของเชื ้อ PCFVd เพื่อเปนประโยชนใน

การหาแนวทางควบคุมโรคจากเช้ือ PCFVd ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และเปนขอมูลเพือ่ตรวจหาเช้ือในระบบ

การผลิตพืชระดับแปลง 

 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมพืชทดสอบ 

นำเมล็ดพันธุพริก และมะเขือ 13 และ 16 

accessions ตามลำดับ (Table 1-2) จากศูนยวิจัย

และพัฒนาพืชผักเขตรอน ภาควิชาพืชสวน คณะ

เกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพาะ

ในกระถางขนาด 2.5 นิ ้ว และยายกลาลงกระถาง

ขนาด 10 นิ ้ว ในโรงเรือนตาขายปองกันแมลง พืช

ทดสอบ 10 ต น/accession และเตร ียมพืชปกติ

ควบคุม 4 ตน/accession 

2. การปลูกเชื้อและการเก็บขอมูล 

นำเช ื ้ อ  PCFVd ไอโซเลต LPng20-11c1 

(accession no. JF446893) ที่ไดรับการอนุเคราะห

จาก รศ.ดร.คนึงนิตย เหรียญวรากร ภาควิชาโรคพืช 

คณะเกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ทำการเพิ่มปริมาณเชื้อในมะเขือเทศพันธุสีดาทิพย4 

เมื่อครบ 4 สัปดาหหลังการปลูกเช้ือ บดใบมะเขือเทศ

ติดเชื ้อ PCFVd อัตรา 1 ก. ตอบัฟเฟอร (0.1M 

phosphate buffer, pH 8.0 ที ่เติม 0.1% w/v Na2SO3) 

20 มล. จนละเอียดและกรองเอาเศษพืชออก เติมผง

คารโบรันดัม 0.1% w/v ปลูกเชื้อดวยวิธีกล โดยทา

น้ำคั ้นลงบนใบตนกลาพริกและมะเขือที ่มีใบจริง 

3-4 ใบ ทิ ้งไว 5 นาที และลางดวยน้ำสะอาด และ

ปลูกเช้ืออีกครั้งหางกัน 1 สัปดาห และทาบัฟเฟอรบน

พืชปกติควบคุม จากนั้นสังเกตอาการและตรวจสอบ

การติดเชื้อไวรอยดดวยเทคนิค RT-PCR เมื่อครบ 8 

ส ัปดาหหลังการปลูกเชื ้อ ปลอยใหติดเมล็ดตาม

ธรรมชาติในสภาพโรงเร ือนตาขายปองกันแมลง 

เก็บผลพริกและมะเขือที่สุกแกเต็มที่ นำมาผาผลเพื่อ

เก็บเมล็ด ลางเมล็ดดวยน้ำสะอาด 2-3 ครั้ง ตากเมล็ด 
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ให แห  ง ในสภาพอ ุณหภ ูม ิห อง  แยกเมล ็ดท ี ่มี  

ความสมบูรณซึ ่งจะมีลักษณะเมล็ดสีเหลืองออน 

นูนเล็กนอยเนื่องจากมีเอ็มบริโออยูดานใน ออกจาก

เมล็ดผิดปกติที่มีลักษณะดำหรือแบนลีบ นับจำนวน

และบรรจุใสซอง บันทึกขอมูลกำกับไว และเก็บใน

ตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 oซ. เพื่อใชทดสอบตอไป  

3. การตรวจสอบการติดเชื ้อดวยเทคนิค RT-PCR 

และการหาลำดับนิวคลีโอไทด 

สกัดอารเอ็นเอจากตัวอยางใบและเมล็ดพืช

ทดสอบปลูกเชื้อและจากตนปกติควบคุม โดยใชสาร 

TRIzol reagent (Thermo Fisher Scientific)  ตาม

คำแนะนำของผูผลิต โดยดัดแปลงวิธีการดวยการใช

ตัวอยางพืชทดสอบที่บดละเอียดปริมาณ 50 มก. 

ผสมใหเขากันกับสาร TRIzol 500 ไมโครลิตร บมที่

อุณหภูม ิหอง 5 นาที เติมคลอโรฟอรม 200 ไมโครลิตร 

ผสมใหเขากันและบมที่อุณหภูมิหอง 5 นาที จากน้ัน

นำไปปนเหว่ียงตกตะกอนทีค่วามเรว็ 13,000 รอบ/นาท ี

ที่อุณหภูมิ 4 oซ. เปนเวลา 15 นาที ดูดของเหลวใส

สวนบน 350 ไมโครลิตร ใสในหลอดใหมขนาด 1.7 มล. 

และเติม isopropanol 500 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน

โดยพลิกหลอดกลับไปมา 20 ครั ้ง และตั ้งทิ ้งไวที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั ้นนำไปปน

เหวี ่ยงตกตะกอนที่ความเร็ว 13,000 รอบ/นาที ที่

อุณหภูมิ 4 oซ. เปนเวลา 10 นาที เทของเหลวทิ้งและ

เก็บตะกอน ลางตะกอนดวยเอทานอลความเขมขน 

70% ปร ิมาตร 500 ไมโครล ิตร และป  นเหว ี ่ยง

ตกตะกอนที่ความเร็ว 13,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 

4 oซ. เปนเวลา 5 นาที (ลางตะกอนซ้ำ 2 ครั้ง) เก็บ

ตะกอนและใชปเปตดูดของเหลวที่เหลือออกใหหมด 

ตากตะกอนในตูดูดควันเปนเวลา 10 นาที และละลาย

ตะกอนอารเอ็นเอดวย 0.1X TE ปริมาตร 50 ไมโครลติร/

ตัวอยาง และนำไปใชในขั้นตอนตอไปหรือเก็บตัวอยาง

อารเอ็นเอที่ -20 oซ. 

