
บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 

  ถัว่เหลืองฝักสดหรือถัว่แระ (vegetable soybean) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Glycine max 

(L.) Merr. ช่ือสามญั คือ vegetable soybean , sweet bean , edamame (Japan) , maotou (China) อยู่

ในวงศ ์Leguminose และตระกูลยอ่ย (Subfamily) Papilionidae  มีแหล่งกาํเนิดในประเทศจีน และ

แมนจูเรีย ตั้งแต่ปี 2,500 ปีก่อนคริสตศกัราช ถัว่เหลืองฝักสดมีจาํนวนโครโมโซม 2n = 40 ขนาดจี

โนม (genome size) 1,115 ลา้นคู่เบส (Mbp) (Arumuganathan and Earle, 1991) นอกจากน้ีเมล็ดถัว่

เหลืองฝักสดประกอบดว้ยโปรตีน ร้อยละ 35 ถึงร้อยละ 38 (ของนํ้ าหนกัแห้ง) และมีไขมนัร้อยละ 5 

ถึงร้อยละ 7 (ของนํ้าหนกัสด) ลกัษณะสาํคญัของถัว่เหลืองฝักสดตอ้งมีขนาดของเมล็ดท่ีใหญ่ มีกล่ิน

หอม และรสหวาน ปริมาณนํ้าตาลซูโครสมีค่าเท่ากบั 3.97 กรัม / 100 กรัม ถึง 1,500 กรัม / 100 กรัม 

มีกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัท่ีมี  lipid เป็นองค์ประกอบสําคญัในเมล็ดสด ถัว่เหลืองเป็นแหล่งท่ีมีกรด 

Isoflavones (78– 220 มิลลิกรัม/กรัม) และมีวิตามินอีประมาณ (84 – 128 มิลลิกรัม/กรัม) 

องค์ประกอบไขมนัในถัว่เหลืองประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิด Palmitic , Stearic , Oleic และ 

Linolenic ร้อยละ 11, 4, 23 และ 8 ตามลาํดบั (Spencer et al., 2004) ถัว่เหลืองฝักสดเป็นพืชชนิด

เดียวกบัถัว่เหลืองทัว่ไป แต่มีขนาดฝักท่ีใหญ่กว่า ฝักเป็นสีเขียวสด รสหวานเล็กน้อย ซ่ึงมีความ

แตกต่างจากถัว่เหลืองธรรมดาอยา่งเด่นชดั (สิริกุล, 2533) 

  เมล็ดถัว่เหลืองเกิดข้ึนในฝัก ซ่ึงฝักหน่ึงจะมีจาํนวนเมล็ดไม่เกิน 3 เมล็ด เมล็ดถัว่

เหลืองฝักสดมีลกัษณะคลา้ยไต พนัธ์ุท่ีสุกแก่แล้วเมล็ดส่วนใหญ่มีสีเหลืองฟาง ประกอบไปดว้ย

ส่วนท่ีสําคญั 3 ส่วนดว้ยกนั ไดแ้ก่ เปลือกเมล็ด (seed coat) ตน้อ่อน (embyo) และเน้ือเยื่อท่ีสะสม

อาหาร (storage tissue หรือ supporting tissue) เปลือกเมล็ดนั้นเป็นส่วนนอกสุด ทาํหนา้ท่ีโอบอุม้

และห่อหุม้ส่วนประกอบภายใน นอกจากน้ีเปลือกเมล็ดยงัทาํหนา้ท่ีป้องกนัอนัตรายให้กบัส่วนท่ีอยู่

ภายใน เช่น ใบเล้ียง และต้นอ่อน ไม่ให้ถูกทาํลายโดยเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย ส่วนท่ีสองท่ีมี

ความสาํคญัอยา่งยิง่ของเมล็ดถัว่เหลือง ไดแ้ก่ ตน้อ่อน โดยตน้อ่อนของถัว่เหลืองประกอบไปดว้ย 3 



5 
 

ส่วนสาํคญั ไดแ้ก่ Epicotyl Hypocotyl และ Radicle  ส่วนท่ีสามของถัว่เหลืองท่ีสําคญั คือ เน้ือเยื่อท่ี

สะสมอาหาร (storage tissue หรือ supporting tissue) ซ่ึงเน้ือเยื่อดงักล่าวไดแ้ก่ใบเล้ียง (cotyledon) 

ทาํหนา้ท่ีเก็บและจ่ายอาหารตลอดจนผลิตเอนไซมต์่างๆให้แก่ตน้อ่อน ฝักอาจจะมีลกัษณะตรงหรือ

โคง้เล็กนอ้ย ยาวประมาณ 2 -7 เซนติเมตร (อภิพรรณ, 2546 และอจัฉรา และคณะ, 2547) 

  ถัว่เหลืองฝักสดมีระบบรากแกว้ (tap root system) ซ่ึงสามารถแตกแยกรากแขนง

ออกไปไดม้าก รากแกว้ในถัว่เหลืองจะหยัง่ลึกลงไปในดินไดถึ้ง 150 ซม. และปริมาณของรากส่วน

ใหญ่จะอยูใ่นบริเวณท่ีลึก 60 ซม. จากผวิดิน สามารถเจริญเติบโตไปตามแนวนอนขนานไปกบัผวิ

ดินไดย้าวถึง 50 ซม. ห่างจากลาํตน้ (อภิพรรณ, 2546) บนรากแขนงจะมีปมรากจาํนวนมากมาย ซ่ึง

ในปมรากจะมีเช้ือแบคทีเรียไรโซเบียม ทาํหนา้ท่ีตรึงไนโตรเจน สร้างแหล่งธาตุไนโตรเจน สาํหรับ

การเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตถัว่เหลือง 

 

ระยะการเจริญเติบโตของต้นถั่วเหลอืง 

 

 ระยะการเจริญเติบโตของต้นถั่วเหลืองสามารถแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ การ

