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ฝร่ังเปนไมผลยืนตนที่ถูกจัดวาทนทานตอดินเค็มไดดี การทดลองนี้มีวตัถุประสงคเพื่อ

ทราบบทบาทการทํางานของยีนและความสามารถในการถายทอดทางพันธุกรรมของลักษณะการ
ทนดินเค็ม นําฝร่ังจํานวน 13 พันธุ ประกอบดวย กลุมพนัธุทนทานเกลือ 6 พันธุ คือ ‘อินเดยี’ 
‘Xa′Li’ ‘ฝร่ังไทย’ ‘Beaumont’ ‘Okinawa’ และ ‘Alla Habad Safeda’ และกลุมพนัธุไมทนทานเกลือ 
7 พันธุ คือ ‘ขี้นกแดง’ ‘Kona 1’ ‘กลมสาลี่’ ‘ไตหวนั’ ‘แดงสยาม’ ‘พจ.12-102’ และ ‘Pink Acid’ 
มาผสมพันธุแบบพบกันหมด (diallel crossing) ไดลูกผสมทั้งหมด 169 คูผสม จากนั้นเมื่อตนกลา
มีอายุ 7 เดือน จึงนาํมาทดสอบความสามารถในการทนดินเค็มโดยใหสารละลายธาตุอาหาร
ประยุกตสูตรของ Hoagland (1950) รวมกบัเกลือโซเดียมคลอไรดที่มีคาการนําไฟฟา 16 dS.m-1 
ปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 8 นิ้ว และใชทรายที่ผานการลางจนสะอาดแลวเปนวัสดุปลูก 
ทําการทดลองในโรงเรือนกระจก เปนเวลา 60 วัน วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกความ
ทนทานจากปริมาณของใบไหม นําผลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและผลทาง
พันธุกรรม จากผลการทดลอง พบวา ลักษณะการทนดินเค็มของฝรั่งที่นํามาศึกษานี้มีความ
แปรปรวนแบบตอเนื่อง แสดงวา ลักษณะนี้เปนลักษณะพันธุกรรมทางปริมาณ จากการวิเคราะห
ความสามารถในการรวมตัวพบปฏิกิริยาการทํางานของยีนแบบเปนบวกสะสม (GCA) แบบไมเปน
บวกสะสม (SCA) และอิทธิพลเนื่องจากการผสมสลับ (REC) มีบทบาทตอการแสดงออกของ
ลักษณะการทนดนิเคม็ โดยอิทธิพลของยนีแบบบวกสะสมมีความสําคญัมากกวา เนื่องจากอัตราสวน
ระหวาง GCA: SCA: REC  มีคาเทากับ 8: 1: 1.4 และจากการประเมนิคาอตัราพนัธุกรรมแบบแคบ 
พบวา ลักษณะทนดนิเค็มมคีาอัตราพันธุกรรมปานกลาง (h2 = 0.56) จากการศึกษาครั้งนี้ พบวา 
พันธุที่ควรนําไปใชในการปรับปรุงพันธุเพื่อสรางพันธุใหมที่ทนดนิเคม็ คือ ‘Beaumont’ ‘อินเดีย’ 
‘พจ.12-102’ ‘Okinawa’ ‘ไตหวัน’ และ ‘ฝร่ังไทย’ เนื่องจากมีคาเฉลี่ยการทนทานดนิเค็มที่สูง และ
ใหคา GCA ของลักษณะทนดินเค็มดีที่สุด 
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Guava is a fruit tree classified as a salt tolerance. The objectives were to evaluate the 

mode of gene action and inheritance of salt tolerant trait in guava. Thirteen varieties of guava 
consisting of 6 salt tolerant varieties: ‘India’, ‘Xa′Li’, ‘Thai Guava’, ‘Beaumont’, ‘Okinawa’ 
and ‘Alla Habad Safeda’ and 7 susceptible varieties: ‘Keynok Daeng’, ‘Kona 1’, ‘Klom Salee’, 
‘Taiwan’, ‘Daeng Siam’, ‘PC.12-102’ and ‘Pink Acid’ were crossed in a diallel plan resulting in 
169 crosses. Progeny were planted in 8-inch size of plastic pot containing cleanly washed sands. 
They were tested for salt tolerance using sodium chloride solution with Hogland’s (1950) 
formula (EC 16 dS.m -1) when seedlings were seven months old in green house for 60 days. The 
experimental design was completely randomized design (CRD). Salt tolerant trait was recorded 
as an amount of leaf burn. Analysis of variance (ANOVA), genetic effect in combining ability 
was analyzed by using Method I model I, Griffing (1956) and the heritability estimate in narrow 
sense (h2) by using mid-parent offspring regression. The results showed that the inheritance of 
salt tolerance in guava expressed as quantitative trait and had additive gene action (GCA), non-
additive gene action (SCA) and reciprocal effect (REC). The additive gene action had the main 
role in controlling this trait because the ratio of GCA: SCA: REC was 8: 1: 1.4. The estimated 
narrow sense heritability was moderate (0.56). Based on the study, ‘Beaumont’, ‘India’, ‘PC.12-102’, 
‘Okinawa’, ‘Taiwan’ and ‘Thai Guava’ had the highest salt tolerance and good general combining 
ability. They will be useful as parents in breeding guavas for salt tolerance.  
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การถายทอดทางพันธุกรรมของลักษณะทนเค็มในฝรั่ง 
 

An Inheritance of Salt Tolerant Trait in Guava (Psidium guajava L.) 
 

คํานํา 
 

ดินเค็มเปนปญหาที่สําคัญในการผลิตพืช (เฉลียว, 2534) จากการสํารวจพบวา ดินเคม็ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนปญหาสวนใหญของดินเคม็ในประเทศไทย (สรสิทธิ์, 2535) โดยมีพืน้
ที่ดินเค็ม 17.8 ลานไร แบงเปนพื้นที่ดนิเค็มจัด 1.5 ลานไร ดินเค็มปานกลาง 3.7 ลานไร ดินเค็มนอย 
12.6 ลานไร และมีพื้นที่ที่มีศกัยภาพในการแพรกระจายดนิเค็มประมาณ 19.4 ลานไร (สมศร,ี 2534) 
ดินเค็มที่เกิดขึ้นรอยละ 90 เปนผลมาจากเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) (สรสิทธิ์, 2535) ลักษณะ
ของดินเค็มโดยทั่วไปมกัจะพบคราบเกลือบริเวณผวิหนาดิน (สมศรี, 2539) วิโรจ (2531) กลาววา 
ความเค็มของดินมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช เชน ในถั่วเหลืองทําใหลําตนแคระแกร็น พืน้ที่ใบ
เล็กลง และมีผลกระทบตอการสรางปมที่รากเพื่อตรึงไนโตรเจน (อรุณศิริ, 2525) อิทธิพลของความ
เค็มทําใหใบพชืมีขนาดเล็ก สีเขียวเขมกวาปกติ ใบหนา มีอาการอวบน้าํ พืชมีการเจรญิเติบโตลดลง 
ใบไหมจากปลายใบมาโคนใบ และใบแหงกรอบ (สมศรี, 2534) นอกจากนีย้ังพบวา การตอบสนอง
ของพืชตอความเค็มเปนสิ่งที่ซับซอน ความแตกตางขึ้นอยูกับพันธุพืชแตละชนิด ความเขมขนของ
เกลือ ชนิดของไอออน ปจจัยทางสภาพแวดลอมอื่น ๆ และระยะการเจริญเติบโต (Iyengar and 
Reddy, 1995) 

 
การปรับปรงุพันธุพืชเพื่อใหมีลักษณะทนทานตอสภาพดินเค็มนัน้เปนวิธีการที่ดีอยางหนึ่ง

เพราะนอกจากจะสามารถใชประโยชนจากพื้นที่ดนิเค็มไดอยางมีประสิทธิภาพแลวยังเปนการชวย
แกปญหาดินเค็มไดในระดบัหนึ่ง ในขณะที่ถาหากใชวธีิการปรับปรุงสภาพดินเค็มใหดีขึ้นเพียง
ดานเดียว โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินที่มีความเค็มในระดับเค็มจัดนั้น จะตองมีการลงทุนเพื่อ
ดําเนินการสูงมาก ใชระยะเวลาในการดําเนินงานนาน และกระทําไดในพื้นที่จํากัด (กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2549)   

