
บทที ่3 

วธีิการวจิัย 

 

อุปกรณ์ 

 

ประชากรทีใ่ช้ทาํแผนทีโ่ครโมโซม (Mapping population) 

 

  ประชากรท่ีใช้ทาํแผนท่ีโครโมโซม (mapping population) สําหรับวิเคราะห์

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ ใชส้ายพนัธ์ุแท ้(recombinant inbred line ; RIL) โดยใชป้ระชากรจาํนวน 1

ประชากร จาํนวน 92 สายพนัธ์ุ พนัธ์ุพอ่แม่ท่ีใชใ้นการสร้างคู่ผสมเด่ียวเพื่อสร้างประชากร คือ พนัธ์ุ 

AGS292 กบัสายพนัธ์ุ (G8891 x G7945) หรือ K3 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีมีองคป์ระกอบของโปรตีนในเมล็ด

สูง เมล็ดมีขนาดเล็ก ซ่ึงประชากรท่ีใช้ทาํแผนท่ีโครโมโซมไดม้าจากโครงการวิจยัถัว่เหลืองฝักสด 

มหาวทิยาลยัแม่โจ ้

 

การศึกษาลกัษณะทางการเกษตร 

 

  ปลูกทดสอบประชากรและพนัธ์ุพ่อแม่ เพื่อศึกษาลกัษณะทางการเกษตรท่ีสนใจ 

โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (randomized complete block design ; RCBD) 

เพื่อวเิคราะห์ความแปรปรวนของขนาดเมล็ดและลกัษณะวนัออกดอกแรก ใน 3 ฤดู 

  การปลูกในฤดูแลง้ปี 2555 เร่ิมทาํการทดลองเดือนพฤศจิกายน ปี 2554 ถึงเดือน

กุมภาพนัธ์ ปี 2555 และฤดูฝนปี 2555 เร่ิมทาํการทดลองเดือนกรกฎาคม ปี 2555 ถึงเดือนตุลาคม ปี 

2555  โดยปลูกในกระถางขนาด 12 น้ิว จาํนวน 3 ชํ้ า 2 ตน้/กระถาง ท่ีมหาวิทยาลยัแม่โจ ้ต.หนอง

หาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 

  การปลูกในฤดูแลง้ปี 2556 ทาํการทดลองเดือนธนัวาคม ปี 2555 ถึงเดือนมีนาคม ปี 

2556 จาํนวน 2 ซํ้ า โดยปลูกในแปลงทดลอง 1 แถว/สายพนัธ์ุ แปลงยาว 2 เมตร ระยะห่างระหวา่ง

แถว 50 ซม. ระยะห่างระหวา่งตน้ 20 ซม. จาํนวน 2 ตน้/หลุม 
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  การใหปุ๋้ย แบ่งการใส่ปุ๋ยตน้ถัว่เหลืองฝักสดเป็น 3  ระยะ  คือ ระยะท่ี 1 ระยะท่ีตน้

ถัว่เหลืองฝักสดมีอายุ 21 วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 ในอตัรา 25 กิโลกรัม/ไร่ ระยะท่ี 2 ระยะท่ีตน้ถัว่

เหลืองฝักสดมีอายุ 35 วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ผสมกบัปุ๋ยสูตร 46-0-0 ในอตัราอย่างละ 25 

กิโลกรัม/ไร่ ระยะท่ี 3  ระยะท่ีตน้ถัว่เหลืองฝักสดมีอายุ 49 วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ผสมกบัปุ๋ยสูตร 

46-0-0 ในอตัรา 25 กิโลกรัม/ไร่ ใหปุ๋้ยโดยการโรยปุ๋ยขา้งแถวปลูกแลว้พรวนดินกลบ 

  การป้องกนัโรคและแมลง ฉีดพ่นสารเคมีป้องกนักาํจดัโรคและแมลงทุก 7-10 วนั 

หรือพน่เม่ือมีโรคและแมลงระบาดภายในแปลงปลูก 

   