นำอารเอ็นเอที่ไดมาตรวจสอบหาเชื้อ PCFVd 

ดวยเทคนิค RT-PCR กับคูไพรเมอรที่มีความจําเพาะ

เจาะจงตอเชื้อ PCFVd ประกอบดวยไพรเมอร PCF-

seq-F (5' CCGTCTTCTGACAGGAGTA ATCCC 3') และ 

PCF-seq-R (5'ACCCGCACGGCGCT TCTC 3') ที่ใหผล

ผลิตขนาด 348 คูเบส (Yanagisawa and Matsushita, 

2017) โดยมีข้ันตอนดังน้ี การทำ reverse transcription 

(RT) เพื ่อสรางสาย cDNA จาก RNA ปฏิกิร ิยา 20 

ไมโครลิตร ประกอบไปดวยไพรเมอร  PCF-seq-R 

ความเขมขน 0.2 ไมโครโมลาร 10 ไมโครลิตร ผสม

กับตัวอยางอารเอ็นเอ 3.5 ไมโครลิตร นำเขาเครื่อง 

thermal cycler โดยใชโปรแกรม 96 oซ. นาน 5 

นาที 1 รอบ จากน้ันนำมาแชน้ำแข็งทันที 5 นาท ีและ 

เต ิมส วนผสมของ reverse transcriptase buffer 

ความเขมขน 1X ปริมาตร 4 ไมโครลิตร 10 mM dNTPs 

2 ไมโครลิตร และเอนไซม reverse transcriptase 

100 ย ูน ิต นำเข าเคร ื ่อง thermal cycler โดยใช

โปรแกรม 49 oซ. นาน 1 ช่ัวโมง และตามดวยอุณหภูมิ 

70 oซ. นาน 10 นาที จากนั ้นเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอ 

ดวยขั ้นตอน PCR จาก cDNA ที ่ได โดยปฏิก ิร ิยา 

20 ไมโครลิตร ประกอบไปดวย GO tag green master 

mix (Promega) 10 ไมโครลิตร ไพรเมอร PCF-seq-F 

และ PCF-seq-R ความเขมขน 2 ไมโครโมลาร 1 ไมโครลติร 

น้ำนึ่งฆาเชื้อที่ปราศจาก nuclease 6 ไมโครลิตร และ 

cDNA จากปฏิกิริยา RT 2 ไมโครลิตร นำเขาเครื่อง 

thermal cycler โดยใชโปรแกรมดังน้ี: 92 oซ. นาน 

3 นาที 1 รอบ จากนั้นตามดวย 92 oซ. นาน 40 วินาที 

62 oซ. นาน 40 วินาที และ 72 oซ. นาน 40 วินาที 

35 รอบ และ 72 oซ. นาน 7 นาที 1 รอบ ตามลำดับ 

ตรวจสอบผลผล ิตด ี เอ ็นเอด วยว ิ ธี  gel 

electrophoresis โดยใช 2% agarose gel ในบัฟเฟอร 

0.5X TBE เต ิมส ีย อม (staining dye) Red safeTM 

(intron BIOTECHNOLOGY) อัตรา 1 ไมโครลิตร/เจล 
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20 มล. แยกขนาดดีเอ ็นเอด วยความตางศ ักย  