 
ฝร่ัง (Psidium guajava L.) เปนไมผลยืนตนชนิดหนึ่งที่มคีวามสําคัญทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย ในป 2549 มีผลผลิตรวมประมาณ 95,400 ตนั (กรมสงเสริมการเกษตร, 2549) เปนพืช
ที่มีศักยภาพและมีความโดดเดนในตัวเองหลายประการ เชน ปลูกและดูแลรักษางาย เจริญเติบโต
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และใหผลผลิตเร็ว ออกดอกติดผลตลอดทั้งป มีรสชาติดี มีคุณคาทางอาหารสูง และสามารถ
เจริญเติบโตไดทุกภาคของประเทศไทย (ไพโรจน, 2540) นอกจากนีย้งัพบวาฝรั่งเปนไมผลที่
คอนขางมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเตบิโต เมื่อเทียบกับไมผลชนิด
อ่ืน ๆ ฝร่ังจึงเปนพืชชนิดหนึ่งที่ไดรับความสนใจเพื่อนํามาใชในการปรับปรุงพันธุ และสามารถ
ปลูกไดทั้งในสภาพดินทราย ดินรวน ดนิเหนียวในที่ลุม ดินลูกรัง ในสภาพดนิที่มีความเปนกรด
คอนขางสูง หรือมีความเปนดางออน ๆ เชน ดินชุดลพบรีุ ตาคลี หรือแมกระทั่งดนิเคม็ก็พบวา ตน
ฝร่ังสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดเชนกัน (อภิชาติ, 2543) 

 
การปรับปรุงพันธุฝร่ังเพื่อใหทนทานดินเคม็ไดในระดับหนึ่งนัน้ จากการศึกษาพบวา ฝร่ัง

พันธุตาง ๆ สามารถทนตอสภาพดนิเค็มทีค่าการนําไฟฟา 16 dS.m-1 ไดแตกตางกัน (อัญมณี และ
อุณารุจ, 2547) ซ่ึงในการพัฒนาและปรับปรุงพันธุฝร่ังในสภาพดินเค็มนั้น ควรจะไดศึกษาถึงการ
ควบคุมทางพันธุกรรมของฝรั่ง เพื่อใหเขาใจถึงความแตกตางระหวางพันธุและพฤติกรรมการ
ถายทอดทางพนัธุกรรมของลักษณะทนเคม็ซึ่งเปนสวนหนึ่งที่มีความสําคัญในการวางแผนการ
ปรับปรุงพันธุใหประสบความสําเร็จตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อใหทราบบทบาทการทํางานของยีน (gene action) ในพฤติกรรมการถายทอดลักษณะ 
การทนดินเค็มของตนฝรั่ง 
 

2.  เพื่อใหทราบความสามารถในการถายทอดลักษณะการทนดินเค็มของตนฝรั่ง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ดินเค็ม 
 

ดินเค็ม (saline soil) เปนดินที่มีปริมาณเกลือที่ละลายน้ําไดงายอยูมากเกินไปจนเปน
อันตรายตอพืช (มุกดา, 2544) โดยทั่วไปนิยมใชคาการนําไฟฟาของดินเปนดัชนี (สมศรี, 2535) 
ดินจัดวาเปนดินเค็มเมื่อการนําไฟฟาของสารละลายดินซึ่งสกัดจากดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (soil 
saturation extract) มีคาตั้งแต 4 เดซิซีเมนตอเมตร (dS.m-1) ขึ้นไป (ยงยุทธ และคณะ, 2541) ที่ 
25 องศาเซลเซียส มีคา pH นอยกวา 8.5 และมีคาโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable sodium 
percentage, ESP) ต่ํากวา 15 เปอรเซ็นต (สมศรี, 2535) 

 
การวัดปริมาณเกลือในดนิหรือน้ําจะใชวิธีวดัคาการนําไฟฟาของน้ําหรือสารละลายที่สกัด

จากดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (soil saturation extract) คาการนําไฟฟาที่วัดได เรียกวา Electrical 
conductivity (EC) มีหนวยเปน เดซิซีเมนตอเมตร (dS.m-1) หรือ มิลลิโมลตอเซนติเมตร 
(mmhos.cm-1) (Kotuby-Amacher et al., 1997) คุณสมบตัินี้ขึ้นอยูกับความเขมขนและชนิดของ
ไอออนที่มีอยูในสารละลายที่แตกตวัใหอนุมูลที่นําไฟฟาได เชน กรดอนินทรีย เกลือซ่ึงเปนตัวนํา
ไฟฟาไดดี ถามีเกลือปริมาณมากอยูในสารละลายสงผลใหคาการนําไฟฟาสูงตาม แตถาใน
สารละลายมีเกลืออยูนอยคาการนําไฟฟาทีว่ดัไดมีคาต่ํา (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) 

 
สาเหตุการแพรกระจายดินเค็มนั้น อรุณี (2534) สรุปไว 2 ประการ คือ  
 
1.  สาเหตุจากธรรมชาติ ไดแก หนิหรือแรสลายตัวผุพังทาํใหเกิดเกลือขึ้นมา โดยหินทีม่ี

เกลือซ่ึงละลายงายเปนองคประกอบ คือ หินเกลือ (rock salt) ซ่ึงมี NaCl เปนองคประกอบ 
นอกจากนี้ยังมหีินชนดิอื่นซึ่งมีเกลือที่ละลายงายแทรกอยูระหวางผลึก เมื่อวัตถุตนกําเนิดดินซึ่งมี
หินและแรประเภทนี้สลายตวัจะปลดปลอยเกลือออกมาสะสมในดิน (ยงยุทธ และคณะ, 2541) การ
มีน้ําใตดนิเค็มอยูในระดับตืน้ และเปนที่ต่าํกอใหเกิดการสะสมเกลือ  

 
2.  สาเหตุจากมนุษย ไดแก การทํานาเกลอื การสรางอางเก็บน้ําบนพืน้ที่ดินเค็ม การปลอย

ใหพื้นทีท่ี่มีศักยภาพในการแพรกระจายดินเค็มวางเปลา และการใชน้ําชลประทานเปนเวลานาน
กอใหเกิดการสะสมเกลือซ่ึงน้ําชลประทานจะมีเกลืออยูมากนอยแตกตางกันขึ้นอยูกับแหลงน้ําที ่
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นํามาใช กิจกรรมบางอยาง เชน การระบายน้ําเสียจากชุมชน การปลอยน้ําเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมมีสวนเพิ่มเกลือลงไปในแมน้ํา (ยงยุทธ และคณะ, 2541) นอกจากนีด้นิเค็มยังเกิดจาก
การใสปุยเคมมีากเกินไปทําใหเกิดดนิเค็มเปนหยอม ๆ ในระยะเวลาสั้น 

 
ความสามารถในการทนเค็มของพชื 

 
พืชแตละชนดิมีความสามารถในการทนเคม็ (salt tolerance) ไดแตกตางกัน หรือแมแตพืช

ชนิดเดยีวกันแตตางพันธุกันก็มีความทนตอความเค็มไมเทากัน พืชที่สามารถเจริญเติบโตไดในพื้น
ที่ดินเค็ม เรียกวา พืชทนเค็ม สวนพืชที่ไมสามารถดํารงชีวิตอยูไดในสภาพนี้ จัดเปนพืชที่ไมทนเค็ม 
โดยพืชไมทนเค็มจะเริ่มแสดงอาการผิดปกติ เชน การเจรญิเติบโตลดลง ใบสีเขมขึ้น ใบหนาขึ้น 
ปลายใบไหม ปลายใบมวนงอ ตั้งแตที่ระดบัความเค็ม 2-4 dS.m-1 สวนพชืทนเค็มยังสามารถเจริญเตบิโต
ไดตามปกติ ซ่ึงพืชทนเค็มแตละชนิดจะสามารถทนตอความเค็มไดที่ระดับความเค็มตาง ๆ กัน 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2549) 

 
   ฝร่ังจัดเปนพืชที่มีความสามารถในการทนทานดินเค็มไดดี สามารถเจริญเติบโตไดในวัสดุ
ปลูกที่มีคาการนําไฟฟาอยูในชวง 8-12 dS.m-1 (สมศรี, 2539)  
 

 Hayward and Wedleigh (1949) กลาววา ความทนเค็มของพืชสามารถประเมินได 3 
ลักษณะ คือ 

 
               1.  ความทนเค็มของพืช อาจพิจารณาจากความสามารถในการดํารงชีพอยูไดแมระดับเกลือ
ในดินจะสูง ทัง้นี้พืชดังกลาวอาจไมมีการเจริญเติบโตเลยหรือเจริญเติบโตเพียงเล็กนอย 
 

2.  ความทนเคม็ของพืช อาจพิจารณาจากความสามารถในการใหผลผลิตของพืชแตละชนิด 
เมื่ออยูในดินทีม่ีความเค็มระดับเดียวกนั 

 
3.  ความทนเคม็ของพืช อาจพิจารณาโดยเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพชืที่ระดบัความ