การบันทกึข้อมูล 

 

1. วนัออกดอกแรก (days to 1st flowering, R1) 

2. นํ้าหนกัเมล็ดแหง้ 100 เมล็ด (100 dry seed weight) 

 

การวเิคราะห์เคร่ืองหมายโมเลกุล (molecular marker analysis) 

 

  เก็บตวัอยา่งใบอ่อนของพืชมาลา้งดว้ยนํ้ าเปล่า และลา้งซํ้ าอีกคร้ังดว้ยนํ้ ากลัน่แลว้

ซบัใบพืชให้แห้งดว้ยกระดาษชาํระ นาํใบอ่อนของพืชมาตดัเป็นเส้นฝอยลงในโกร่งโดยไม่เอาเส้น

กลางใบ บดใบอ่อนของพืชโดยเติมสารละลาย 2X CTAB ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงไป บดให้

ละเอียด  แลว้เทตวัอย่างท่ีบดละเอียดดีแลว้ลงในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร โดยเทให้ได้

ตวัอยา่งในปริมาตร 2 ใน 3 ของหลอดทดลอง นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 

นาที เขยา่หลอดทุก 10 นาทีหลงัการบ่ม จากนั้นทาํการเติม Chloroform isoamyl alcohol อตัราส่วน 

24:1 ให้มีปริมาตรท่ีเต็มหลอดทดลอง ปิดฝาหลอดทดลองให้แน่นแลว้พลิกหลอดกลบัไปมาเป็น

เวลา 2-3 นาที นาํไปหมุนเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 15,000 รอบ/นาที 

เป็นเวลา 5 นาที และเตรียมหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตรใส่ Isopropanol ปริมาตร 600 ไมโครลิตร แลว้

นาํหลอดท่ีนาํไปหมุนเหวี่ยงด้วยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงดูดเอาสารละลายใสท่ีอยู่ชั้นบนสุดของหลอด

ทดลอง ใส่ลงไปในหลอดท่ีเตรียม Isopropanol ไวปิ้ดฝาหลอดทดลองให้แน่นแล้วพลิกหลอด
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กลบัไปมาเป็นเวลา 2-3 นาที จะเห็นเส้นดีเอ็นเอเป็นเส้นแขวนลอยอยู ่นาํไปหมุนเหวี่ยงดว้ยเคร่ือง

หมุนเหวีย่ง เพียงเล็กนอ้ย ดีเอ็นเอจะตกตะกอนอยูท่ี่กน้หลอดทดลอง แลว้จึงเทสารละลายออกจาก

หลอดทดลอง ผึ่งดีเอ็นเอให้แห้งโดยคว ํ่าหลอดทดลองไวก้บัตะแกรงลวด เม่ือดีเอ็นเอแห้งแลว้ให้

เติม 75% ethanol with 10 mM ammonium acetate ปริมาตร 800 ไมโครลิตร ใชน้ิ้วดีดดีเอ็นเอท่ี

ตกตะกอนอยู่กน้หลอดทดลองให้หลุดออก ตั้งหลอดทดลองทิ้งไว ้30 นาที จากนั้นนาํไปหมุน

เหวีย่งดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่งเพียงเล็กนอ้ย เทสารละลายออกจากหลอดทดลอง โดยตอ้งระวงัอยา่ให้

ตะกอนดีเอ็นเอหลุดไปกบัสารละลาย ผึ่งดีเอ็นเอให้แห้งโดยคว ํ่าหลอดทดลองไวก้บัตะแกรงลวด 

เม่ือดีเอ็นเอแห้งแลว้ให้เติม 75% ethanol ปริมาตร 800 ไมโครลิตรใชน้ิ้วดีดดีเอ็นเอท่ีตกตะกอนอยู่

กน้หลอดทดลองให้หลุดออก ตั้งหลอดทดลองทิ้งไว ้30 นาที จากนั้นนาํไปหมุนเหวี่ยงดว้ยเคร่ือง