เจริญเติบโตทางดา้นลาํตน้ (vegetative stage) และระยะการเจริญพนัธ์ุ (reproductive stage) แต่ละ

ระยะมีขอ้สังเกตดงัน้ี (Fehr and Caviness, 1997 อา้งโดย อภิพรรณ, 2546) 

 

การเจริญเติบโตทางด้านลาํต้น (vegetative stage) 

 

VE ระยะการงอกโผล่พน้ดิน (emergence) คือ ระยะท่ีใบเล้ียงเพิ่งโผล่และอยูเ่หนือผวิดิน 

VC ระยะใบเล้ียง (cotyledon) กางเตม็ท่ี และใบจริงคู่แรก (unifoliolate) คล่ีออก 

V1 ระยะขอ้ท่ี 1 (first node) ระยะท่ีใบจริงคู่แรกกางเตม็ท่ี และขอบใบรวมชุดแรก  

(trifoliolate leaf) คล่ีออก 

V2 ระยะขอ้ท่ี 2 (second node) ระยะท่ีใบรวมชุดแรกกางเตม็ท่ี และขอบใบรวมชุดท่ี 2  

คล่ีออก 
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V3 ระยะขอ้ท่ี 3 (third node) ระยะท่ีใบรวมชุดท่ี 2 กางเตม็ท่ี และขอบใบรวมชุดท่ี 3 

 คล่ีออก 

Vn ระยะขอ้ท่ี n ( n – node)  เม่ือ (n) เท่ากบัลาํดบัขอ้บนลาํตน้ท่ีมีใบจริงคล่ีกางออกเตม็ท่ี 

ระยะการเจริญพนัธ์ุ (reproductive stage) 

 

R1 ระยะเร่ิมออกดอก มีดอกบานหน่ึงดอกบนขอ้ใดๆ ก็ตามบนลาํตน้ 

R2 ระยะออกดอกเตม็ท่ี มีดอกบานท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงบนขอ้บนสุดสองขอ้ท่ีมีใบคล่ี 

กางเตม็ท่ี 

R3 ระยะเร่ิมติดฝัก ฝักยาวขนาด 0.5 มิลลิเมตร ปรากฏข้ึนท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงบนขอ้บน 

สุด 4 ขอ้บนลาํตน้ท่ีมีใบคล่ีกางเตม็ท่ี 

R4 ระยะติดฝักเตม็ท่ี ฝักยาวขนาด 2.0 เซนติเมตร ปรากฏข้ึนท่ีขอ้ใดขอ้หน่ึงบนขอ้บน 

สุด 4 ขอ้บนลาํตน้ท่ีมีใบคล่ีกางเตม็ท่ี 

R5 ระยะติดเมล็ด มีเมล็ดยาวขนาด 3.0 เซนติเมตร ในฝักท่ีติดอยูใ่นขอ้ใดขอ้หน่ึงบน 

ขอ้บนสุด 4 ขอ้ บนลาํตน้ท่ีมีใบคล่ีกางเตม็ท่ี 

R6 ระยะเมล็ดพฒันาเตม็ท่ี ฝักซ่ึงมีเมล็ดสีเขียวเจริญเติบโตจนเตม็ช่องวา่งของฝัก 

ปรากฏใหเ้ห็น ในขอ้ใดขอ้หน่ึงบนขอ้บนสุด 4 ขอ้ บนสุดของลาํตน้ท่ีมีใบคล่ี 

กางเตม็ท่ี 

R7 ระยะฝักเร่ิมแก่ ระยะท่ีฝักใดฝักหน่ึงท่ีขอ้บนลาํตน้มีสีนํ้าตาล หรือนํ้าตาลไหม ้ 

หรือดาํ  

R8 ระยะสุกแก่เตม็ท่ีของเมล็ดร้อยละ 95 ของฝักท่ีเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล หรือ 

สีนํ้าตาลไหม ้หรือดาํ หากเก็บเก่ียวประมาณ 10 วนั หลงัจากน้ีโดยไม่มีฝนตก   

และอุณหภูมิในเวลากลางวนัสูงพอสมควร ก็จะสามารถเก็บเก่ียวเมล็ด 

ท่ีมีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนนอ้ยกวา่ร้อยละ 15  

 

ถั่วเหลอืงฝักสดในประเทศไทย 

  เมล็ดถัว่เหลืองสามารถแบ่งออกตามการใชป้ระโยชน์ได ้2 รูปแบบ คือ เมล็ดแห้ง

และเมล็ดสด กรณีเมล็ดแห้งถ้ามีคุณภาพดีสามารถใช้ทาํเป็นผลิตภณัฑ์อาหาร สําหรับเมล็ดท่ีมี
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คุณภาพรองลงมาสามารถใช้สกัดนํ้ ามันได้กากถั่วเหลืองใช้ทาํอาหารสัตว์ หรือใช้เมล็ดแห้ง

ทาํอาหารสัตวโ์ดยตรง สําหรับกรณีท่ีบริโภคเมล็ดสดหรือถัว่เหลืองฝักสด โดยจะทาํการเก็บเก่ียว

ในขณะท่ีฝักเมล็ดเต่งเตม็ท่ี แต่ยงัไม่เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง เพื่อใชบ้ริโภคเป็นอาหารวา่ง แต่

ถัว่เหลืองฝักสดท่ีมีคุณภาพสูง ผลิตเพื่อการส่งออกไปยงัประเทศญ่ีปุ่นจะอยู่ในรูปฝักสดแช่แข็ง 

และอีกรูปแบบเป็นการส่งออกแบบเมล็ดสดท่ีแกะออกจากเปลือก ฝักส่วนใหญ่จะเป็นท่ีตอ้งการ

ของตลาดทวีปยุโรป เม่ือเปรียบเทียบกบัผลผลิตเฉล่ียของโลกแลว้ถือวา่ ผลผลิตถัว่เหลืองของไทย