เค็มตางกัน 



ผลของความเค็มท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช 
 

พืชที่ปลูกในดินหรือสารละลายที่มีเกลือมากกวาปกติจะมีการเจริญเติบโตที่ลดลง การ
ตอบสนองของพืชตอความเค็มเปนสิ่งที่ซับซอน พืชแตละชนิดหรือแตละพันธุมีการตอบสนองตอ
ความเค็มไดแตกตางกันขึน้กับความสามารถในการทนเค็ม ความเขมขนของเกลือ ชนิดของไอออน 
ปจจัยทางสภาพแวดลอมอื่น ๆ และระยะการเจริญเติบโต (Iyengar and Reddy, 1995)   
อิทธิพลของความเค็มกอใหเกิดความเสียหายกับพืช 3 ประการ คือ 
 

1.  ความเสียหายเนื่องจากการขาดน้ํา ซ่ึง O’Leary (1995) อธิบายวา เกิดจากการที่ราก
พืชสัมผัสกับสารละลายที่มีเกลือในความเขมขนสูง ทําใหเกิดความแตกตางระหวางแรงดัน
ออสโมติกของสารละลายในดินกับสารละลายในเซลลพืชโดยสารละลายในเซลลพืชมีคานอยลงทํา
ใหอัตราการดดูน้ํานอยกวาอตัราการคายน้ําจึงทําใหพืชไดรับน้ําไมเพียงพอจนเกดิอาการขาดน้ํา  

 
2.  ความเสียหายเนื่องจากการสะสมไอออนที่เปนพษิ Jacoby (1994) ไดกลาววา โซเดียม

คลอไรดเปนสวนประกอบสําคัญของดินเค็ม การที่พืชสะสมโซเดียมคลอไรดหรือดูดโซเดียม
ไอออน (Na+) และ คลอไรดไอออน (Cl-) ที่มากเกินไปไวในเซลลจะทําใหเกิดความเปนพิษ 
Poljakoff-Mayber (1975) อธิบายวา เมื่อสารละลายดินมคีวามเขมขนของไอออนสูง พืชจะดูดและ
สะสมไอออนเหลานั้นไวในสวนของราก ลําตน หรือเกบ็สะสมไวที่ใบจนถึงระดับที่เปนพิษ และ 
Evangelou (1995) กลาววา โซเดียมไอออนที่มากเกนิไปในสารละลายดินจะไปยับยั้งกระบวนการ
ทางสรีรวิทยาของพืช เชน ทาํใหประสิทธภิาพในการสังเคราะหแสงลดลง (ลิลล่ี และคณะ, 2549) 

   
3.  ความเสยีหายเนื่องจากความไมสมดุลของธาตุอาหาร ทําใหพืชขาดธาตุอาหารบางธาตุ 

เปนผลจากการมีไอออนในสารละลายดินมากเกินไป (Albescu et al., 1974) 
  
ดินเค็มมีผลกระทบตอพืช โดยทําใหพืชมีการเจริญเติบโตชาลง ใบมีสีเขียวเขมขึ้น ใบหนา

และอาจมีอาการอวบน้ํามากกวาปกติ ซ่ึงในพืชยืนตน พบวา ดินที่มีความเค็มสูงทําใหพืชเกดิอาการ
ใบไหมและใบรวง (Kotuby-Amacher et al., 1997) โดยบริเวณปลายใบเปลี่ยนเปนสนี้ําตาล ใบไหม
จากปลายใบมายังโคนใบ ใบแหงกรอบ (สมศรี, 2534) เกิดจุดปะบนใบ ใบมวน และใบเหลือง 
เนื่องจากขาดคลอโรฟลล นอกจากนีย้ังทําใหลักษณะภายในของพืชเปลี่ยนไป เชน ผนังเซลลใน
สวนของทอน้าํทออาหารหนาผิดปกติ (อํานาจ, 2525)  
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กลไกการทนเค็มของพชื 
 

การที่พืชสามารถมีชีวิตอยูในสภาพที่เปนดนิเค็มจนกระทัง่ครบวงชีวิตไดนั้นเนื่องจากพืชมี
กลไกพิเศษในการปรับตัวเพือ่ชวยบรรเทาความเปนพษิของเกลือ ดังนี ้

 
1.  Salt extrusion: glands and bladders พืชปรับตัวโดยการขับเกลือออกจากเนื้อเยื่อ โดยมี

การสรางตอมเกลือที่เรียกวา salt glands และ salt bladders เพื่อเก็บสะสมเกลือที่มีอยูมากเกินไปไว
(Orcutt and Nilsen, 2000) พืชที่ทนเกลือใชวิธีรวบรวมในตอมเกลือแลวขับออกไป (ยงยุทธ, 2546; 
Fitzgerald and Allaway, 1991) โดยตอมเกลือประกอบดวย เซลลรวบรวม (collecting cells) ทํา
หนาที่รวบรวมไอออนจากเซลลในมีโซฟลลมาไวกอนสงไปขับออกที่เซลลขับ (secretory cells) ซ่ึง
อยูใกลผิวใบ เหนือเซลลนี้มีชองสําหรับปลอยสารละลายเกลือออกมา (ยงยทุธ 2546; Fahn, 1988) 
หรือเคลื่อนยายเกลือไปสะสมในแวคิวโอล (Vacuole) (มุกดา, 2544) 
 

2.  Salt exclusion: ion homeostasis พืชปรับ ตัวโดยการรักษาสภาพสมดุลของไออนใน
ไซโตพลาสซึม (cytoplasm)ไว พืชพวก glycophytes รักษาสภาพสมดุลของไอออนนี้โดยการกัน
(exclusion) ไมใหไอออนทีม่ากเกินไปเขามา (Gorham, 1994) ซ่ึงเปนกลไกที่ชวยลดการเคลื่อนที่
ของเกลือจากรากไปที่ใบ โดยไอออนที่เคลือ่นที่มาที่ใบจะเคลื่อนยายกลับมาที่รากทางทอลําเลียง
อาหาร (phloem) และการเคลื่อนยาย Na+ กลับไปที่รากนี้จะไมมีประสิทธิภาพถาพืชอยูในสภาพที่มี
เกลือเปนเวลานาน เพราะ Na+ จะทําใหเกดิความเปนพษิที่ราก (Orcutt and Nilsen, 2000)  

 
3.  Salt reabsorption and retranslocation พชืปรับตัวโดยการปลอยไอออนบางสวนออกมา

จากไซเลม (xylem) และเคลื่อนยายไอออนที่มากเกินไปนี้กลับไปที่รากโดยผานทางทอลําเลียง
อาหาร (phloem) การดูดซึมและการเคลื่อนยาย Na+ กลับไปที่รากจะพบในพืชที่ทนตอความเค็มได
นอย (Jeschke et al., 1997) พืชที่ไมชอบโซเดียม เมื่ออยูในสารละลายที่มี NaCl มากจะเก็บ Na+ 
สวนใหญไวในรากและลําตนสวนลาง โดยดงึออกมาสะสมในไซเลมพาเรงคมิา (xylem parenchyma) 
(ยงยทุธ, 2546; Jeschke and Pate, 1991) 
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4.  Tissue salt tolerance แบงเปน 3 แบบ คอื 
  

 4.1  Compatible solute accumulation พืชปรับตัวโดยการสะสมสารละลายซึ่งเขากันได 
(compatible solute) ไวในไซโตพลาสซึมโดยสารละลายที่สะสมนี้จะไมไปรบกวนปฏิกิริยาชีวเคมี
ในไซโตพลาสซึม (Bohnert et al., 1995) ในสภาพที่เปนดินเค็มพืชพวก glycophytes จะสะสม 
organic solute เพิ่มขึ้น สวนพืชพวก halophytes ซ่ึงทนทานเกลือจะสะสม inorganic ion และ 
organic solute เพิ่มขึ้น (Orcutt and Nilsen, 2000)  

 
 4.2  Membrane stability พืชปรับตัวโดยการรักษาระดบั metabolic activity โดยมีกลไก

สําหรับการควบคุมไอออน การปองกันเอนไซม (enzyme) และการรักษาเสถียรภาพของ 
membrane ไว และพบวา sterols ซ่ึงเปน steroid ชนิดหนึ่งมีบทบาทสําคัญตอการซึมผานไดของ 
membrane และสมดุลของไอออน พืชที่ทนทานตอดินเค็มไดคอนขางสูงจะมี sterols อยูมาก 
(Wu et al., 1998)   

 
  4.3  Growth hormone relationship with salinity ระดับความเขมขนของเกลือที่เพิ่มขึน้

จะมีผลทําใหปริมาณ auxin cytokinin และ gibberellin ในเนื้อเยื่อพืชลดลง และทําให abscisic acid 
(ABA) เพิ่มสูงขึ้น (Prakash and Prathapasenan, 1990) รวมทั้งทําใหระดับของ ethylene เพิ่มขึ้น 
(Feng and Barker, 1992) ซ่ึงระดับของ ABA ที่เพิ่มขึ้นนี้จะพบทั้งในพืชพวก glycophytes และ 
halophytes (Nilsen and Orcutt, 1996)  