ของกระแสไฟ 100 โวลต เปนเวลา 35 นาที และ

ตรวจสอบผลภายใตแสงอัลตราไวโอเลตกับเครือ่ง gel 

documentation และบันทึกภาพเพื่อยืนยันชนิดของ

ไวรอยดที่ตรวจพบดวยเทคนิค RT-PCR ทำการแยก

สกัดดีเอ็นเอผลผลิตขนาด 348 คูเบส จากเจล โดยใช

ช ุดสก ัด FavorPrepTM Gel/PCR Purification Kit 

(FAVOGEN® BIOTEC CORP.) ตามขั้นตอนของบริษัท 

สงตัวอยาง DNA วิเคราะหหาลำดับนิวคลิโอไทดดวย

เทคนิค Sanger (Sanger sequencing) กับ BIONICS 

(South Korea Co., Ltd.) และเปร ียบเทียบขอมูล

ลำดับนิวคลิโอไทดที ่ไดกับฐานขอมูลใน NCBI ดวย

โปรแกรม BLAST  

4. การถายทอดทางเมล็ดของเชื้อ PCFVd ในเมล็ด

พริกและมะเขือ 

4.1 การตรวจสอบการต ิดเช ื ้อเบ ื ้องตน

เปรียบเทียบกับตนปกติควบคุม 

สุมเมล็ดจากตนติดเชื้อทุกตน 100 เมล็ดตอ 

accession และตนปกติของแตละ accession สกัด

อารเอ็นเอจากเมล็ดที่บดละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว

น้ำหนัก 50 มก. ดวยสาร TRIzol® (1 ตัวอยาง RNA 

สกัดจาก 100 เมล็ด/accession) และตรวจหาเช้ือ

ดวยเทคนิค RT-PCR โดยใชไพรเมอร PCF-seq ดัง

วิธีการที่กลาวไวในขางตน ตัวอยาง RNA จากเมล็ดของ 

accession ที่ใหผลผลิต DNA ขนาดประมาณ 350 คูเบส 

เทากับขนาดผลผลิต DNA ของเชื้อ PCFVd (positive 

control) จะใหผลตรวจตัวอยางดังกลาวเปนบวกหรอื

ตรวจพบเช้ือ PCFVd และยืนยันความสามารถในการ

กอโรคของเช้ือ PCFVd ที่ตรวจพบจากเมล็ดพริกและ

มะเขือดวยการนำเมล็ดที ่บดละเอียดในขั ้นตอนน้ี

อัตรา 100 มก. ผสมกับบัฟเฟอร (0.1M phosphate 

buffer, pH 8.0 ที่เติม 0.1% (v/w) Na2SO3) ปริมาตร 

1 มล. และปลูกเช้ือดวยการปายน้ำค้ันจากเมล็ดกลับ

ลงไปบนมะเขือเทศพันธ ุ ส ีดาทิพย4 (biological 

assay) จำนวน 3 ตน/accession สังเกตอาการบน

มะเขือเทศที ่ไดร ับการปลูกเชื ้อและตรวจหาเช้ือ 

PCFVd หลังการปลูกเช้ือนาน 4 สัปดาห ดวยเทคนิค 

RT-PCR มะเขือเทศสีดาทิพย4 ที ่แสดงอาการและ

ตรวจพบเช้ือ PCFVd อยางนอย 1 ตน จาก 3 ตน ใช

ยืนยันวาเชื้อ PCFVd จากเมล็ดยังมีความสามารถใน

การกอโรค 

4.2 การถายทอดเชื้อไปสูตนกลาจากเมล็ด 

ที ่ไดจากตนติดเชื ้อเปรียบเทียบกับเมล็ดที ่ไดจาก 

ตนปกติ 

นำเมล็ดพริกและมะเขือที่ไดจากตนปกติและ

เมล็ดที่ไดจากตนติดเชื้อ PCFVd 100 เมล็ด/accession 

เพาะในกระถางขนาด 2.5 นิ้ว ที่มีพีทมอสเปนวัสดุ

เพาะกลา 1 เมล็ด/กระถาง ในสภาพโรงเรือนตาขาย

ปองกันแมลง เก็บขอมูลอัตราการงอก ลักษณะการ

เจร ิญเติบโต และอาการผิดปกติตาง  ๆ  และเก็บ

ตัวอยางใบเมื่อตนพริกและมะเขืออายุ 12 สัปดาห 

เพื ่อนำไปสกัด RNA และตรวจสอบหาเชื ้อ PCFVd 

ดวยเทคนิค RT-PCR คำนวณหาอัตราการถายทอด

เชื้อ PCFVd ผานทางเมล็ดไปสูตนกลา จากสูตร (1) 

และหาลำดับนิวคลิโอไทดจากผลผลิต DNA ที่ไดเพื่อ

ยืนยันชนิดของเช้ือไวรอยด 

 

อัตราการถายทอดเช้ือ PCFVd ผานทางเมล็ดไปสูตนกลา = 
จำนวนตนกลาติดเช้ือ PCFVd 

X 100     (1) 
จำนวนตนกลาที่งอกทั้งหมด 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การติดเชื้อและอาการผิดปกติท่ีเกิดจากเชื้อ PCFVd  

 พริกทั้ง 13 accessions หลังไดรับการปลกูเช้ือ

นาน 8 สัปดาห พบวา มีอัตราการติดเช้ือทุก accessions 

หรือ 100% และพบอาการผิดปกติ คือ พริกมีความสูง

ของตนลดลง ยอดเปนกระจุก และบางพันธุผลพริก 

มีขนาดเล็กลง (Table 1 และ Figure 1) แตพืชทดสอบ

ยังสามารถเจริญเติบโตมีการติดผลและเมล็ดได  

 

Table 1 The infectivity and seed transmission rate of PCFVd on pepper (C. annuum) 

No. Accession Fruit type 

PCFVd infection in mother plants PCFVd infection in seed 

% Plant 

infection 
Symptom 

100 seeds 

bulked / 

Bioassay a 

 

by Grow-out test 

% G b  % G c % Inf d, (Bioassay) 

1 CA1106 elongate 100 BS, RF +/+  50 39 0 (0/39), (-) 

2 CA1110 elongate 100 RF +/+  65 70 0 (0/70), (-) 

3 CA1113 elongate 100 RF +/+  90 92 0 (0/92), (-) 

4 CA1168 elongate 100 RF +/+  65 87 0 (0/87), (-) 

5 CA1172 elongate 100 NS +/+  87 65 0 (0/65), (-) 

6 CA1179 elongate 100 RF +/+  87 61 0 (0/61), (-) 

7 CA1181 triangular 100 RF +/+  95 90 48.9 (+44/90), (+) 

8 CA1182 blocky 100 RF +/+  85 73 0 (0/73), (-) 

9 CA1194 blocky 100 RF +/+  80 51 0 (0/51), (-) 

10 CA1199 blocky 100 RF +/+  68 72 0 (0/72), (-) 

11 CA1200 elongate 100 RF +/+  90 72 0 (0/72), (-) 

12 CA1210 blocky 100 RF +/+  70 15 0 (0/15), (-) 

13 CA1220 blocky 100 RF +/+  90 50 2 (+1/50), (+) 

Remark: BS = Bushy; RF = Reduced fruit size; NS = No symptom 

(+) = PCFVd-infected sample was found by RT-PCR; (-) = PCFVd-infected sample was not found by RT-PCR 
a Bioassay as mechanical inoculation on Seedathip4 tomato 
b Germination rate of seed from healthy plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
c Germination rate of seed from PCFVd-infected plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
d PCFVd infected rate = (number of PCFVd-infected seedling /total germinated seedling) x 100 

 

        

Figure 1 Characteristics of C. annuum two 

accessions; CA1181 (A, B) and CA1220 (C, 

D) and S. melongena accession SM021B 

(E, F); Fruits from healthy plants (A, C, E) 

and fruits from PCFVd-infected plants 

(B, D, F) 



138                วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 43 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2568 