ยงัมีมาตรฐานท่ีค่อนขา้งตํ่า การผลิตถัว่เหลืองของโลกมีการใช้พนัธ์ุท่ีมีการตดัต่อพนัธุกรรมหรือ

ดดัแปลงพนัธุกรรมกนัอย่างแพร่หลาย และกาํลงัมีการต่อตา้นกนัอยา่งกวา้งขวางโดยอา้งถึงความ

ปลอดภัยต่อสุขภาพและสภาพแวดล้อมจึงเป็นโอกาสของคนไทยท่ีเร่งรัดการผลิตให้มากข้ึน 

(สมศกัด์ิ, 2546) 

 

ถั่วเหลอืงฝักสดในต่างประเทศ 

 

  การผลิตถัว่เหลืองฝักสดของโลก มีการผลิตใชรั้บประทานกนัมากในประเทศแถบ

เอเชีย เช่น ญ่ีปุ่น จีน ไตห้วนั ไทย อินโดนีเซีย และเวียดนาม ประเทศท่ีผลิตและส่งออกมากใน

ขณะน้ี คือ จีน ไตห้วนั และไทย ความตอ้งการของตลาดโลกมีเพิ่มมากข้ึนถึงร้อยละ 11 ต่อปีในอดีต

ท่ีผ่านมาผลผลิตของโลกเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการขยายเน้ือท่ีเพาะปลูกออกไปอย่างกวา้งขวาง แต่ใน

ปัจจุบนัการเพิ่มพื้นท่ีเพาะปลูกจึงไม่สามารถจะทาํไดเ้หมือนในเวลาท่ีผา่นมา ดงันั้นการเพิ่มผลผลิต

ถัว่เหลืองให้เพียงพอกบัความตอ้งการของตลาด (อภิพรรณ, 2546) ดา้นการตลาดญ่ีปุ่นเป็นตลาด

เป้าหมายท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะบริโภคถั่วเหลืองฝักสดมากปีหน่ึงไม่ตํ่ ากว่า 1.5 แสนตัน แต่

ภายในประเทศมีการผลิตท่ีไม่เพียงพอ จึงนาํเขา้ถัว่เหลืองจากประเทศจีน ไตห้วนั ไทย อินโดนีเซีย 

เวียดนาม และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงแนวโน้มการส่งออกถัว่เหลืองฝักสดของประเทศไทยคาดว่าจะ

เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเพราะถัว่เหลืองฝักสดของประเทศไทยมีคุณภาพดีกวา่เม่ือเทียบกบัแหล่งอ่ืนๆ ซ่ึงตลาด

ส่งออกท่ีใหญ่ท่ีสุดในตอนน้ี คือ ประเทศญ่ีปุ่น ประเทศไทยส่งออกถั่วเหลืองฝักสดไปญ่ีปุ่น

ประมาณ 9 พนัตนัต่อปี ซ่ึงจดัเป็นอนัดับท่ี 3 ของการนําเข้าของประเทศญ่ีปุ่นรองจากจีน และ

ไตห้วนั 
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ลกัษณะเชิงปริมาณ 

 

  ลกัษณะเชิงปริมาณ (quantitative trait loci ; QTL) ส่วนใหญ่เป็นลกัษณะท่ีปรากฏ

ในพืช คือ จะมียีนควบคุมหลายคู่ (polygene) ยีนแต่ละคู่จะควบคุมการแสดงออกทางลกัษณะมาก

บา้งนอ้ยบา้ง และสภาพแวดลอ้มก็เป็นปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดการแปรผนัและสภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อ

การแสดงออกสูง (พีระศกัด์ิ และประเสริฐ, 2548) 

  การทาํแผนท่ีโครโมโซมควบคุมลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL mapping) จะทาํให้

ทราบตาํแหน่งของยีนแต่ละตวัซ่ึงส่งผลต่อการแสดงออกของลกัษณะนั้น ลกัษณะท่ีมีความสําคญั

ทางการเกษตรเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ การใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอเพื่อหาความเช่ือมโยงระหว่าง

เคร่ืองหมายโมเลกุลกับลักษณะเชิงปริมาณต่างๆท่ีสนใจสามารถทําให้คัดเลือกพันธ์ุพืชมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน (Pooprompan, 2006) 

  ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชผสมตวัเอง เช่น ถัว่เหลืองสามารถผสมขา้มระหวา่งตน้ท่ีมี

ลักษณะตามความต้องการสร้างความแปรปรวน โดยใช้การผสมตัวเองและคัดเลือกลักษณะ

ภายนอกสําหรับการเลือกลกัษณะท่ีสนใจ ระหวา่งลูกท่ีไดด้อ้ยกวา่พ่อแม่หรือกระจายตวัดีเด่นกว่า

พอ่แม่ โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลช่วยคดัเลือกลกัษณะท่ีสนใจ ประชากรท่ีใชท้าํแผนท่ีโครโมโซม 

เรียกวา่ Recombinant inbred line (RIL) โดยไดจ้ากการผสมสายพนัธ์ุแทส้องสายพนัธ์ุเพื่อให้ได้

ลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1) จากนั้นปล่อยให้ผสมตวัเองจนกระทัง่ยีนทั้งหมดหยุดการกระจายตวัหรือเขา้สู่

สภาวะ Homozygous เม่ือผสมตวัเองชัว่ท่ี 7 ข้ึนไป สามารถนาํไปใชไ้ด ้ซ่ึงประชากรท่ีมีกระจายตวั

ของลกัษณะ อตัราส่วน 1:1 สําหรับหาตาํแหน่งของยีน หรือ QTL ของลกัษณะท่ีซบัซ้อนและมีค่า

อตัราพนัธุกรรม (heritability) ท่ีต ํ่า ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งทาํซํ้ าในการประเมินผลประชากรดงักล่าว 

(อภิชาต, ม.ป.ป.) 