 
5.  Salt dilution: succulence พืชปรับตัวโดยการเพิ่มปริมาณน้ําในเซลล โดยมีสัดสวนของ

น้ําตอน้ําหนักแหงที่สูง (หรือสัดสวนของ vacuole/cytoplasm ที่สูง) ซ่ึงลักษณะที่เปน succulence นี้
จะเปนลักษณะสําคัญของพืชที่ทนทานเกลือ (Gorham, 1992)  

 
พันธุกรรมกับการดูดแรธาตอุาหารของพชื 

 
การดูดซับธาตุอาหาร การเคลื่อนยายรวมทัง้การนําธาตุอาหารไปใชประโยชนเปนการ

กระทําที่อยูภายใตการควบคมุทางพันธุกรรม ความแตกตางในการดูดธาตุอาหารของพืชตาง ๆ ถูก
ควบคุมโดยยีน (Barber et al., 1964 ) การศึกษาความทนเค็มของตนถ่ัวเหลือง พบวา พันธุที่ทนเกลือ
และไมทนเกลอืจะดดูคลอไรดไดเกือบเทา ๆ กัน แตรากของพันธุที่ทนเกลือจะเคลื่อนยายคลอไรด
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ไปที่ใบเพียงเล็กนอย สวนพันธุที่ไมทนเกลือนั้นคลอไรดจะถูกสงขึ้นไปที่ใบมากจนใบไหมและ
ทําใหพืชตายในที่สุดซึ่งเปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีน (Barber et al., 1967; Abel, 1969) นอกจากนี ้
ยังพบวา มยีีนจํานวนมากที่ควบคุมการแสดงออกของลักษณะทนเค็ม เชน พืชเขตหนาว ไมผล ธัญพืช 
และ Arabidopsis (Skriver and Mundy, 1990; Ingram and Bartel, 1996; Bray, 1997; Zhu et al., 1997; 
Liming and Jian-Kang, 2002)  

 
ความหลากหลาย ถิ่นกําเนิด ลักษณะทางพฤกษศาสตร และการกระจายพันธุของฝรัง่ 

 
 ฝร่ังอยูในวงศ (Family) Myrtaceae สกุล (Genus) Psidium พืชในสกุลนี้มีอยูมากวา 150 ชนิด 
การจําแนกชนิดของฝรั่งจะอาศัยลักษณะรูปรางผลเปนเกณฑ ชนิดที่สําคัญไดแก ชนิดรับประทาน
ผลที่ปลูกกันทั่วไป คือ Psidium gaujava L. และชนิดอื่น ๆ เชน P. guineense, P. pomiferum, 
P. pyriferum, P. montanum, P. friedrichsthalianum, P. cattleianum (สัมฤทธิ์, 2536) ซ่ึงมีความ
หลากหลายของลักษณะตาง ๆ ภายในชนิดเดียวกันเปนอยางมาก (Nakasone and Paull, 1998) พืช
สกุลนี้มีจํานวนโครโมโซมตั้งแต 2 ชุด (diploid)  จนถึง 8 ชุด (octaploid) โดยมีจํานวนโครโมโซม
ในเซลลสืบพันธุ (haploid chromosome) เทากับ 11 (n = x = 11) ซ่ึงในพันธุการคา (P. gaujava) 
มักจะมีโครโมโซม 2 ชุด เทากับ 22 (diploid; 2n = 2x = 22) (อัญชลี, 2546) 

 
ฝร่ังเปนไมผลที่มีถ่ินกําเนิดในเขตรอนของทวีปอเมริกาใต ตั้งแตประเทศเม็กซิโกไปจนถึง

ประเทศเปรู และแพรกระจายทั่วไปในเขตรอนของโลก แหลงผลิตที่สําคัญ คือ หมูเกาะฮาวาย คิวบา 
อินเดีย ไทย พมา ลาวและอินโดจีน (สัมฤทธิ์, 2536) ฝร่ังสามารถปลูกไดดีในสภาพแวดลอมที่
คอนขางหลากหลาย มีความทนทานตอสภาพแวดลอมมาก เมื่อเทียบกับไมผลชนิดอื่น ๆ สามารถขึ้น
ไดทั่วไปทั้งในสภาพที่เปนดินทราย ดนิรวน ดนิเหนียวในที่ลุม ดินลูกรัง ในสภาพดินที่มีความเปน
กรดคอนขางสูง เชน แถบรังสิต (pH < 4.5) ในดินที่มีความเปนดางออน ๆ เชน ในดินชุดลพบุรี ตาคลี 
(pH = 7.5) หรือแมกระทั่งดินเค็มก็พบวาตนฝร่ังสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดเชนกนั 
(อภิชาติ, 2543) แตจะไมทนตอสภาพน้ําขงั ความเปนกรดดาง (pH) อยูระหวาง 4.5-8.2 (สัมฤทธิ์, 
2536) พื้นที่ตั้งแตระดับต่ําจากที่ราบลุมจนถึงความสูง 1,200-1,300 เมตร จากระดับน้ําทะเล อุณหภูมิ
เฉลี่ยไมควรต่ํากวา 16 องศาเซลเซียส เพราะอณุหภูมิต่ํามีผลทําใหดอกเปนหมัน (มนตรี, 2546) 

 
ฝร่ังเปนไมผลจําพวกไมยนืตน ทรงตนสูงประมาณ 3-10 เมตร (จารุพันธุ, 2532) เปลือกตน

เรียบ สีน้ําตาลอมเทา หลุดลอนไดงาย (อุไร, 2547)  ใบเปนใบประเภทคู จัดเรียงตรงกันขาม 
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(opposite) ใบรูปไข (elliptic) ถึงรูปรี (oblong) (Soetopo, 1992) เห็นเสนใบชัดเจน เมื่อขยี้มีกล่ินหอม 
(อุไร, 2547) ฝร่ังเปนพืชผสมตัวเองแตสามารถผสมขามได 5-14% (สุนิสา, 2545) ดอกออกที่ซอกใบ
และปลายยอด (อุไร, 2547) อาจเปนดอกเดี่ยวหรือดอกชอก็ได ดอกเปนดอกสมบูรณเพศ มีเกสร
เพศผูและเกสรเพศเมียอยูในดอกเดียวกัน (Free, 1993) กลีบเลี้ยงมีสีเขียว มีจํานวน 4 กลีบ สวน
กลีบดอกมีสีขาว มีจาํนวน 5 กลีบ กลีบดอกบอบบางและรวงงาย มีเกสรเพศผูจํานวนมาก (อุไร, 
2547) รังไขอยูใตสวนของฐานรองดอก (inferior overy) (ศรีธนา, 2539) เมื่อติดผลสวนฐานดอกจะ
ขยายขนาดจนกลายเปนผลกลม ปลายผลมีกลีบเลี้ยงติดอยูเหน็เดนชดั เมื่อสุกเนื้อนุม รสหวาน และ
มีกล่ินหอม ภายในมเีมล็ดกลมแข็ง สีน้ําตาลออนจํานวนมาก (อุไร, 2547) รูปรางผลมีหลายแบบ ทัง้
ทรงกลม (spherical) หรือทรงคลายลูกแพร (pyriform) แตกตางกันไปตามพันธุ (ศรีธนา, 2539)  

 
ปจจุบันมหีลายพันธุที่นยิมบริโภคกันมาก แบงเปน 2 ประเภท คือ ประเภทที่รับประทาน

ผลสด เชน ฝร่ัง ‘ขี้นก’ ฝร่ัง ‘อินเดีย’  ซ่ึงเปนพันธุดั้งเดิม พันธุ ‘กลมสาลี่’ พันธุ ‘แปนสีทอง’ ซ่ึง
เปนพันธุที่ปลูกเปนการคา (มนตรี, 2546) จะเปนฝรั่งพนัธุผลใหญ มีผลกลม ผิวของเปลือกเปนสี
เขียวออนออกขาวเปนมัน มรีสหวานกรอบ เนื้อหนา เมล็ดนอย (โกศล, 2547) และประเภทที่สอง 
คือ ฝร่ังสําหรับแปรรูป (มนตรี, 2546) ซ่ึงเปนฝรั่งพันธุผลเล็ก เนื้อไมแนน และฉ่ํากวาพันธุที่
รับประทานผลสด ไสสีชมพู และมีกล่ินหอม เชน พนัธุ ‘บัวมองท’ (Beaumont) พันธุ ‘คาฮัวคูลา’ 
(Ka Hua Kula) ซ่ึงการแปรรูปสวนใหญเปนฝร่ังคั้นน้ํา (อุไร, 2547) การปลูกฝร่ังในประเทศไทยสวน
ใหญใชเพื่อการบริโภคผลสดและแปรรูปเปนผลิตภณัฑอ่ืน ๆ บางเล็กนอย (กรมสงเสริมการเกษตร, 
2549) ฝร่ังเปนพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย (โกศล, 2547) ที่ไดรับความนิยมมากทั้ง
จากผูผลิตและผูบริโภค ฝร่ังมีศักยภาพและความโดดเดนในตวัเองหลายประการ เชน มีตลาดรองรับ
กวาง ปลูกและดูแลรักษางาย ออกดอกติดผลไดตลอดทั้งป (ไพโรจน, 2540) สามารถบังคับใหฝร่ัง
ออกดอกไดดวยการตัดแตงกิ่ง การเดด็ยอด การโนมกิ่ง และการทําใหใบรวง เพื่อใหกิ่งที่แตก
ออกมาใหมมตีาดอก (โกศล, 2547)  มีรสชาติดี มีคุณคาทางโภชนาการสูง (ไพโรจน, 2540) ราคาไม
แพง มีจําหนายโดยทัว่ไป (โกศล, 2547) อุดมไปดวยวิตามินโดยเฉพาะวิตามินซีและเอที่มากกวา
มะนาวถึง 4 เทา (ไพโรจน, 2540)    