หมุนเหวีย่งท่ีความเร็วรอบสูงสุด 3 นาที เทสารละลายออกจากหลอดทดลอง ผึ่งดีเอ็นเอให้แห้งโดย

คว ํ่าหลอดทดลองไวก้บัตะแกรงลวดให้ดีเอ็นเอแห้ง โดยตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

หรือมากกวา่ เติม TE Buffer ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเพื่อให้ดีเอ็นเอละลาย  

ดีดหลอดทดลองเบาๆทุก 1 ชัว่โมง เก็บรักษาดีเอน็เอตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

  

การตรวจสอบและปรับความเข้มข้นของดีเอน็เอ 

 

  ผสมตวัอยา่งดีเอน็เอท่ีสกดัไว ้1 ไมโครลิตร กบั TE-dye ปริมาณ 9 ไมโครลิตร ใน

หลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เตรียม Agarose gel ความเขม้ขน้ 1% โดยใชผ้ง Agarose gel 0.3 g 

ผสมกบั 0.5X TAE buffer ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ฉีดตวัอยา่งดีเอ็นเอท่ีผสมกบั TE-dye ปริมาตร 10 

ไมโครลิตร พร้อมกบัดีเอ็นเอมาตรฐานท่ีทราบความเขม้ขน้แลว้ 500 300 และ 100 นาโนกรัม 

ตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของแถบดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็คโตรโฟรีซิส (electrophoresis) โดยใช้

กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที ในการทาํ Electrophoresis ใช้แถบสีนํ้ าเงินของ 

Bromophenol blue เป็นตวัสังเกต โดยให้แถบเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ประมาณ 1.5 – 2 เซนติเมตร 

เม่ือเสร็จแล้วนาํ Agarose gel ไปแช่ใน TAE buffer ปริมาตร 100 ไมโครลิตรท่ีเติม Ethidium 

bromide เพื่อให้เห็นแถบดีเอ็นเอชดัข้ึน บนัทึกภาพภายใตแ้สงอุลตร้าไวโอเล็ต เพื่อนาํมาประเมิน

ความเขม้ขน้ของแถบดีเอ็นเอกบัแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน และปรับความเขม้ขน้ให้เหมาะสมสําหรับ
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การทาํปฏิกิริยา PCR โดยใชน้ํ้ ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ให้ได ้10 นาโนกรัม/ไมโครลิตร ในปริมาตร 

100 ไมโครลิตร ผสมดีเอ็นเอท่ีปรับความเขม้ขน้แลว้ ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ผสมกบั TE-dye 

ปริมาตร 8 ไมโครลิตร ในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เตรียม Agarose gel ความเขม้ขน้ 1% 

ฉีดตวัอย่างดีเอ็นเอท่ีผสมกบั TE-dye ปริมาตร 10 ไมโครลิตร พร้อมกบัดีเอ็นเอมาตรฐานท่ีทราบ

ความเขม้ขน้แลว้ 14  12 และ 10 นาโนกรัม ตรวจสอบความเคล่ือนท่ีของแถบดีเอ็นเอโดยวิธี 

Electrophoresis โดยใช้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที แถบดีเอ็นเอท่ีเหมาะสมควรมี

ความหนาใกลเ้คียงกบัแถบดีเอน็เอมาตรฐาน 10 นาโนกรัม/ไมโครลิตร ถา้แถบดีเอ็นเอตวัอยา่งยงัมี

ความหนาและความชดัเจนกว่าแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน ปรับความเขม้ขน้ดว้ยนํ้ ากลัน่จนกว่าจะได้

แถบดีเอ็นเอท่ีเหมาะสม นาํดีเอ็นเอท่ีทาํการปรับความเขม้ขน้แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส 

 

การทาํปฏิกริิยา PCR 

 

  โดยการเตรียมสารละลายในหลอดทดลองปริมาตร 25 ไมโครลิตร โดยมี

ส่วนประกอบของสารละลาย ดงัน้ี คือ ดีเอ็นเอแม่พิมพ์ 3 ไมโครลิตร (30 นาโนกรัม) Forward 

primer 1.25 ไมโครลิตร (0.25 ไมโครโมลลาร์) Reverse primer (0.25 ไมโครโมลลาร์) Master mix 