  การอธิบายความแปรปรวนของลกัษณะท่ีปรากฏโดยอธิบายจากค่า R2 หากค่า R2มี

ค่ามากกว่าร้อยละ 15 จะเป็นกลุ่มยีนหลกั (major QTL) หากค่า R2 มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 15 แต่

มากกวา่ร้อยละ 5 จะเป็นกลุ่มยีนรอง (minor QTL) และหากค่า R2 มีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 5 จะเป็น

กลุ่มท่ีควบคุมดว้ยยนีหลายคู่ (Polygenes)(Chandra, 2004) 
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อตัราพนัธุกรรม 

 

  การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม สามารถวดัได้จากสัดส่วนความแปรปรวน

ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนเน่ืองมาจากอตัราพนัธุกรรม ดงันั้นอตัราพนัธุกรรมจึงเป็นตวักาํหนดความสําเร็จ

ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช โดยใชด้ชันีเป็นตวัช้ีวดัในการคดัเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการ ความผนัแปรทาง

พนัธุกรรมจะข้ึนอยู่กบัความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไปของพืชแต่ละชนิด 

และในพืชชนิดเดียวกนัก็มีความแตกต่างกนัไปของแต่ละลกัษณะท่ีพบอีกดว้ย (เรืองชยั, 2544) 

  อตัราพนัธุกรรม (Heritability) แบ่งได ้2 แบบ ตามท่ีมาของความแปรปรวนทาง

พนัธุกรรม (ประวิตร, 2548) ไดแ้ก่ อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง (broad sense heritability) และอตัรา

พนัธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability) 

  อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง (broad sense heritability) เป็นอตัราพนัธุกรรมท่ีแสดง

ถึงอตัราส่วนของความแปรปรวนทางพนัธุกรรมอยา่งรวมๆ โดยไม่ไดแ้ยกรายละเอียดว่าเป็นแบบ

บวกสะสมหรือเป็นแบบข่มต่อความแปรปรวนของลกัษณะนั้นๆท่ีสังเกตไดท้ั้งหมด หากเป็นการ

ทดลองเปรียบเทียบลกัษณะของรุ่นลูกในสภาพแวดลอ้มเดียว ค่าอตัราพนัธุกรรมก็จะคาํนวณได้

ดงัน้ี 

   อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง (h2
w)    =  σ2

g / (σ2
g + σ2

e)   

  อตัราพนัธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability) เป็นอตัราพนัธุกรรมท่ีแสดง

ถึงอตัราส่วนของความแปรปรวนเน่ืองจากยนีแบบบวกสะสม ต่อความแปรปรวนของลกัษณะนั้นท่ี

สังเกตได้ทั้ งหมด การทดลองเปรียบเทียบลักษณะของรุ่นลูกในสภาพแวดล้อมเดียว ค่าอัตรา

พนัธุกรรมก็จะคาํนวณได ้ดงัน้ี 

  อตัราพนัธุกรรมแบบแคบ (h2
n)  =  σ2

A / (σ2
G + σ2

E) 

  Fehr (1987) รายงานถึงการประเมินค่าอตัราพนัธุกรรมของประชากรสายพนัธ์ุแท ้

Recombinant inbred line (RIL) ควรใช้อตัราพนัธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability) 

เน่ืองจากประชากรสายพนัธ์ุแท้มีลักษณะพนัธุกรรมเข้าสู่สภาวะ Homozygosity และมีความ
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แปรปรวนเน่ืองมาจากปฏิกิริยาของยนีแบบบวกสะสม (σ2
A) ทั้งหมด ซ่ึงค่าอตัราพนัธุกรรมคาํนวณ

ไดด้งัน้ี 

   h2 =  σ2
g / [σ2

g + (σ2
ge /e) + (σ2

e /re) 

  เม่ือ σ2
g และ σ2

e คือ องคป์ระกอบของความแปรปรวนเน่ืองจากพนัธุกรรมและ

สภาพแวดลอ้ม ตามลาํดบั r คือ จาํนวนซํ้ า  σ2
ge คือ อิทธิพลร่วมขององคป์ระกอบความแปรปรวน

ของพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม และ e คือ จาํนวนของสภาพแวดลอ้ม นอกจากน้ียงัพบว่าอตัรา

พนัธุกรรมแบบกวา้งสาํหรับทุกๆลกัษณะจะมีค่าสูงกวา่อตัราพนัธุกรรมแบบแคบเสมอ (Mahmoud 

et al., 1990) 

 

เคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ 

 

  เคร่ืองหมายโมเลกุลแบบ SSR (simple sequence repeat) หรือ Microsatellite เป็น

เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีใช้หลกัการกระจายตวัของลาํดบัเบสซํ้ า ท่ีพบกระจายอยู่ในสารพนัธุกรรม

ของส่ิงมีชีวิตชนิดยคูาริโอต ชนิดของเบสซํ้ า ไดแ้ก่ ซํ้ าสองเบส (di-nucleotide repeat) เช่น AT ซํ้ า

สามเบส (tri- nucleotide repeat) เช่น AAC  และซํ้ าส่ีเบส (tetra- nucleotide repeat) เช่น GTAC เป็น

ตน้ ในบริเวณลาํดบัเบสซํ้ าระหว่างการจาํลองดีเอ็นเอส่งผลให้เกิดความแตกต่างของจาํนวนซํ้ า 

เรียกวา่ VNTR (variable number of tandem repeat) ดงันั้นนอกจากคุณสมบติัของ Microsatellite ท่ี

มีการกระจายตวัทั่วในจีโนมแล้ว อัตราการเกิดความแตกต่างของลาํดับเบสระหว่างสายพนัธ์ุ

ค่อนขา้งสูง (ธีระยุทธ, ม.ป.ป.) นอกจากน้ีเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ ยงัเป็นชนิดข่ม  

(codominant) จึงสามารถใชต้รวจสอบ Heterozygous ไดง่้าย จากรายงานของ Cregan et al. (1999) 