 
ความสําคัญของฝร่ังท่ีเก่ียวของกับงานปรบัปรุงพันธุ 

 
อุณารุจ (2541) กลาววา ฝร่ังเปนไมผลยืนตนที่มีความเหมาะสมตอการใชเปนตนแบบของ

ไมผลเพื่อการศึกษาเกี่ยวกับพันธุกรรมหลายประการ คือ 
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1.  ฝร่ังเปนไมผลที่สามารถบังคับใหออกดอกไดงายดวยการตัดแตงกิง่ ทําใหสามารถวาง
แผนการผสมพันธุและสรางลูกผสมไดงาย 

 
2.  ผลของฝรั่งเพียงผลเดียวสามารถติดเมล็ดจํานวนมาก ทําใหการสรางประชากรลูกผสม

ทําไดรวดเร็ว  
 
 3.  เนื่องจากตนฝรั่งมีขนาดไมใหญมากและสามารถบังคับขนาดของทรงพุมไดไมยาก ทํา
ใหขนาดของพื้นที่ปลูกฝร่ังไมใหญมาก 
 

4.  การขยายพนัธุแบบไมใชเพศ (asexual propagation) ไดงาย ทําใหสามารถคงสภาพทาง
พันธุกรรมไวได 

 
5.  ตนฝรั่งสามารถใหผลผลิตไดภายใน 8-9 เดือน หลังจากปลูกดวยกิ่งตอนหรือกิ่งปกชํา 

และภายใน 1-2 ป หลังจากปลูกดวยตนที่ไดจากการเพาะเมล็ด ทําใหเร่ิมงานคัดเลือกพันธุไดเร็ว 
 

สมรรถนะการผสมของสายพันธุ 
  
 สมรรถนะการผสม (combining ability) ของสายพันธุ  หมายถึง ความสามารถของแตละ
สายพันธุในการใหลูกผสมที่ดี (กฤษฎา, 2543) มีประโยชนในการประเมินความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม ทาํใหทราบถึงความแปรปรวนอนัเนื่องมาจากยนีวามีมากนอยเพยีงใด (Rojas and Sprague, 
1952) สมรรถนะการผสมแบงไดเปน 2 รูปแบบ คือ สมรรถนะการผสมเฉพาะ (specific combining 
ability, SCA)  หมายถึง ความสามารถของสายพันธุใดสายพันธุหนึ่ง เมือ่ผสมกับอีกสายพันธุหนึ่ง
แลวใหลูกผสมที่ดีเปนขีดความสามารถเฉพาะของคูผสมนั้น ๆ (กฤษฎา, 2543) หรือเปนอิทธิพล
ของยีนแบบไมบวกสะสม ซ่ึงจะรวมอิทธพิลของยีนขม (dominant effect) และปฏิกริิยาระหวางยนี
ตางตําแหนง (epistasis effect) (Rojas and Sprague, 1952) และสมรรถนะการผสมทัว่ไป (general 
combining ability, GCA) หมายถึง ความสามารถของสายพันธุใดสายพันธุหนึ่ง เมื่อผสมกับอีก
หลาย ๆ สายพนัธุแลวใหคาเฉลี่ยของลูกผสมสูงเปนขีดความสามารถทั่วไปของสายพันธุนั้น ๆ 
(กฤษฎา, 2543) หรือเปนอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมเปนสวนใหญ (Rojas and Sprague, 1952)  
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การทดสอบสมรรถนะการผสมมี 3 วิธี ซ่ึงการเลือกใชวิธีที่เหมาะสมจะชวยในการ
ประหยดัแรงงาน งบประมาณ และระยะเวลา นอกจากนีย้ังเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการปรับปรุง
พันธุอีกดวย วธีิที่นิยมมากวธีิหนึ่ง คือ การผสมพันธุแบบพบกันหมดภายในกลุม (diallel cross) 
(กฤษฎา, 2543) ประกอบดวย สายพันธุพอแมที่ผสมตัวเอง (n สายพันธุ) ลูกผสมชั่วที่ 1 จํานวน 1 ชุด 
[n(n-1)/2 สายพันธุ] และลูกผสมสลับจํานวน 1 ชุด [n(n-1) /2] เนื่องจากการวิเคราะหลูกผสมแบบ
พบกันหมด อยูบนพื้นฐานของหลักการทางสถิติในการวเิคราะหอาจใชรูปแบบคงที่ (fixed model) 
หรือรูปแบบสุม (random model) โดยรูปแบบคงที่ถูกนํามาใชเมื่อตองการเปรียบเทยีบความสามารถ
ในการรวมตัวของพอแมที่ใชทดลอง สวนรูปแบบสุมถูกนํามาใชเมื่อพอแมเปนตวัอยางที่สุมจาก
ประชากร (Griffing, 1956)  

 
คาอัตราพนัธกุรรม  

 
คาอัตราพันธุกรรม (heritability) เปนคาที่แสดงความสามารถในการถายทอดทาง

พันธุกรรม หมายถึง ความสามารถของยีนในการแสดงออกของลักษณะที่ควบคุมดวยยีนนั้น ๆ ได
อยางสม่ําเสมอเพียงใด จากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่ง (กฤษฎา, 2546) แบงเปน 2 แบบ คือ คาอัตรา
พันธุกรรมแบบกวาง (broad sense heritability, H2) เปนอัตราสวนระหวางความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมทั้งหมดตอความแปรปรวนที่สังเกตไดทั้งหมด (Falconer and Mackay, 1996) ซ่ึงการวดั
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมนี้จะมีทั้งพนัธุกรรมที่ไมใชผลบวกและพันธุกรรมที่เปนแบบผลบวก 
สําหรับพันธุกรรมที่ไมใชผลบวก เปนพันธกุรรมที่คาดการณไดยาก เพราะปฏิสัมพันธของยีนแตละ
ตัวสามารถเปลี่ยนไปได เมือ่รวมอยูกับยนีที่ตางกัน สวนพันธุกรรมแบบผลบวกสามารถคาดการณ
ไดสูง จากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่ง เนื่องจากลักษณะของลูกจะอยูกึ่งกลางระหวางพอแมเสมอ 
(กฤษฎา, 2546) และคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability, h2) เปนคาอัตรา
พันธุกรรมที่คํานวณไดจากอตัราสวนระหวางความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของยีนแบบบวกตอ
ความแปรปรวนที่สังเกตไดทัง้หมด (Falconer and Mackay, 1996) โดยทั่วไปนยิมประเมินคาอัตรา
พันธุกรรมแบบแคบ (h2) เพื่อศึกษาปฏิกิริยาของยีนที่เปนผลบวก (additive gene action) (กฤษฎา, 
2546) และ Falconer and Mackay (1996) กลาววา คาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (h2) มีประโยชน
มากกวาคาอัตราพันธุกรรมแบบกวาง (H2) เพราะความแปรปรวนอันเนื่องมาจากอิทธิพลของยีนขม
และอิทธิพลของยีนตางตําแหนง เปนคุณสมบัติของ genotype ไมใชของยีนจึงเปนอิทธิพลทาง
พันธุกรรมที่ไมสามารถถายทอดไปสูลูกได คาอัตราพันธุกรรมจึงเปนตัวกําหนดความสําเร็จในการ
ปรับปรุงพันธุพืชในลักษณะนั้น ๆ ซ่ึงจะเปนตัวบอกวามโีอกาสเพิ่มหรือลดลักษณะนัน้ไดมากนอย
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เพียงไร (พีระศักดิ์, 2525) ซ่ึงสมชัย และ พีระศักดิ์ (2546) กลาววา คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ
หนึ่งเปนคณุสมบัติเฉพาะในประชากรหนึ่งและภายใตสภาพแวดลอมหนึ่งเทานั้น เนื่องจากความ 
แปรปรวนทางพันธุกรรมขึ้นอยูกับความถีแ่ละปฏิกิริยาของยีน นอกจากนี้ยังสามารถใชคาอัตรา
พันธุกรรมเปนหลักในการคัดเลือกวิธีการที่เหมาะสม เชน ถาคาอัตราพันธุกรรมสูงอาจใชวิธีการ
คัดเลือกแบบงาย ๆ แตถาคาอัตราพันธุกรรมต่ําอาจตองใชวิธีทดสอบลูกรวมดวยเพราะ
สภาพแวดลอมมีอิทธิพลมากทําใหการคัดเลือกทําไดยาก (สมชัย และ พีระศักดิ์, 2527) สําหรับ
ปจจัยที่มีผลตอการประเมินคาอัตราพันธุกรรมนั้น พบวา ประชากรที่พอแมมีความแปรปรวนหรือมี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมยิ่งมากเทาใดกย็ิ่งทําใหไดอัตราพันธุกรรมสูงขึ้น (บุญหงษ, 2548) 
 