 สวนมะเขือ 16 accessions พบวา 12 accessions 

มีอ ัตราการติดเชื ้อ 10-100% และไมติดเชื ้อ 4 

accessions นอกจากน้ี ยังพบอาการผิดปกติ ไดแก 

ใบและดอกของตนติดเชื ้อมีขนาดลดลง แตดอกยัง

สามารถพัฒนาเปนผลและติดเมล็ดได โดยมีตัวอยาง

มะเขือ 8 accessions ที่มีอัตราการติดเช้ือ PCFVd 100% 

ไดแก SM006 SM264 SM244 SM004  SM013  SM099  

SM021B และ SM112 มี 3 accessions ที่อัตราการติด

เชื ้อ 83-85.7% ไดแก SM252-36 SM252-49 และ 

SM110A มี 1 accession ที ่อัตราการติดเชื ้อ 10% 

ไดแก SM103B และมี 4 accessions ที่อัตราการติดเช้ือ 

0% ไดแก มะเขือยาว 1 accession คือ SM057 และ

มะเขือจาน 3 accessions คือ SM474  SM474B และ 

SM477 (Table 2, Figure 2-3)  
 

Table 2 The infectivity and seed transmission rate of PCFVd on eggplants (S. melongena)  

No. Accession Fruit type 

PCFVd infection in mother plants PCFVd infection in seed  

% Plant 

infection  
Symptom 

100 seeds 

bulked/Bioassaya 
 

by Grow-out test 

% G b  % G c 
% Inf d , 

(Bioassay) 

1 SM006 long green 100 RL, RFL +/+  100 100 0 (0/100), (-) 

2 SM252-36 long green 85.7 NS +/+  80 84 0 (0/84), (-) 

3 SM264 long green 100 RL, RFL +/+  97 93 0 (0/93), (-) 

4 SM057 long purple 0 NS -/-  90 90 0 (0/90), (-) 

5 SM244 long purple 100 ST, RL, RFL +/+  90 90 0 (0/90), (-) 

6 SM252-49 long purple 85.7 ST, RL, RFL -/-  100 100 0 (0/100), (-) 

7 SM004 round green 100 RL, RFL -/-  100 100 0 (0/100), (-) 

8 SM013 round green 100 RL, RFL -/-  100 64 0 (0/64), (-) 

9 SM099 round green 100 RL, RFL +/+  32 5 0 (0/5), (-) 

10 SM103B round green 10 RL, RFL +/+  100 96 0 (0/96), (-) 

11 SM110A round green 83 RL, RFL +/+  100 92 0 (0/92), (-) 

12 SM021B white ribbed 100 RL, RFL +/+  80 77 1.2 (+1/77), (+) 

13 SM112    white ribbed 100 RL, RFL +/+  92 80 0 (0/80), (-) 

14 SM474 white ribbed 0 NS -/-  80 85 0 (0/85), (-) 

15 SM474B white ribbed 0 NS -/-  90 90 0 (0/90), (-) 

16 SM477 white ribbed 0 NS -/-  100 98 0 (0/98), (-) 

Remark: ST = Stunt; RL = Reduced leaf size; RFL = Reduced flower size; NS = No symptom 

(+) = PCFVd-infected sample was found by RT-PCR; (-) = PCFVd-infected sample was not found by RT-PCR 
a Bioassay as mechanical inoculation on Seedathip4 tomato 
b Germination rate of seed from healthy plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
c Germination rate of seed from PCFVd-infected plant = (number of germinated seedling/total seed) x 100 
d PCFVd infected rate = (number of PCFVd-infected seedling /total germinated seedling) x 100 
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Figure 2  Results of PCFVd infection detected by RT-PCR technique using PCF-seq primers with 

target DNA of 348 bp (PCFVd-infected plant) from RNA extracted from S. melongena, 8 

weeks after inoculation; M = 100 bp. Molecular weight marker, BF = buffer, P = PCFVd 

positive control, 1-5 = SM006 plant no. 1 to 5, 6–10= SM252-36 plant no. 1 to 5,        

11–15 = SM264 plant no. 1 to 5, 16–19 = SM244 plant no. 1 to 4 and 20–22 = SM252-

49 plant no. 1 to 3, respectively 
 

           

Figure 3 Comparison on healthy and PCFVd-infected plants of S. melongena three accessions, 

SM004 (A1-A4), SM021 (B1-B4) and SM112 (C1-C4): healthy leaves (A1, B1, C1); infected 

leaves (A2, B2, C2); healthy flowers (A3, B3, C3) and infected flowers (A4, B4, C4) 
 

 การศึกษานี้สอดคลองกับ Verhoeven et al. 

(2009; 2011; 2020) ที่พบวา เชื้อ PCFVd สามารถ

เขาทำลายในพริกชนิด C. annuum และสงผลให 

ผลพริกมีขนาดเล็กลง และ Matsushita and Tsuda 

(2015) ที ่พบวา เชื ้อ PCFVd สามารถเพิ ่มปริมาณ 

ในพริกชนิด C. annuum และพบอาการผลเล็กลง

เชนเดียวกัน การศึกษาของ Keyata et al. (2024) พบวา 

พริกพันธุการคาทั้ง C. annuum และ C. frutescense L. 

ที ่ต ิดเชื ้อ PCFVd มีอาการตนเตี ้ยแคระ ทรงพุม 

แคบลง พริกบางพันธุ ไมมีการติดผลและเมล็ดเมื่อ

เปรียบเทียบกับตนปกติในพันธุเดียวกัน โดยในพันธุที่

ติดเมล็ดตรวจพบเชื้อ PCFVd แตไมพบการถายทอด

เชื้อไปยังตนกลาพริก เมื่อเปรียบเทียบอาการโรคที่

เก ิดจากเชื ้อ PCFVd ในมะเขือเทศพันธุ  Money-
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maker (Verhoeven et al., 2009) และมะเขือเทศ