ไดท้าํแผนท่ีเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ ในจีโนมถัว่เหลือง ซ่ึงปัจจุบนัมีมากกว่า 700 

ตาํแหน่งบน 20 กลุ่มลิงเกจ 
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เคร่ืองหมายโมเลกุลกบัการปรับปรุงพันธ์ุ 

 

  เคร่ืองหมายโมเลกุลมีอยู ่2 ระดบั คือ ระดบัโปรตีน เป็นการตรวจสอบท่ีโมเลกุล

ของโปรตีนชนิดต่างๆ และระดบัดีเอ็นเอ ซ่ึงตรวจสอบความแตกต่างของลาํดบันิวคลีโอไทด์ใน

โมเลกุลของดีเอน็เอ (สุรินทร์, 2545) 

  เคร่ืองหมายโมเลกุล คือ ลาํดบัเบสช่วงหน่ึงของโครโมโซมซ่ึงสามารถบ่งบอก

ตาํแหน่งใดตาํแหน่งหน่ึงบนโครโมโซมท่ีตรวจสอบได ้และมีการถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูกได ้ซ่ึงยงัเป็น

ตวับ่งช้ีท่ีมีความหมายเฉพาะเจาะจงในดา้นต่างๆ ในการปรับปรุงพนัธ์ุไดน้าํเอาเคร่ืองหมายโมเลกุล

เป็นเคร่ืองบ่งช้ีลกัษณะทางการเกษตร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัเลือกใหสู้งข้ึน 

  เคร่ืองหมายโมเลกุล (molecular marker) เป็นเคร่ืองหมายท่ีสร้างมาจากช้ินส่วน

ของดีเอ็นเอ ดงันั้นจึงถูกเรียกวา่ เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีมีจาํนวนมากมายมหาศาล ดงัท่ีทราบกนัแลว้

ว่าขนาดจีโนมของพืชมีประมาณ 108-109 nucleotide ในบางจีโนมพืชพบว่ามีการเกิด Single 

nucleotide mutation ทุกๆ 1 kb และสภาพแวดลอ้ม ระยะการเจริญเติบโตของพืชไม่มีอิทธิพลต่อ

การแสดงออกของมาร์กเกอร์ชนิดน้ี 

  จากจุดเด่นของเคร่ืองหมายโมเลกุลน้ี จึงถูกนํามาใช้ประโยชน์มากมายทาง

การศึกษาจีโนม และในวงการเกษตร ไดแ้ก่ การจาํแนกส่ิงมีชีวติและการศึกษาความหลากหลายของ

ส่ิงมีชีวิต การสร้าง Prob เพื่อใช้ตรวจสอบโรค หรือตรวจหาส่ิงท่ีต้องการการสร้างแผนท่ี

โครโมโซม การหาตาํแหน่งยีนท่ีตอ้งการบนโครโมโซม และการแยกสกดัยีนโดยอาศยัแผนท่ี และ

การใชม้าร์กเกอร์ เพื่อช่วยคดัเลือกลกัษณะท่ีสาํคญัและคดัเลือกยาก (สมวงษ,์ 2543) 

  ขอ้มูลของลายพิมพดี์เอ็นเอยงัสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช

ได้ โดยอาศยัความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม ทาํให้สามารถติดตามลกัษณะนั้นๆไปยงัรุ่นต่อไปได ้

เรียกไดว้่าเป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีสามารถคดัเลือกพนัธ์ุพืชไดใ้นระยะแรกของการเจริญเติบโต 

ในกรณีท่ีเมล็ดพนัธ์ุมีจาํนวนจาํกดัยงัสามารถช่วยย่นระยะเวลา และค่าใช้จ่ายดา้นการดูแลพืชอีก

ดว้ย (จุลภาค, 2543) นอกจากน้ีพืชแต่ละชนิดยงัให้แบบแผนของดีเอ็นเอ หรือลายพิมพดี์เอ็นเอท่ี

เฉพาะเจาะจง จึงถือวา่ลายพิมพดี์เอ็นเอเป็นเอกลกัษณ์ทางพนัธุกรรมท่ีสามารถตรวจสอบไดใ้นพืช

แต่ละชนิด (สมวงษ,์ 2543)  
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เคร่ืองหมายโมเลกุลใช้ในการหาตําแหน่งของยนีทีส่นใจ 

 

  เคร่ืองหมายโมเลกุล (molecular marker หรือ DNA marker) หมายถึงช้ินส่วนของ

ดีเอ็นเอในจีโนมท่ีแสดงพอลิมอร์ฟิซึม (polymorphism) และสามารถบอกความแตกต่างกนัไดจ้าก

เทคนิคทางเคร่ืองหมายโมเลกุลส่วนท่ีไม่มียีน (noncoding DNA) เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีดีควรจะมี

พอลิมอร์ฟิซึมสูง ถ่ายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมแบบง่ายๆและถูกตรวจสอบติดตามได้ง่าย 

เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีรู้จกักนัดี ไดแ้ก่  

  1. Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) ลกัษณะของเคร่ืองหมาย

โมเลกุลชนิดน้ีสามารถบ่งบอกความแตกต่างทางพนัธุกรรมได ้เน่ืองจากการเพิ่มหรือลดจาํนวน 

นิวคลีโอไทดร์ะหวา่งจุดตดัจาํเพาะ และตรวจช้ิน RFLP ได ้โดยใชเ้ทคนิคเซาตเ์ทิร์นบลอต ใชต้รวจ

ลิงเกจระหวา่ง RFLP กบัยนีท่ีสนใจ 

  2. Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) เป็นการสุ่มช้ินส่วนของดีเอ็น

เอภายในจีโนมออกมา ซ่ึงมีขนาดสั้นและมีจาํนวนชุดของเบสซํ้ าและกลบัทิศกนั ซ่ึงเทคนิคน้ีมีหลกั

ท่ีสาํคญั คือ ใช ้PCR ไพร์เมอร์ท่ีมีขนาดสั้น 10 นิวคลีโอไทด ์และใชเ้พียงไพร์เมอร์ เพื่อเพิ่มปริมาณ