(Taq DNA polymerase, dNTPs, MgCl2, 10 X Buffer) และนํ้ ากลัน่ 7 ไมโครลิตร ผสม

ส่วนประกอบดว้ยการหมุนเหวี่ยงแลว้นาํมาผสมดว้ย Vortex แล้วนาํไปหมุนเหวี่ยงอีกคร้ังหน่ึง 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการทาํปฏิกิริยา PCR ระยะแรกใชอุ้ณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 

นาที 1 รอบ ต่อดว้ยระยะ Denaturation ใชอุ้ณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ต่อดว้ย

ระยะ Extention ใชอุ้ณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที จาํนวน 32 รอบ ระยะสุดทา้ยให้

ใชอุ้ณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จาํนวน 1 รอบ 

  การวิเคราะห์ดีเอ็นเอดว้ย Electrophoresis โดยการนาํผลผลิต (PCR products) มา

วิเคราะห์บนอะกาโรสเจล (Agarose gel) ความเขม้ขน้ 3% ด้วยเทคนิค Electrophoresis โดยใช้

กระแสไฟฟ้า 100 โวลตเ์ป็นเวลา 30 นาที และนาํอะกาโรสเจลไปแช่ใน TAE buffer ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ท่ีเติม Ethidium bromide บนัทึกภาพภายใตแ้สงอุลตร้าไวโอเล็ต เพื่อหาความแตกต่าง 
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(polymorphism) ของลายพิมพดี์เอ็นเอ (DNA fingerprinting) บนัทึกผลโดยให้สายพนัธ์ุท่ีมีอลัลีลท่ี

เหมือนแม่เป็นอลัลีล A และอลัลีลท่ีเหมือนพอ่เป็นอลัลีล B 

  ใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลแบบ SSR ใน 20 กลุ่มลิงเกจ (linkage group) ท่ีมีการทาํ

แผนท่ีไวโ้ดย Cregan et al. (1999) โดยทาํการสุ่มคดัเลือกเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ SSR ในแต่ละ

กลุ่มลิงเกจ ใหก้ระจายทัว่ทั้งจีโนม บางส่วนของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบ SSR ไดมี้การวิเคราะห์หา

ขนาดของอลัลีล (allele size) ของสายพนัธ์ุพ่อแม่ไวแ้ลว้ โดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์ลาํดบัเบสอตัโนมติั 

(DNA sequencer)  เคร่ืองหมายดีเอน็เอท่ีแสดงความแตกต่างของอลัลีลในแต่ละตาํแหน่ง (locus) ใน

พนัธ์ุพ่อแม่ก็จะนาํไปใชว้ิเคราะห์ความเช่ือมโยงของลกัษณะต่างๆในประชากรสายพนัธ์ุแท ้(RIL 

population)  

 

การวเิคราะห์ลายพมิพ์ดีเอน็เอประชากรสายพนัธ์ุแท้ 

 

  ส่งตัวอย่างประชากรสายพันธ์ุแท้ จ ํานวน 92 สายพันธ์ุ และพันธ์ุพ่อแม่ไป

วเิคราะห์ลายพิมพดี์เอ็นเอ ท่ีมหาวิทยาลยัฮอกไกโด ประเทศญ่ีปุ่น โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลแบบ

เอสเอสอาร์ท่ีแสดงความแตกต่างในพนัธ์ุพ่อแม่จาํนวน 244 เคร่ืองหมาย บน 20 กลุ่มลิงเกจ (ตาราง 

1) ไดแ้ก่ กลุ่มลิงเกจ A1 จาํนวน 7 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ A2 จาํนวน 8 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ B1 

จาํนวน 14 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ B2 จาํนวน 16 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ C1 จาํนวน 15 

เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ C2 จาํนวน 10 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ D1a จาํนวน 8 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิง

เกจ D1b จาํนวน 12 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ D2 จาํนวน 13 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ E จาํนวน 11 

เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ F จาํนวน 11 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ G จาํนวน 8 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ 

H จาํนวน 7 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ I จาํนวน 7 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ J จาํนวน 36 เคร่ืองหมาย 

กลุ่มลิงเกจ K จาํนวน 12 เคร่ืองหมายกลุ่มลิงเกจ L จาํนวน 8 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ M จาํนวน 13 

เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ N จาํนวน 14 เคร่ืองหมาย กลุ่มลิงเกจ O จาํนวน 15 เคร่ืองหมาย 
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ตาราง 1   แสดงกลุ่มลิงเกจ จาํนวนเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ ท่ีวเิคราะห์ลายพิมพ ์

    ดีเอน็เอของประชากรสายพนัธ์ุแท ้ท่ีมหาวทิยาลยัฮอกไกโด ประเทศญ่ีปุ่น 

            

กลุ่ม จาํนวน 

    ลิงเกจ เคร่ืองหมาย เคร่ืองหมาย 

            

A1 7 Sat_217 Satt511 Satt236 Satt276 

  

Sat_407 GMES3048 Sat_171 

 

      A2 8 Satt341 Satt187 Sat_138 Sat_294 

  

GMENOD2B Sat_392 Satt493 Satt589 

      B1 14 Satt197 Sat_247 Sat_128 Satt444 

  

BE801538 BE806308 CSSR18 Sat_156 

  

Satt583 GMES0591 GMES0959 Satt197_1 

  

Satt251 GMES6195 

  

      B2 16 Satt063 Satt474 Satt318 Satt467 

  

Satt726 Sat_424 Sct_064 GMES1809 

  

GMES5296 GMES6350 Sat_287 CSSR28 

  

Satt063_1 Satt534 Sat_009 Satt687 

      C1 15 Satt670 Satt690 SOYGPATR Sat_311 

  

GMES6334 Satt646 GMES0136 GMES0780 

  

Sat_140 Satt194 AW277661 GMES2745 

  

Sct_186 Satt578 SC1008 
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ตาราง 1 (ต่อ)  

 

        

กลุ่ม จาํนวน 

    ลิงเกจ เคร่ืองหมาย เคร่ืองหมาย 

            

C2 10 Satt307 Satt227 Satt316 Satt322 

  

GMAC7L Sat_402 Satt643 Satt357 

  

Satt371 Satt227_1 

  

      D1a 8 Satt436 Sat_414 Satt184 Satt147 

  

Satt531 Satt408 Satt179 Sat_332 

      D1b 12 Satt546 Sat_069 Satt350 Satt141 

  

Satt506 Satt604 Sat_135 Satt412 

  

Satt282 Sat_096 Satt189 Satt542 

      D2 13 Sat_284 Sct_192 Satt310 Satt458 

  

Satt486 Sat_296 GMES4739 Sat_292 

  

Sat_022 sat_220 Satt186 Satt372 

  

Satt672 
   

      E 11 Satt553 Satt230 Satt045 Satt212 

  

Sat_172 Satt384 Satt231 Satt720 

  

Satt411 Satt483 GMES1367 

 

      F 11 Satt269 Satt516 Satt663 GMRUBP 

  

Satt335 Satt030 Sat_074 Satt657 

  

Satt343 Satt425 Satt160 
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ตาราง 1 (ต่อ)   

 

        

กลุ่ม จาํนวน 

    ลิงเกจ เคร่ืองหมาย เคร่ืองหมาย 

            

G 8 Satt517 Satt138 AF162283 Satt394 

  

Sat_064 Satt038 Sat_403 Sat_117 

      H 7 Satt568 Satt181 Satt434 Satt253 

  

GMES2920 Sat_401 GMES0917 

 

      I 7 Sat_105 Satt354 Satt330 Satt239 

  

Sat_219 SI003 Satt367 

 

      J 36 SJ053 SJ055 SJ030 Satt380 

  