พันธุ  Rutgers (Reanwarakorn et al., 2011) พบมี

อาการโรคร ุนแรงกวาพริกและมะเขือมาก ไดแก 

ตนเต้ียแคระ ใบหงิกลดรูป แผลไหมที่เสนใบ กานใบ

และลำตนอยางรุนแรง จากที่กลาวมาจึงสรุปไดวา 

ความรุนแรงของอาการโรคที ่เกิดจากการติดเช้ือ 

PCFVd ในพืชชนิดตาง ๆ ขึ้นกับหลายปจจัย ไดแก 

ชนิดและสายพันธุของเช้ือไวรอยด ชนิดและพันธุของ

พืช ระยะเวลาการติดเชื้อ และสภาพแวดลอม (Hadidi 

et al., 2003; Ding, 2009; Hadidi et al., 2017) อยางไร

ก็ตาม การศึกษานี้พบมะเขือที่ติดเชื้อ PCFVd แสดง

อาการผิดปกติเพียงเล็กนอย ไดแก ขนาดของใบ 

และดอกลดลง อยางไรก็ตาม เนื ่องจากมะเขือเทศ 

พริก และมะเขือเปนพืชในวงศเดียวกัน ดังน้ัน จึงเปน 

พืชอาศัยที่ไวรอยดชนิดน้ีเขาทำลายได แตมีระดับการ 

เขาทำลายของเช้ือ PCFVd ที่แตกตางกัน 

2. การถายทอดเชื้อผานทางเมล็ด 

 ตรวจสอบเชื้อไวรอยดที่สะสมอยูในเมล็ดพริก

ดวยเทคนิค RT-PCR พบการติดเช้ือ PCFVd ในเมล็ด

ทั้ง 13 accessions ไดแก CA1106 CA1110 CA1113 

CA1168 CA1172 CA1179 CA1181 CA1182 CA1194 

CA1199 CA1200 CA1210 และ CA1220 (Table 1) 

และในมะเขือพบเมล็ดติดเช้ือ PCFVd 9 accessions 

จากทั้งหมด 16 accessions ไดแก SM006 SM252-

36 SM264 SM244 SM099 SM103B SM110A 

SM021B และ SM112 (Table 2) ยืนยันความสามารถ

ในการกอโรคของเชื ้อ PCFVd จากเมล็ดพริกและ

มะเขือที่ไดจากตนติดเชื้อ พบวา มะเขือเทศติดเช้ือ 

PCFVd จากน้ำค้ันเมล็ดพริกทั้ง 13 accessions และ

มะเขือเทศติดเชื ้อ PCFVd จากน้ำคั ้นเมล็ดมะเขือ

จำนวน 12 accessions จากทั้งหมด 16 accessions 

(Table 2) แสดงใหเห็นวาเชื้อ PCFVd ที่ตรวจพบใน

เมล็ดยังคงความสามารถในการกอโรคได และมีความ

ทนทานตอสภาพแวดลอมระหวางการเก็บและ 

ทำความสะอาดเมล็ดพันธุ ผลการทดลองที่ไดมีความ

สอดคลองกับ Verhoeven et al. (2009) ที่พบอาการ

เส นใบไหม และขนาดของผลลดลงในมะเขือเทศ 

หลังไดรับการปลูกเชื้อ PCFVd เพื่อทดสอบการเขา

ทำลายของเช้ือไวรอยดบนพืชทดสอบออนแอ และยัง

สอดคลองกับ ปริเชษฐและคณะ (2556) Reanwarakorn 

et al. (2011) และ Kungwon et al. (2022) ที ่พบ

ลักษณะอาการตนเต้ีย เสนใบไหม ใบผิดปกติ และใบ

เปลี่ยนสีในมะเขือเทศ จากการศึกษาน้ี พบวา อาการ

โรคที่เกิดจากการติดเชื้อ PCFVd บนมะเขือเทศพันธุ

สีดาทิพย4 สังเกตเห็นตั้งแต 14 วันหลังการปลูกเช้ือ 

ไวรอยดสามารถทำใหเก ิดอาการตนแคระแกร็น 

อาการบนใบ ไดแก บิดมวนงอ หดเล็กลงและผิดรูป 

อาการเหลืองซีด (chlorosis) อาการเซลลตายที่กิ่ง

กาน และเสนใบ ผลเล็กลงและผดิรูป เปนตน (Flores 

et al., 2005)  

 การถายทอดผานทางเมล็ดของเชื ้อ PCFVd 

ของเมล็ดพริกและมะเขือที่ไดจากตนที่ไดรับการปลูก

เชื้อ PCFVd เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไดจากตนปกติ

ควบคุม โดยการปลูกทดสอบในสภาพโรงเรือนนาน 

12 สัปดาห พบวา พริก 2 accessions ไดแก CA1181 

ตรวจพบตนกลาติดเชื ้อ 44 ตน จากตนกลาที่งอก

ทั้งหมด 90 ตน และ CA1220 ตรวจพบตนกลาตดิเช้ือ 

1 ตน จากตนกลาที่งอกทั้งหมด 50 ตน คิดเปนการ

ถายทอดผานทางเมล็ดของ CA1181 และ CA1220 มี

อ ัตรา 48.9 และ 2% ตามลำด ับ (Table 1 และ

Figure 4-5) และพบวา มะเขือ 1 accession ไดแก 

SM021B ตรวจพบตนกลาติดเช้ือ 1 ตน จากตนกลาที่

งอกทั้งหมด 77 ตน คิดเปนอัตราการถายทอดผาน

ทางเมล็ด 1.2% (Table 2 และ Figure 6) 
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Figure 4 PCFVd detected by RT-PCR using PCF-seq primers with target DNA of 348 bp (PCFVd-

infected seedling) on 12-week-old seedling of C. annuum accession CA1181 from the 

Grow-out test; M = 100 bp. molecular weight marker, BF = buffer, P = PCFVd positive 

control, H = healthy, lane 1-90 = seedling no.1 to 90 (A, B, C, D) 
 

                   
 

Figure 5 PCFVd detected by RT-PCR using PCF-seq primers with target DNA of 348 bp (PCFVd-

infected seedling) on 12-week-old seedling of C. annuum  accession CA1120 from the 