ดีเอน็เอเป้าหมายได ้นาํไปตรวจหาความเป็นเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวิตได ้และตรวจหาลิงเกจระหวา่ง

ยนีท่ีสนใจได ้

  3. Sequence Tagged Site (STS) เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิดน้ีไดม้าจากการแยก

ช้ินส่วนของดีเอ็นเอออกจากจีโนมและเพิ่มปริมาณโดยเทคนิค PCR ท่ีมีไพร์เมอร์ท่ีจาํเพาะท่ีปลาย

ท่อน STS เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิดน้ีมีช้ินดีเอ็นเอขนาดสั้ น นิยมใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลน้ีใน

การศึกษาแผนท่ีทางกายภาพของดีเอน็เอ และทาํแผนท่ีทางพนัธุศาสตร์ 

  4. Shot Tandem Repeat (STR) หรือ Microsatellite เคร่ืองหมายโมเลกุลน้ีเกิดจาก

ช้ินส่วนของดีเอ็นเอท่ีมีลาํดบัเบสซํ้ ากนั สามารถเพิ่มปริมาณ STR โดยใชเ้ทคนิค PCR จากนั้นใช้

เทคนิคแยกขนาดโมเลกุลของดีเอน็เอ จึงนาํไปใชใ้นการหาเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวติได ้

  นอกจากน้ีเคร่ืองหมายโมเลกุลดงักล่าวแลว้ ยงัมีเคร่ืองหมายโมเลกุลอีกลกัษณะ

หน่ึงท่ีกําหนดยีน สามารถบอกความแตกต่างได้จากการมองเห็นหรือตรวจทางเคมี เรียกว่า 
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เคร่ืองหมายพนัธุกรรม (genetic หรือ morphological marker) ดงันั้นผลผลิตของยีนทาํให้เกิดเป็น

ลกัษณะท่ีปรากฏนัน่เอง (อรรัตน์, 2548) 

 

ความเช่ือมโยงของเคร่ืองหมายโมเลกุลกบันํา้หนักเมลด็แห้ง 100 เมลด็ 

 

  Hoek. et. al. (2003) ไดท้าํการวิจยัขนาดเมล็ดในถัว่เหลืองฝักสด เพื่อจาํแนก

เคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ ท่ีเช่ือมโยงกบัลกัษณะขนาดเมล็ด ซ่ึงเป็นลกัษณะทางปริมาณ 

(QTL) และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการคดัเลือกแบบดั้งเดิม และการใช้มาร์กเกอร์ช่วย

คดัเลือก (marker – assisted selection) ในประชากรรุ่น F2 เมล็ดขนาดเล็กสามสายพนัธ์ุถูกผสมขา้ม

สายพนัธ์ุกบัเมล็ดพนัธ์ุขนาดปกติ เพื่อท่ีจะสร้างประชากรท่ีใช้ทาํแผนท่ีโครโมโซม 3 ประชากร 

และได้สํารวจความแตกต่างทางพนัธุกรรมของพนัธ์ุพ่อแม่โดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอส

เอสอาร์ จาํนวน 178 เคร่ืองหมาย เพื่อท่ีจะจาํแนกความแตกต่างทางพนัธุกรรมของพนัธ์ุพ่อแม่ โดย

ท่ีประชากรท่ี 1 มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมของพนัธ์ุพ่อแม่ โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอส

เอสอาร์ จาํนวน 75 เคร่ืองหมาย ส่วนประชากรท่ี 2 มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมของพนัธ์ุพ่อแม่ มี 

70 เคร่ืองหมาย และประชากรท่ี 3 มี 82 เคร่ืองหมาย แต่ละประชากรเป็น F2 จาํนวน 100 เมล็ด ท่ี

ปลูกในเมืองอิซาเบลลา ประเทศเปอร์โตริโก และพวก F2 – derived lines นั้นถูกปลูกซํ้ าสองคร้ังใน 

3 สภาพแวดลอ้ม การวิเคราะห์ Single factor ของความแปรปรวน และ Multiple regression ใชใ้น

การบ่งช้ี Significant marker – SSQTL association โดยท่ีประชากรท่ี 1 มี 12 เคร่ืองหมาย ท่ีสามารถ

อธิบายความแปรปรวนของลกัษณะ (R2) ร้อยละ 4.1 ถึง 14.9   ประชากรท่ี 2 มี 16 เคร่ืองหมาย อยู่

ในช่วงร้อยละ 7.8 ถึง 36.5 และประชากรท่ี 3 มี 22 เคร่ืองหมาย อยูใ่นช่วงร้อยละ 8.6 ถึง 28.8 มี

เคร่ืองหมาย 3 ตาํแหน่งท่ีเป็น QTL หลกั และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีมีผูร้ายงานมาก่อนหนา้น้ี 

  Pooprompan (2006) ได้ทาํการศึกษาการจาํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอส

เอสอาร์ท่ีเช่ือมโยงกับนํ้ าหนักเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด ซ่ึงเป็นลักษณะเชิงปริมาณ (QTL)โดยใช้

ประชากรสายพนัธ์ุแท ้(RILs) ท่ีไดม้ากจาก AGS292 x K3  จาํนวน 190 สายพนัธ์ุ ทาํการทดลอง 2 

ฤดู ไดแ้ก่ ฤดูฝนปี 2547 และฤดูแลง้ปี 2548 พบวา่ นํ้าหนกัเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด มีความเช่ือมโยงกบั
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กลุ่มลิงเกจ 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ B1  D1a+W  D2  E  F  J  และ L ซ่ึงมีเคร่ืองหมายโมเลกุล Satt166 อยูบ่น

กลุ่มลิงเกจ L อธิบายความแปรปรวนไดร้้อยละ 22.4 

  กมลรัตน์ (2552) ไดท้าํการศึกษาการจาํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ท่ี