SJ075 SJ080 SJ081 SJ091 

  

Satt622 Satt215 Sct_046 Satt183 

  

Sat_394 Satt132 Satt596 GMES5027 

  

GMES0069 GMES5332 Satt249 GMES3817 

  

GMES4751 Sat_339 Satt654 GMES6898 

  

Sct_001 GMES6655 GMES6224 *FT3a 

  

Satt132_1 SJ078 SJ101 Satt431 

  

GMES1619 Sat_255 Sat_366 *FT2a 

      K 12 Satt247 Satt242 Satt046 Satt518 

  

GMES1135 CSSR102 Satt417 Satt617 

  

Satt102 Sat_167 GMES0633 Satt260 
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ตาราง 1 (ต่อ)    

 

        

กลุ่ม จาํนวน 

    ลิงเกจ เคร่ืองหมาย เคร่ืองหมาย 

            

L 8 Satt229 Satt166 Satt373 Sat_150 

  

Satt284 Satt523 Satt229_1 Sat_245 

      M 13 Satt463 Satt567 Satt540 Sat_330 

  

Satt336 Satt220 Sat_389 Satt201 

  

Satt551 Sat_316 Satt697 Satt210 

  

Sat_258 

   

      N 14 Satt387 Satt584 Satt660 GMES0105 

  

Sat_208 Satt549 Sat_033 Sat_266 

  

Satt009 Satt387_1 Satt257 Satt631 

  

Satt641 Satt152 

  

      O 15 Satt477 Sat_321 Sat_108 Satt262 

  

Satt487 GMES2487 GMES0051 Sat_318 

  

Sat_242 Satt123 Sat_282 Satt500 

  

Satt153 Satt259 Sat_291 
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การประเมินค่าอตัราพนัธุกรรม (heritability, h2) 

 

  วิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการกระจายตวัของลกัษณะใน

ประชากร และประเมินค่าอตัราพนัธุกรรมแบบแคบ (narrow-sense heritability, h2) เน่ืองจาก

ประชากรท่ีใชศึ้กษาในคร้ังน้ีเป็นประชากรสายพนัธ์ุแทท่ี้อยูใ่นสภาพ homozygous แลว้ ซ่ึงแสดงถึง

อตัราส่วนระหว่างความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากปฏิกิริยาของยีนแบบบวกสะสม (additive genetic 

variance, σ2
a) ซ่ึงไม่มีความแปรปรวนเน่ืองจากการข่มของยีน (dominant genetic variation, σ2

d) 

ซ่ึงสามารถประเมินค่าไดจ้ากสมการ Fehr (1987) ดงัน้ี 

       h2   =  σ2
g/[σ2

g+(σ2
ge/e)+(σ2

e/re)] 

โดยกาํหนดให ้ σ2
g   =  ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม 

σ2
ge   =  ความแปรปรวนของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่าง

  พนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม   

σ2
e   =  ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของ 

  การทดลอง 

r        =  จาํนวนซํ้ า 

e      =  จาํนวนของสภาพแวดลอ้มท่ีทาํการทดลอง 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

  การสืบค้นความเช่ือมโยงของเคร่ืองหมายโมเลกุลกับลักษณะท่ีสนใจทาง

การเกษตร วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) วิเคราะห์ความเช่ือมโยงระหว่างลักษณะกับ

เคร่ืองหมายโมเลกุลดว้ยวิธี Single Factor - Analysis of Variance (SF – ANOVA) และการ

วิเคราะห์สมการถดถอยหลายตาํแหน่ง (Multiple – locus regression) ของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ี

แสดงความเช่ือมโยงอยา่งมีนยัสาํคญักบัลกัษณะ 
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ระยะเวลาและสถานทีด่ําเนินงาน 

 
 

 เวลา  เร่ิมดาํเนินการ เดือนพฤศจิกายน 2554 

   ส้ินสุด เดือนมีนาคม 2556 

 สถานท่ี   มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ต.หนองหาร อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 