Grow-out test; M = 100 bp. molecular weight marker, BF = buffer, 1 = seedling no. 26, 

2 = seedling no. 27, 3 = seedling no. 28, 4 = seedling no. 29, 5 = seedling no. 30, 6 

= seedling no. 41, 7 = seedling no. 42, 8 = seedling no. 43, 9 = seedling no. 44, 10 = 

seedling no. 45 and P = PCFVd positive control 
 

    
 

Figure 6 PCFVd detected by RT-PCR using PCF-seq primers with target DNA of 348 bp (PCFVd-

infected seedling) on 12-week-old seedling of S. melongena accession SM021B from 

the Grow-out test; lane 1 and 25 = 100 bp. molecular weight marker, 2 = buffer,                

3 = PCFVd positive control and 4–24 = seedling no. 1 to 20, respectively 
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 จากขางตน พริก 2 accessions ที่ติดเช้ือ PCFVd 

ไดแก CA1181 เปนพริกตนเต้ีย มีทรงพุมแนน ใบเล็ก

เรียว ออกดอกเปนชอจำนวนมาก ขนาดผลสั้นและ

เล็กคลายกับพริกข้ีหนูประดับ และ CA1220 เปนพรกิ

ที่มีตนสูงขนาดกลาง ทรงพุมโปรง ใบใหญ ผลยาวและ

ใหญคลายพริกหวาน สามารถเจริญใหผลผลิตและ

เมล็ดพันธุ ติดเชื ้อ PCFVd ที ่ถายทอดไปยังตนกลา 

ที ่งอกใหมได จึงยืนยันไดวาเชื ้อ PCFVd สามารถ

ถายทอดเชื้อผานทางเมล็ดพริกไปยังตนกลาที่ใชใน

การศึกษาครั้งน้ี อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาน้ีแตกตาง

จากการรายงานของ Verhoeven et al. (2020) ที่ตรวจ

พบเช้ือ PCFVd จากเมล็ดพริก แตไมพบการถายทอด

เช้ือ PCFVd ผานทางเมล็ดไปสูตนกลาพริกที่งอกจาก

เมล็ดชุดเดียวกันน้ี เชนเดียวกับการศึกษาพืชอาศัย

และการถายทอดเชื ้อ PCFVd ผานทางเมล็ดของ 

Yanagisawa and Matsushita (2017) พบการถายทอด

เชื้อผานทางเมล็ดไปสูตนกลาในพิทูเนียสูงถึง 65.3–

91.9% และถายทอดผ านทางเมล็ดไปสู ต นกลา 

มะเขือเทศ (S. lycopersicum) พันธุ Yellow Pare 1.4% 

แตไมพบการถายทอดผานทางเมล็ดพริก (C. annuum) 

พันธุ Miyoki  

 มะเขือที ่ติดเชื ้อใน accession SM021B เปน

มะเขือจาน ที ่มีลักษณะตนสูงปานกลาง ออกดอก

เด่ียว กลีบดอกสีขาว ผลมีลักษณะกลมแบนและมรีอง

ยุบเล็กนอยดานขางของผล หลังติดเชื้อไวรอยดยัง

สามารถเจริญใหผลผลิตและเมล็ดติดเชื ้อ PCFVd 

และถายทอดเชื้อไปยังตนกลาที่งอกใหมได จึงยืนยัน

ไดวาเชื ้อ PCFVd สามารถถายทอดผานทางเมล็ด

มะเขือที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ และยังไมพบรายงาน

การถายทอดเชื้อ PCFVd ผานทางเมล็ดในมะเขือชนิด

อื่น ๆ  

 การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา การติดเช้ือ PCFVd 

ของคัพภะ (embryo) พริกและมะเขือ อาจเกิดไดจาก 

2 เหตุผล คือ 1) ตนแมติดเชื ้อและมีรังไข (ovary) 

ที่ติดเช้ือดวย เมื่อเช้ือจากรังไขมีการเคลื่อนที่ระหวาง

เซลล (cell-to-cell) จนเขาถึงเซลลของคัพภะที่อยู

ภายในและงอกเปนตนกลาติดเช้ือ หรือ 2) ระหวางที่

ตนแมมีการติดเช้ือ PCFVd และเมื่อถึงระยะออกดอก

และสรางละอองเกสร (pollen) ที่มีการติดเชื้อ เมื่อ

เกิดการผสมตัวเอง (self-pollination) ละอองเกสรที่

ติดเชื้อไวรอยดสามารถเขาปฏิสนธิไดคัพภะที่ติดเช้ือ

และงอกเปนตนกลาที่ติดเช้ือได ซึ่งกลไกการถายทอดน้ี 

Bhuvitarkorn and Reanwarakorn (2019) ไดรายงาน

การถายทอดทางเมล็ดของเชื ้อ CLVd ในมะเขือวา 

ไวรอยดสามารถติดไปกับละอองเกสรและเกิดการ

ปฏิสนธิไดคัพภะติดเชื้อที่สามารถเจริญและงอกเปน

ตนกลาที ่ติดเชื ้อไดในอัตราที่แตกตางกันขึ ้นอยูกับ

พันธุพืช อยางไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อ

ยืนยันวาเชื้อ PCFVd สามารถติดไปกับละอองเกสร

และทำใหเกิดการถายทอดเชื้อไวรอยดไปสูคัพภะใน

รังไขได เพื่อเปนขอมูลใหเกิดความระมัดระวังการใช

ละอองเกสรที ่ไมมีการติดเชื ้อ PCFVd ในการผลิต

เมล็ดพันธุ เนื่องจาก Yanagisawa and Matsushita 

(2017) ศึกษาการถายทอดของเชื้อ PCFVd ในพิทูเนีย 

พบวา การถายทอดผานทางเมล็ดเกิดจากการผสม

ของละอองเกสรติดเชื ้อไวรอยดกับใขในรังไข และ

สงผลใหเช้ือถายทอดเขาไปในคัพภะซึ ่งเจริญตอไป

เปนเมล็ดและงอกเปนตนกลาติดเช้ือ PCFVd ในอัตรา

ที่สูงมากกวา 65%  

3. การวิเคราะหหาลำดับนิวคลิโอไทดของเชื้อไวรอยด 

ลำดับนิวคลิโอไทดของทุกตัวอยางที ่นำมา

ศึกษา มีความเหมือนกับลำดับนิวคลิโอไทดของเช้ือ 

PCFVd ไอโซเลต LPng20-11c1 (accession no. 