เช่ือมโยงกบันํ้ าหนกัเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด ซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL) ใชป้ระชากรสายพนัธ์ุ

แท ้(RILs) ท่ีไดม้ากจาก AGS292 x K3  จาํนวน 92 สายพนัธ์ุ วางแผนการทดลองแบบ RCBD 

จาํนวน 2 ซํ้ า และทาํการปลูกทดสอบจาํนวน 2 ฤดู คือ ฤดูฝนปี 2550 และฤดูแล้งปี 2551 ใช้

เคร่ืองหมายโมเลกุลจาํนวน 97 เคร่ืองหมาย พบว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัเดียวของ

เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีเช่ือมโยงกบันํ้ าหนกัเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด พบวา่ มีความเช่ือมโยงกบักลุ่มลิง

เกจ 15 กลุ่ม ไดแ้ก่ A2 B1 B2 C1 C2 D1b+W D2 E F I J L M N และ O เม่ือวเิคราะห์สมการถดถอย

หลายตาํแหน่งของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีแสดงความเช่ือมโยงกับลักษณะในสองฤดู พบ 10 

ตาํแหน่งท่ีเช่ือมโยงกบัลกัษณะ ไดแ้ก่ Satt197 Sat_064 Satt565 Sat_415 Satt403 Satt510 Satt367 

Satt431 Satt166 และ Satt132 ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรปรวนไดร้้อยละ 11.1, 3.0, 7.6, 3.3, 5.1, 

4.7, 3.0, 3.7 และ 8.1 ตามลาํดบั ค่าผลรวมของความแปรปรวนทั้งหมดมีค่าร้อยละ 64.2  

  พิจิตรา (2551) ไดท้าํการศึกษาการจาํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ท่ี

เช่ือมโยงกบันํ้ าหนกัเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด ซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL) ทาํการทดสอบใน

ประชากรสายพนัธ์ุแท ้(RILs) ท่ีไดม้ากจาก AGS292 x NS1 จาํนวน 136 สายพนัธ์ุ ร่วมกบัสายพนัธ์ุ

พ่อแม่ใน ทาํการปลูกทดสอบจาํนวน 2 ฤดู คือ ฤดูฝนปี 2550 และฤดูแล้งปี 2551วางแผนการ

ทดลองแบบ RCBD จาํนวน 2 ซํ้ า โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลจาํนวน 72 เคร่ืองหมาย  การวิเคราะห์

ความแปรปรวนปัจจยัเดียวของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีเช่ือมโยงกบันํ้ าหนกัเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด 

พบวา่ มีความเช่ือมโยงกบักลุ่มลิงเกจ 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ E  F  H  I  J  M  และ O เม่ือวิเคราะห์สมการ

ถดถอยหลายตาํแหน่งของเคร่ืองหมาย โมเลกุลท่ีแสดงความเช่ือมโยงกบัลกัษณะในสองฤดู พบ 5 

ตาํแหน่งท่ีเช่ือมโยงกบัลกัษณะ ไดแ้ก่ Satt699 Satt425 Satt239 Satt431 และ Satt262 ซ่ึงสามารถ

อธิบายความแปรปรวนไดร้้อยละ 5.9, 8.3, 5.2, 5.1 และ 2.8 ตามลาํดบั  

  ศุกระกาญจน์ (2554) ไดจ้าํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ท่ีเช่ือมโยง

กบันํ้าหนกัเมล็ดแหง้ 100 เมล็ด ซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL) ใชป้ระชากรสายพนัธ์ุแท ้(RILs) 

ท่ีไดม้ากจาก AGS292 x K3  จาํนวน 92 สายพนัธ์ุ วางแผนการทดลองแบบ RCBD จาํนวน 2 ซํ้ า 
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และทาํการปลูกทดสอบจาํนวน 2 ฤดู คือ ฤดูฝนปี 2551 และฤดูแลง้ปี 2552 ใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล

จาํนวน 101 เคร่ืองหมาย พบวา่ การวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัเดียวของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ี

เช่ือมโยงกบันํ้ าหนกัเมล็ดแห้ง 100 เมล็ด พบวา่ มีความเช่ือมโยงกบักลุ่มลิงเกจ 16 กลุ่ม ไดแ้ก่ A2  

C1  C2  D1a+Q  D1a+W  D2  E  F  H  I  J  K  L  M  N  และ O เม่ือวิเคราะห์สมการถดถอยหลาย

ตาํแหน่งของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีแสดงความเช่ือมโยงกบัลกัษณะในสองฤดู พบ 10 ตาํแหน่ง 

ไดแ้ก่ Satt197 Satt432 Sat_415 Satt506 Satt372 Satt458 Satt568 Satt239 Satt431 และ Satt166 ท่ี

เช่ิอมโยงกบัลกัษณะ และเคร่ืองหมายโมเลกุล Satt166 บนกลุ่มลิงเกจ L อยูใ่กลก้บักลุ่มยีนหลกั 

(major QTL) และเป็นเคร่ืองหมายท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดต่อการแสดงออกของลกัษณะดงักล่าว โดย

สามารถอธิบายความแปรปรวน (R2) ร้อยละ 20.3 

  Fasoula et al. (2004) ไดท้าํการศึกษาเพื่อยนืยนัระบุ QTL ของเคร่ืองหมายโมเลกุล

แบบเอสเอสอาร์ท่ีมีความเช่ือโยงกบันํ้าหนกัของเมล็ด โดยมี 2 ประชากร คือ PI97100 x 'Coker 237' 

และYoung x PI416937 จาํนวน 176 สายพนัธ์ุ จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบปัจจยัเดียว 

พบวา่ นํ้าหนกัเมล็ดแหง้ 100 เมล็ด มีความเช่ือมโยงกบัเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีตาํแหน่ง Satt303 และ 