การวิเคราะหคาอัตราพนัธุกรรมแบบแคบ 
 

คาอัตราพันธุกรรมแบบแคบหรือความสามารถในการถายทอดพันธุกรรมแบบผลบวก 
(additive gene effect) สามารถประเมินไดจากการวิเคราะหรีเกรชชัน (regression analysis) ระหวาง
คาสังเกตของลูกกับแมหรือพอ (one-parent offspring regression) โดยใชขอมูลจากแมหรือพอฝายใด
ฝายหนึ่ง หรือหาจากการวิเคราะหรีเกรชชนัระหวางลูกและคาเฉลี่ยที่ไดจากคาสังเกตของแมและพอ
รวมกัน (mid-parent offspring regression) โดยที่คาอัตราพันธุกรรมเทากับคาสัมประสิทธิ์รีเกรชชนั 
(h2 = b) เมื่อคารีเกรชชันคํานวณไดจาก mid-parent offspring regression และคาอัตราพันธุกรรม
เทากับสองเทาของคาสัมประสิทธิ์รีเกรชชัน (h2 = 2b) เมื่อคารีเกรชชันคํานวณไดจาก one-parent 
offspring (สมชัย และ พีระศกัดิ์, 2546) คาสัมประสิทธิ์รีเกรชชัน (regression coefficient) หรือคา
ความชัน (slope) ของสมการรีเกรชชันแบบเสนตรงแสดงถึงระดับของความสามารถในการ
ถายทอดพันธกุรรมแบบผลบวกของพอแม และในขณะเดียวกัน ก็ยังสามารถบงชี้ถึงระดับของยีนที่
ไมเปนผลบวกที่เกี่ยวกับลักษณะนั้น ๆ (กฤษฎา, 2546) ซ่ึง Falconer and Mackay (1996) กลาววา 
การประเมินคาอัตราพันธุกรรมจากการวเิคราะหรีเกรชชนันี้เปนวิธีที่มคีวามแมนยําสงู เนื่องจาก
ตัวอยางทีใ่ชมคีวามสัมพันธทางสายเลือดใกลชิดกันมาก และ Lynch and Walsh (1998) ไดกลาว
เพิ่มเติมวา วิธีนี้เปนวิธีที่งาย ๆ จึงไมมีอิทธิพลของความลําเอียงเนื่องจากการเลือกพอหรือแมและ
เปนการวเิคราะหที่ประเมินจากความคลายคลึงระหวางลกูกับพอและแม ซ่ึงเปนสิ่งที่ตองทราบเพื่อ
การปรับปรุงพันธุ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ตนพันธุฝร่ังจํานวน 13 พนัธุ สําหรับใชเปนพอแมพนัธุ ที่มีความสามารถในการทนเค็ม
แตกตางกัน ประกอบดวย กลุมพันธุทนทานเกลือจํานวน 6 พันธุ ไดแก ‘อินเดยี’ ‘Xa′Li’ ‘ฝร่ังไทย’ 
‘Beaumont’ ‘Okinawa’ และ ‘Alla Habad Safeda’ และกลุมพันธุไมทนทานเกลือ จํานวน 7 พันธุ 
ไดแก ‘ขี้นกแดง’ ‘Kona 1’ ‘กลมสาลี่’ ‘ไตหวัน’ ‘แดงสยาม’ ‘พจ.12-102’ และ ‘Pink Acid’ 
(อัญมณี และ อุณารุจ, 2547) 

 
2.  ลูกผสมฝรั่งจากแผนการผสมพันธุแบบพบกันหมด (diallel cross) ประกอบดวย 

ลูกผสมตัวเอง ลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมสลับ (reciprocal crosses) จํานวน 169 คูผสม ระหวาง
แม × พอ ดังนี้  