JF446893) โดยม ีค  าความเหม ือนก ันของลำดับ 

นิวคลิโอไทดที่ 96% ถึง 99% (Table 3) และจากการ

เปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทดแบบ multiple sequence 
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alignment ด วย Clustal OMEGA (version 1.2.4) 

ของเช้ือ PCFVd ที่ไดจากพริก มะเขือ และมะเขือเทศ

ต ิดเช ื ้ อในการศ ึกษาน ี ้ ก ับเช ื ้อ PCFVd ไอโซเลต 

LPng20-11c1 (accession no. JF446893) พบวา มี

การเปลี่ยนแปลงของลำดับ นิวคลีโอไทดบางตำแหนง

บริเวณลำดับที่ 160 ถึง 190 ซึ่งลำดับนิวคลีโอไทด

ดังกลาวอยูในบริเวณโดเมนฝงขวา (terminal right 

domain; TR domain) ของเช้ือ PCFVd  โดยพบการ

เปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทดของเชื้อ PCFVd 

ที่ศึกษาจากพริก accession CA1181 ไดแก accession 

no. PQ872184 (จากตนพริกติดเชื ้อ) จำนวน 12 

ตำแหนง accession no. PQ872186 (จากเมล็ดของ

พริกติดเช้ือ) 10 ตำแหนง accession no. PQ872188 

(มะเข ือ เทศจากการทดสอบ biological assay) 

3 ตำแหนง และ accession no. PQ872194 (ตนกลา

พริกติดเชื้อจากการทดสอบปลูกในสภาพโรงเร ือน) 

3 ตำแหนง (Table 3 และ Figure 7)  

 

Table 3 Results of sequence similarity of PCFVd infected plant, whole seeds, biological assay and 

Grow-out test seedling of the C. annuum, S. melongena and S. lycopersicum compared 

to the isolate LPng20-11c1 (accession no. JF446893) 

Plant accession 

no. 

NCBI accession 

no. 

Sample ID Host Source Score 

(bits) 

E Value % Identity No. of nucleotide changing at 

TR-domain 

CA1181   PQ872184 SB_Pe_PC1 pepper Infected pepper plant 571 2e-158 96 12 

  PQ872186 SB_Pe_PC5 pepper 100 whole seeds 588 2e-163 97 10 

  PQ872188 SB_Pe_PC8 tomato biological assay 627 4e-175 99 3 

  PQ872194 SB_Pe_PC18 pepper GOT seedling 627 4e-175 99 2 

CA1220 PQ872185 SB_Pe_PC3 pepper Infected pepper plant 593 4e-165 97 7 

  PQ872187 SB_Pe_PC6 pepper 100 whole seeds 627 4e-175 99 3 

  PQ872189 SB_Pe_PC10 tomato Biological assay 627 4e-175 99 3 

  PQ872193 SB_Pe_PC17 pepper GOT seedling 621 2e-173 99 3 

SM021B PQ872174 SB_Eg_PC28  eggplant Infected eggplant plant 627 4e-175 99 3 

  PQ872179 SB_Eg_PC53  eggplant 100 whole seeds 621 2e-173 99 3 

  PQ872180 SB_Eg_PC76  eggplant GOT seedling 627 4e-175 99 3 

Note: Length 348 (nucleotide) 
 

จำนวนการเปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทด

ของเชื้อ PCFVd จำนวน 3 ตำแหนง ที่ศึกษาในพริก 

accession CA1220 ไดแก accession no. PQ872185 

(จากตนพริกติดเชื้อ) จำนวน 7 ตำแหนง accession 

no. PQ872187 (จากเมล็ดของพริกติดเช้ือ) accession 

no. PQ872189 (จากมะเขือเทศทดสอบ biological 

assay) และ  accession no. PQ872193 (ต นกลา

พริกติดเชื้อจากการทดสอบปลูกในสภาพโรงเร ือน) 

(Table 3 และ Figure 7) 

จำนวนการเปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทด

ของเช้ือ PCFVd จำนวน 3 ตำแหนง ที่ศึกษาในมะเขือ 

accession SM021B ไดแก accession no. PQ872174 

(จากตนมะเขือติดเชื้อ) accession no. PQ872179 

(จากเมล็ดมะเขือติดเชื ้อ) และเชื ้อ accession no. 