Satt263 บนกลุ่มลิงเกจ G และ E ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรปรวนไดร้้อยละ 8.0 และ 18.0 

ตามลาํดบั 

 

ความเช่ือมโยงของเคร่ืองหมายโมเลกุลกบัวนัออกดอกแรก 

 

  Pooprompan (2006) ไดจ้าํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ท่ีเช่ือมโยงกบั

นํ้าหนกัเมล็ดแหง้ 100 เมล็ด ซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL) โดยใชป้ระชากรสายพนัธ์ุแท ้(RILs) 

ท่ีไดม้ากจาก AGS292 x K3  จาํนวน 190 สายพนัธ์ุ ทาํการทดลอง 2 ฤดู ไดแ้ก่ ฤดูฝนปี 2547 และ

ฤดูแลง้ปี 2548 พบกลุ่มลิงเกจและยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกดอกไดแ้ก่ เคร่ืองหมายโมเลกุล Satt187 

บนกลุ่มลิงเกจ A2 Satt568 บนกลุ่มลิงเกจ H Sat_105 บนกลุ่มลิงเกจ  I และ Satt431 บนกลุ่มลิงเกจ  

J 

  พิจิตรา (2551) ไดจ้าํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ท่ีเช่ือมโยงกบัวนั

ออกดอก ซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL) ในประชากรสายพนัธ์ุแท ้(RILs) ท่ีไดม้ากจาก AGS292 
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x NS1 จาํนวน 136 สายพนัธ์ุ ร่วมกบัสายพนัธ์ุพอ่แม่ใน ทาํการปลูกทดสอบจาํนวน 2 ฤดู คือ ฤดูฝน

ปี 2550 และฤดูแล้งปี 2551วางแผนการทดลองแบบ RCBD จาํนวน 2 ซํ้ า โดยใช้เคร่ืองหมาย

โมเลกุลจาํนวน 72 เคร่ืองหมาย จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัเดียวของเคร่ืองหมาย

โมเลกุลท่ีเช่ือมโยงกบัวนัออกดอก พบวา่ มีความเช่ือมโยงกบักลุ่มลิงเกจ 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ D1b+W C2 

E I L M  และ N เม่ือวิเคราะห์สมการถดถอยหลายตาํแหน่งของเคร่ืองหมาย โมเลกุลท่ีแสดงความ

เช่ือมโยงกบัลกัษณะในสองฤดู พบ 2 ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ Sat_381 และ Satt229 ท่ีเช่ือมโยงกบัลกัษณะ

ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรปรวนไดร้้อยละ 4.4 และ 10.0 ตามลาํดบั 

  ศุกระกาญจน์ (2554) ได้ทาํการศึกษาการจาํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอส

เอสอาร์ท่ีเช่ือมโยงกบัวนัออกดอกแรก ซ่ึงเป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (QTL) ในประชากรสายพนัธ์ุแท ้

(RILs) ท่ีไดม้ากจาก AGS292 x K3  จาํนวน 92 สายพนัธ์ุ วางแผนการทดลองแบบ RCBD จาํนวน 2 

ซํ้ า และทาํการปลูกทดสอบจาํนวน 2 ฤดู คือ ฤดูฝนปี 2551 และฤดูแล้งปี 2552 ใช้เคร่ืองหมาย

โมเลกุลจาํนวน 101 เคร่ืองหมาย จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัเดียวของเคร่ืองหมาย

โมเลกุลท่ีเช่ือมโยงกบัอายวุนัออกดอกแรก พบวา่ มีความเช่ือมโยงกบักลุ่มลิงเกจ 10 กลุ่ม ไดแ้ก่ A2 

D1a+Q D1a+W D2 E H I J Lและ O เม่ือวิเคราะห์สมการถดถอยหลายตาํแหน่งของเคร่ืองหมาย

โมเลกุลท่ีแสดงความเช่ือมโยงกบัลกัษณะในสองฤดู พบ 6 ตาํแหน่ง ได้แก่ Satt187 Sat_415 

Satt568 Satt431 และ Satt166 ท่ีเช่ือมโยงกบัลกัษณะและเคร่ืองหมายโมเลกุล Satt431 บนกลุ่มลิง

เกจ J อยู่ใกล้กบักลุ่มยีนหลกั (major QTL) และเป็นเคร่ืองหมายท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดต่อการ

แสดงออกของลกัษณะดงักล่าว โดยสามารถอธิบายความแปรปรวน (R2) ร้อยละ 20.8 

  Tasma et al. (2001) ไดจ้าํแนกเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบอาร์เอฟแอลพีและเอส

เอสอาร์ท่ีเช่ือมโยงกบัวนัออกดอก ทาํการทดสอบในประชากรลูกผสมเด่ียว ท่ีได้มาจาก IX132 

(PI317.336 x 'Corsoy') จาํนวน 101 สายพนัธ์ุ และ IX136 (PI317.334B x 'Corsoy') จาํนวน 100 สาย

พนัธ์ุ ทาํการทดสอบ 2 ฤดู ฤดูท่ี 1 ปี 2534 และฤดูท่ี 2 ปี 2535 โดยท่ีประชากรของ  IX132 

(PI317.336 x 'Corsoy') ใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลแบบอาร์เอฟแอลพีจาํนวน 88 เคร่ืองหมายและแบบ

เอสเอาร์ 51 เคร่ืองหมาย รวมทั้งหมดเป็น 139 เคร่ืองหมาย และประชากรของ  IX136 (PI317.334B 

x 'Corsoy') ใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลแบบอาร์เอฟแอลพีจาํนวน 73 เคร่ืองหมายและแบบเอสเอาร์ 52 
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เคร่ืองหมาย รวมทั้งหมดเป็น 125 เคร่ืองหมาย พบว่าทั้ง 2 ฤดู มีความเช่ือมโยงสอดคล้องกับ

เคร่ืองหมายโมเลกุลทีตาํแหน่ง Satt205 บนลิงเกจ C2 

 