2.1  ‘อินเดยี’ ⊗   2.17  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘กลมสาลี่’ 
2.2  ‘อินเดยี’ × ‘ฝร่ังไทย’  2.18  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘แดงสยาม’  
2.3  ‘อินเดยี’ × ‘Okinawa’  2.19  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘พจ.12-102 
2.4  ‘อินเดยี’ × ‘Kona 1’  2.20  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘ไตหวนั 
2.5  ‘อินเดยี’ × ‘Beaumont’  2.21  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘AHS’ 
2.6  ‘อินเดยี’ × ‘ขี้นกแดง’  2.22  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Xa′Li’ 
2.7  ‘อินเดยี’ × ‘กลมสาลี่’  2.23  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Pink Acid’ 
2.8  ‘อินเดยี’ × ‘แดงสยาม’  2.24  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘ขี้นกแดง’  
2.9  ‘อินเดยี’ × ‘พจ.12-102’  2.25  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Kona 1’ 
2.10  ‘อินเดยี’ × ‘ไตหวนั’  2.26  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Beaumont’  
2.11  ‘อินเดยี’ × ‘AHS’  2.27  ‘Okinawa’ ⊗  
2.12  ‘อินเดยี’ × ‘Xa′Li’  2.28  ‘Okinawa’ × ‘Beaumont’ 
2.13  ‘อินเดยี’ × ‘Pink Acid’  2.29  ‘Okinawa’ × ‘ขี้นกแดง’ 
2.14  ‘ฝร่ังไทย’ ⊗   2.30  ‘Okinawa’ × ‘กลมสาลี่’ 
2.15  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘อินเดีย’  2.31  ‘Okinawa’ × ‘แดงสยาม’ 
2.16  ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Okinawa’  2.32  ‘Okinawa’ × ‘พจ.12-102’ 
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2.33  ‘Okinawa’ × ‘ฝร่ังไทย’  2.62  ‘Beaumont’ × ‘อินเดีย’  
2.34  ‘Okinawa’ × ‘Kona 1’   2.63  ‘Beaumont’ × ‘ฝร่ังไทย’  
2.35  ‘Okinawa’ × ‘อินเดยี’  2.64  ‘Beaumont’ × ‘Pink Acid’  
2.36  ‘Okinawa’ × ‘Pink Acid’ 2.65  ‘Beaumont’ × ‘Xa′Li’  
2.37  ‘Okinawa’ × ‘Xa′Li’  2.66  ‘ขี้นกแดง’ ⊗  
2.38  ‘Okinawa’ × ‘ไตหวัน’  2.67  ‘ขี้นกแดง’ × ‘Beaumont’  
2.39  ‘Okinawa’ × ‘AHS’  2.68  ‘ขี้นกแดง’ × ‘Okinawa’  
2.40  ‘Kona 1’ ⊗   2.69  ‘ขี้นกแดง’ × ‘กลมสาลี่’ 
2.41  ‘Kona 1’ × ‘Beaumont’  2.70  ‘ขี้นกแดง’ × ‘แดงสยาม’ 
2.42  ‘Kona 1’ × ‘ขี้นกแดง’  2.71  ‘ขี้นกแดง’ × ‘พจ.12-102’ 
2.43  ‘Kona 1’ × ‘กลมสาลี่’  2.72  ‘ขี้นกแดง’ × ‘ไตหวัน’ 
2.44  ‘Kona 1’ × ‘แดงสยาม’  2.73  ‘ขี้นกแดง’× ‘AHS’ 
2.45  ‘Kona 1’ × ‘พจ.12-102’  2.74  ‘ขี้นกแดง’ × ‘Xa′Li’ 
2.46  ‘Kona 1’× ‘ไตหวัน’  2.75  ‘ขี้นกแดง’× ‘Pink Acid’ 
2.47  ‘Kona 1’ × ‘AHS’  2.76  ‘ขี้นกแดง’ × ‘อินเดยี’ 
2.48  ‘Kona 1’× ‘Xa′Li’  2.77  ‘ขี้นกแดง’ × ‘Kona 1’ 
2.49  ‘Kona 1’× ‘Pink Acid’  2.78  ‘ขี้นกแดง’ × ‘ฝร่ังไทย’ 
2.50  ‘Kona 1’× ‘อินเดยี’  2.79  ‘กลมสาลี่’ ⊗ 
2.51  ‘Kona 1’ × ‘Okinawa’  2.80  ‘กลมสาลี่’ × ‘Okinawa’  
2.52  ‘Kona 1’ × ‘ฝร่ังไทย’  2.81  ‘กลมสาลี่’ × ‘Beaumont’ 
2.53  ‘Beaumont’ ⊗   2.82  ‘กลมสาลี่’ × ‘ขี้นกแดง’   
2.54  ‘Beaumont’ × ‘Kona 1’  2.83  ‘กลมสาลี่’ × ‘แดงสยาม’ 
2.55  ‘Beaumont’ × ‘ขี้นกแดง’ 2.84  ‘กลมสาลี่’ × ‘พจ.12-102’ 
2.56  ‘Beaumont’ × ‘กลมสาลี่’  2.85  ‘กลมสาลี่’ × ‘ไตหวัน’ 
2.57  ‘Beaumont’ × ‘แดงสยาม’ 2.86  ‘กลมสาลี่’ × ‘อินเดีย’ 
2.58  ‘Beaumont’ × ‘พจ.12-102’ 2.87  ‘กลมสาลี่’ × ‘Xa′Li’  
2.59  ‘Beaumont’× ‘AHS’  2.88  ‘กลมสาลี่’ × ‘Pink Acid’ 
2.60  ‘Beaumont’ × ‘Okinawa’ 2.89  ‘กลมสาลี่’ × ‘ฝร่ังไทย’  
2.61  ‘Beaumont’ × ‘ไตหวนั’  2.90  ‘กลมสาลี่’ × ‘Kona 1’ 
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2.91  ‘กลมสาลี่’ × ‘AHS’  2.120  ‘ไตหวนั’ × ‘Okinawa’  
2.92  ‘แดงสยาม’ ⊗   2.121  ‘ไตหวนั’ × ‘ฝร่ังไทย’  
2.93  ‘แดงสยาม’ × ‘Kona 1’  2.122  ‘ไตหวนั’ × ‘ขี้นกแดง’ 
2.94  ‘แดงสยาม’ × ‘Beaumont’ 2.123  ‘ไตหวนั’ × ‘แดงสยาม’ 
2.95  ‘แดงสยาม’ × ‘ขี้นกแดง’  2.124  ‘ไตหวนั’ × ‘พจ.12-102’ 
2.96  ‘แดงสยาม’ × ‘กลมสาลี่’  2.125  ‘ไตหวนั’ × ‘AHS’ 
2.97  ‘แดงสยาม’ × ‘พจ.12-102’ 2.126  ‘ไตหวนั’ × ‘Xa′Li’  
2.98  ‘แดงสยาม’ × ‘ไตหวนั’  2.127  ‘ไตหวนั’ × ‘Pink Acid’ 
2.99  ‘แดงสยาม’ × ‘AHS’  2.128  ‘ไตหวนั’ × ‘อินเดีย’  
2.100  ‘แดงสยาม’ × ‘Xa′Li’  2.129  ‘ไตหวนั’ × ‘Beaumont’  
2.101  ‘แดงสยาม’ × ‘Pink Acid’ 2.130  ‘ไตหวนั’ × ‘Kona 1’  
2.102  ‘แดงสยาม’ × ‘อินเดยี’  2.131  ‘AHS’ × ‘ฝร่ังไทย’  
2.103  ‘แดงสยาม’ × ‘ฝร่ังไทย’ 2.132  ‘AHS’ ⊗  
2.104  ‘แดงสยาม’ × ‘Okinawa’ 2.133  ‘AHS’ × ‘Beaumont’ 
2.105  ‘พจ.12-102’ ⊗   2.134  ‘AHS’ × ‘ขี้นกแดง’ 
2.106  ‘พจ.12-102’ × ‘Kona 1’ 2.135  ‘AHS’ × ‘กลมสาลี่’ 
2.107  ‘พจ.12-102’ × ‘Beaumont’ 2.136  ‘AHS’ × ‘แดงสยาม’ 
2.108  ‘พจ.12-102’ × ‘ขี้นกแดง’ 2.137  ‘AHS’ × ‘พจ.12-102’ 
2.109  ‘พจ.12-102’ × ‘กลมสาลี่’ 2.138  ‘AHS’ × ‘ไตหวนั’  
2.110  ‘พจ.12-102’ × ‘แดงสยาม’ 2.139  ‘AHS’  × ‘Xa′Li’ 
2.111  ‘พจ.12-102’ × ‘ไตหวัน’ 2.140  ‘AHS’ × ‘Pink Acid’ 
2.112  ‘พจ.12-102’ × ‘AHS’  2.141  ‘AHS’ × ‘อินเดีย’ 
2.113  ‘พจ.12-102’ × ‘Xa′Li’  2.142  ‘AHS’ × ‘Kona 1’ 
2.114  ‘พจ.12-102’ × ‘Pink Acid’ 2.143  ‘AHS’ × ‘Okinawa’ 
2.115  ‘พจ.12-102’ × ‘อินเดีย’  2.144  ‘Xa′Li’ ⊗   
2.116  ‘พจ.12-102’ × ‘ฝร่ังไทย’ 2.145  ‘Xa′Li’ × ‘Kona’ 
2.117  ‘พจ.12-102’ × ‘Okinawa’ 2.146  ‘Xa′Li’ × ‘Beaumont’ 
2.118  ‘ไตหวนั’ ⊗   2.147  ‘Xa′Li’ × ‘ขี้นกแดง’ 
2.119  ‘ไตหวนั’ × ‘กลมสาลี่’   2.148  ‘Xa′Li’ × ‘กลมสาลี่’ 
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2.149  ‘Xa′Li’ × ‘ฝร่ังไทย’  2.160  ‘Pink Acid’ × ‘ฝร่ังไทย’  
2.150  ‘Xa′Li’ × ‘Okinawa’  2.161  ‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’ 
2.151  ‘Xa′Li’ × ‘ไตหวนั’  2.162  ‘Pink Acid’ × ‘ไตหวัน’ 
2.152  ‘Xa′Li’ × ‘AHS’  2.163  ‘Pink Acid’ × ‘ขี้นกแดง’ 
2.153  ‘Xa′Li’ × ‘Pink Acid’  2.164  ‘Pink Acid’ × ‘กลมสาลี่’ 
2.154  ‘Xa′Li’ × ‘อินเดีย’  2.165  ‘Pink Acid’ × ‘แดงสยาม’  
2.155  ‘Xa′Li’ × ‘แดงสยาม’  2.166  ‘Pink Acid’ × ‘พจ.12-102’ 
2.156  ‘Xa′Li’ × ‘พจ.12-102’  2.167  ‘Pink Acid’ × ‘AHS’ 
2.157  ‘Pink Acid’ ⊗   2.168  ‘Pink Acid’ × ‘Xa′Li’ 
2.158  ‘Pink Acid’ × ‘Kona 1’  2.169  ‘Pink Acid’ × ‘อินเดีย’ 
2.159  ‘Pink Acid’ × ‘Beaumont’  

 
หมายเหต ุ ‘AHS’   =   ‘Alla Habad Safeda’ 
  

3.  อุปกรณที่ใชในการผสมพันธุฝร่ัง 
3.1  มีดโกนเพือ่ใชตอนดอก 
3.2  ปากคีบปลายแหลม 
3.3  ถุงกระดาษคลุมดอกขนาด 4 × 12 ซม. ทําจากกระดาษลอกลาย 
3.4  ปายชื่อ 
3.5  ถุงพลาสติกหอผลขนาด 8 ×12 นิ้ว 
3.6  กรรไกรตดัแตงกิ่ง 
3.7  อุปกรณอ่ืน ๆ เชน ไหมพรม คลิปหนีบกระดาษฯ 

 
4.  วัสดุและอปุกรณในการลางและเก็บเมล็ด  

4.1  มีดสําหรับผาผล 
4.2  ชอนตักเมล็ด 
4.3  กระชอนตาถี่ 
4.4  แกวพสาสติกขนาดกลาง 
4.5  กระดาษตากเมล็ด 
4.6  ถุงใสเมล็ด 
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5.  อุปกรณในการเพาะเมลด็ฝร่ังลูกผสม 
5.1  ถาดหลุมขนาด 24 หลุม สูง 8 นิ้ว 
5.2  กระถางพลาสติกขนาด 8 นิ้ว 
5.3  ทราย  
5.4  ปุยคอก 
5.5  ถานแกลบ 

 
6.  อุปกรณในการทดสอบความเค็ม 

6.1  ปุยเคมี สูตร 30-20-10  
6.2  สารละลายธาตุอาหาร Hoagland’s nutrient solution (Benton and Jones, 1997) 
6.3  เกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 
6.4  เครื่องวัดคาการนําไฟฟาของสารละลาย    
6.5  เครื่องวัด pH 