PQ872180 (จากต นกล ามะเข ือต ิดเช ื ้อจากการ

ทดสอบปลูกในสภาพโรงเรือน) (Table 3) 
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Figure 7 Multiple sequence alignment using Clustal Omega of Pepper chat fruit viroid sequences 

from PCFVd-infected plant, whole seeds and GOT seedling of the C. annuum CA1181 

and CA1220 and biological assay on S. lycopersicum ‘Seedathip4’ compared to the 

isolate LPng20-11c1 (accession no. JF446893.1). Blue highlights show the original sequences 

and yellow highlights show the changed sequences 
 

ผลการศึกษาลำดับนิวคลีโอไทดของเช้ือ 

ไวรอยดตลอดการทดลองยืนยันไดวา เปนเช้ือ PCFVd 

และม ีความเหม ือนก ับไอโซเลต LPng20-11c1 

(accession no. JF446893) ที ่ 96 ถึง 99% และ

ความแตกตางของลำดับ นิวคลีโอไทดของเชื้อ PCFVd 

ทั้ง 11 accessions จากการศึกษานี้อยูในบริเวณลำดับ

ที่ 160 ถึง 190 เปนลำดับ นิวคลีโอไทดในบริเวณโดเมน

ฝงขวา (right terminal domain; TR-domain) ของ

เชื้อ PCFVd การเปลี่ยนแปลงของลำดับนิวคลีโอไทด

ที ่พบในการศึกษายังไมสามารถสรุปไดวา เกิดจาก

ความสัมพันธของเช้ือ PCFVd กับชนิดของพืชทดสอบ

ในดานใด อยางไรก็ตาม ไดมีการศึกษาความสำคัญ

ของโดเมนบนเชื้อไวรอยดในวงศ Pospiviroidae และ

พบวา TR domain ทําหนาที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่

ของเชื ้อไวรอยดภายในเซลลพืชไปยังนิวเคลียสพืช

อาจอาศัยโปรตีนของพืชที่มีคุณสมบัติในการจับกับ 

TR domain ของเชื้อไวรอยดและพาไปยังนิวเคลียส

พืชและเกิดการจําลองตัวของเช้ือไวรอยด และเคลื่อนที่

ไปตามระบบทอลําเลียง (systemic trafficking) ใน

พืชอาศัยเพื ่อเขาทำลายเซลลในเซลลบริเวณอื่นๆ 

( Kalantidis et al., 2 007 ; Zhong et al., 2 008 ; 

Steger, 2017) และรายงานของ ปริเชษฐและคณะ 

CLUSTAL OMEGA (1.2.4) multiple sequence alignment 
 
JF446893.1       CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872184         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872186         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872188         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872194         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872185         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872187         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872189         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
PQ872193         CCGGATTCTTCTAAGGGTGCCTGTGGTGCCTCCCCCGAAGCCCGCTTAGGGAAAAAGAAA 60 
                 ************************************************************ 
 
JF446893.1       GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872184         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872186         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872188         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872194         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872185         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872187         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872189         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
PQ872193         GGGGAAGCAAGCATCTCCTGTTCAGGGATCCCCGGGGAAACCTGAACAGATCGGGCGGAG 120 
                 ************************************************************ 
                  
JF446893.1       AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCAGTAGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872184         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTCCATCAAAGTCCCCCCC 180 
PQ872186         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCATCATAAACAATGCCACCACC 180 
PQ872188         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872194         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872185         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCGGAATCAGGGCAGCCACC 180 
PQ872187         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872189         AAGCGCCGTGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
PQ872193         AAGCGCCGGGCGGGTCCGTCTTCTGACAGGAGTAATCCCCGCTGAAACAGGGTTTTCACC 180 
                 ***************************************      * **  *    * ** 
 
JF446893.1       CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872184         CTCCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872186         CTTCCTTTTTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872188         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872194         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872185         CTTCCATTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872187         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872189         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
PQ872193         CTTCCTTTCTTCGGGTTTCCTTCCTCAGTCGACCGGACCGCGTCGGCCTTCTCGCGCACT 240 
                 ** ** ** *************************************************** 
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(2567) ไดศึกษา quasi-species ของเชื้อ CLVd ใน

มะเขือเทศพันธุ Rutgers และสีดา50 มะอึก และ

มะเขือเปราะ และสรุปวา พบจํานวน variant ทั้งสิ้น 

22 variant และมี single-nucleotide polymorphisms 

เฉลี ่ย 3 ตําแหนงตอจีโนม อยูในบริเวณ TR และ 

pathogenic domain (P domain) และพบอัตราการ

กลายพันธุเฉลี่ยของ CLVd Solanum-1 ที่ 8.15 X 10-3 

เพื่อพิสูจนการเกิด quasi-species ของ CLVd และ

พบวาชนิดของ dominant variant มีความเกี่ยวของ

กับชนิดพืชอาศัย 

สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาอัตราการติดเชื้อและการถายทอด

ผานทางเมล็ดพันธุของเชื้อ PCFVd โดยการปลูกเช้ือ

ดวยวิธีกล พบวา พริก 13 accessions มีอัตราการ

ติดเชื ้อ 100% และการเขาทำลายของเชื ้อทำใหมี

ขนาดของผลเล็กลง มะเขือ 16 accessions มีอัตรา

การติดเชื้อระหวาง 0-100% และพบอาการผดิปกติ 

ไดแก ใบและดอกของตนติดเชื ้อมีขนาดลดลง เมื่อ

ศึกษาอัตราการถายทอดเชื้อผานทางเมล็ดโดยเพาะ

กลาในสภาพโรงเรือน พบอัตราการถายทอดเช้ือ 

PCFVd ผ  านทาง เมล ็ดพ ันธ ุ  ในพร ิก  accession 

CA1181 และ CA1120 ที่ 48.9 และ 2% ตามลำดับ 

และมะเขือ accession SM021B ที่ 1.2% การศึกษา

น้ีพบการถายทอดของเช้ือ PCFVd ผานทางเมล็ดพันธุ

พริกและมะเขือจากตนที่ไดรับการปลูกเช้ือดวยวิธีกล 

ผลการศึกษานี้เปนขอมูลในการสังเกตอาการผิดปกติ

ที่เกิดจากไวรอยดในแปลงพริกและมะเขือ และชี้วา

การใชเมล็ดที่ปราศจากการปนเปอนของเชื้อไวรอยด 

การสำรวจโรคอยางสม่ำเสมอ การกำจัดพืชที่เปนโรค

ออกจากแปลง จะชวยใหการผลิตเมล็ดพันธุพริกและ

มะเขือปลอดจากเช้ือไวรอยด 
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