 
วิธีการ 

 
การสรางฝรัง่ลูกผสม 

  
ผสมพันธุฝร่ังทั้ง 13 พันธุแบบควบคุม โดยนํามาผสมแบบพบกันหมด (diallel cross) ได

ลูกผสมฝรั่งจํานวน 169 คูผสม ประกอบดวย ลูกผสมตัวเอง ลูกผสมชั่วที่ 1 (ลูกผสมตรง) และ
ลูกผสมสลับ (reciprocal crosses) 
 

การทําหมัน (emasculation) เร่ิมจากตอนดอกฝรั่งที่จะใชเปนตนแมพันธุ โดยเลือกดอกตูม
ในระยะกอนดอกบาน 2 วนั สังเกตจากกลีบเลี้ยงมีสีเขียวออนและใส กลีบเลี้ยงยังไมปลิ ใชมีดโกน
ตอนดอกตัดสวนที่เปนกลีบเลี้ยง กลีบดอกและเกสรเพศผูออกเหลือไวแตเกสรเพศเมียและใชปากคบี
ปลายแหลมคบีสวนของเกสรตัวผูออกใหหมดแลวใชถุงกระดาษคลุมดอกไว วันตอมาคลุมดอกของ
พันธุที่ตองการใชเปนพอพนัธุ โดยเลือกดอกที่กําลังจะบาน (กลีบเลี้ยงปลิและเห็นกลีบดอก) ทําการ
ผสมเกสรในตอนเชาของวันถัดมา โดยนําดอกบานจากตนพันธุที่ใชเปนพอมาเคาะบนยอดเกสรเพศ
เมียของดอกบนตนแม คลุมดอกที่ผสมแลวดวยถุงกระดาษ โดยระบุ ช่ือคูผสมและวนัที่ผสมสําหรับ
ลูกผสมตัวเองจะใชถุงคลุมดอกไวกอนดอกบานแลวปลอยใหผสมกันเอง หลังจากการผสมประมาณ 
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จํานวนใบไหม  
จํานวนใบทั้งหมด 

× 100 

2 สัปดาห ถาผสมไมติดดอกจะรวงไป ถาผสมติดดอกจะพฒันาไปเปนผลใหติดปายแทนการใชถุงคลุม 
เมื่อผลมีขนาดใหญขึ้นจึงทําการหอผลเพื่อปองกันแมลงวันทอง รอจนผลสุกจึงเก็บผลไปลางเมล็ด
เก็บไว  

 
เมื่อไดเมล็ดลูกผสมครบทกุคูแลว นําเมลด็ลูกผสมทีไ่ดมาเพาะลงในถาดหลุมขนาด 24 หลุม 

สูง 8 นิ้ว คูผสมละ 1 ถาด โดยใชวัสดุปลูกที่ประกอบดวย ทราย: ปุยคอก: ถานแกลบ ในอัตราสวน 
1: 1: 1 เมื่อตนกลาฝรั่งมีอายุ 5 เดือน คัดเลือกตนที่มีขนาดสม่ําเสมอกัน คูผสมละ 6 ตน ลางรากให
สะอาดแลวนํามาปลูกลงกระถางพลาสติกขนาด 8 นิว้ โดยใชวัสดุปลูก คือ ทรายที่ผานการลางจน
สะอาดแลว การดูแลในชวงนี้โดยใหน้ํารวมกับปุยสูตร 30-20-10 ในอัตรา 10 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร 
ปริมาตรตนละ 250 มิลลิลิตร เปนเวลา 2 เดือน เพื่อใหตนกลาฝร่ังมีการปรับตัวและสามารถ
เจริญเติบโตไดในวัสดุปลูกที่เปนทราย โดยใหน้ํารวมกับปุยในตอนเชาและใหน้ําตามปกติในตอนเย็น 
 
การทดสอบความทนเค็ม 
 

เมื่อตนกลาลูกผสมมีอายุ 7 เดือน จึงนําตนกลาลูกผสมที่ปลูกในทรายมาทดสอบความทน
เค็มในโรงเรือนหลังคากระจก โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) แบงตนฝร่ังออกเปน 2 กลุม กลุมละ 3 ตน โดย 1 ตน คือ 1 ซํ้า กลุมควบคุม (ไมใหเกลือ
โซเดียมคลอไรด ) และกลุมที่ใหเกลือโซเดียมคลอไรด ที่มีคาการนําไฟฟา 16 dS.m-1 ทําการ
ทดสอบโดยใหสารละลายธาตุอาหาร Hoagland’s nutrient solutin (Benton and Jones, 1997) ทั้ง 2 
กลุม วันละ 2 คร้ังในตอนเชาและเย็น ปริมาตร 250 มิลลิลิตรตอกระถาง เปนเวลา 2 สัปดาห (วัชรพล, 
2548) จากนัน้กลุมที่ใหเกลือจะใหสารละลายธาตุอาหารที่ใสเกลือโซเดียมคลอไรด โดยในชวงแรก
จะใสเกลือโซเดียมคลอไรด จนมีคาการนําไฟฟาที่ระดับ 4 8 และ 12 dS.m-1 ระดับละ 3 วัน หลังจาก
นั้นจึงเพิ่มเกลือเปน 16 dS.m-1 สวนกลุมควบคุมใหสารละลายธาตุอาหารที่ไมมีเกลือโซเดียมคลอไรด 
ซ่ึงคาการนําไฟฟาของสารละลายที่วัดไดมีคาประมาณ 2.7 dS.m-1 การใหสารละลายธาตุอาหารที่
มีและไมมีเกลือนั้นจะใหทุก 2 วัน สลับกับการใหน้ําธรรมดา 1 วัน (เพื่อลางเกลือที่สะสมในกระถาง) 
ทําการทดสอบเปนเวลา 60 วัน (วัชรพล, 2548)  ตรวจผลโดยการนับจาํนวนใบไหมในตน และนํา
คาที่ไดมาคํานวณเปอรเซ็นตจํานวนใบไหมในตน ดังนี ้
 

เปอรเซ็นตจํานวนใบไหมในตน    =  
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หมายเหต ุ ใบไหม  คือ ใบที่ไหมมากกวา 25% ของพื้นที่ใบ 
    ใบทั้งหมด คือ ผลรวมของใบปกติกับใบไหม 
    ใบปกต ิ คือ ใบที่ไมไหมและใบที่ไหมนอยกวาหรือเทากับ 25% ของพื้นที่ใบ 
   
เมื่อไดเปอรเซน็ตใบไหมในตนแลวจึงนําคาที่ไดมาหาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย จากนัน้จึง

หาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยเนื่องจากผลของเกลือ ดังนี้  
 
ใบไหมเฉลี่ยเนื่องจากผลของเกลือ (%)   =  ใบไหมเฉลี่ยในกลุมที่ใหเกลือ (%)  – ใบไหม

เฉลี่ยในกลุมควบคุม (%) 
 

ขอมูลที่นําไปวิเคราะห คือ ขอมูลเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยเนื่องจากผลของเกลือ และ
กําหนดความทนทานเกลือโดยพิจารณาจากเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยเนือ่งจากผลของเกลือ คือ ถาใบ
ไหมเฉลี่ยเนื่องจากผลของเกลือมีคานอยกวาหรือเทากับ 30% จัดใหเปนคูผสมหรือพันธุที่ทนทาน
เกลือ แตถามีคามากกวา 30% จัดใหเปนคูผสมหรือพันธุที่ไมทนทานเกลือ ซ่ึงการกําหนดความ
ทนทานเกลือนี้ไดพจิารณาจากวิธีการประเมินความทนทานเกลือของ วชัรพล (2548)  

 
การวิเคราะหผล 

 
1.  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance; ANOVA) มีตารางการ

วิเคราะห ดังนี ้
 

ตารางที่ 1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) จากแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ
(completely randomized design; CRD) 

 
Source                          df                              SS                                 MS                           F-value 
Treatments                   t-1                             SS Tr                              MSTr                                      MSTr / MSE 
Error                            N-t                             SSE                               MSE 
Total                            N-1                            SST                               MSr 
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r k 

1

 
  

 
 
 
 

t     =    จํานวนทรีทเมนต   =   จํานวนลูกผสม = 169 
Yij     =    คาสังเกตของทรีทเมนตที่ i สําหรับตัวอยางที่ j 
 i     =    1, 2, ….t และ j   = 1, 2,….ni 
ni     =    ขนาดตัวอยางของทรีทเมนตที่ i = 169 
T..   =    ผลรวมของคาสังเกตทั้งหมด 
N   =    ขนาดตัวอยางทั้งหมด = ∑ ni = tr =169 × 3 = 507 
r     =    จํานวนซ้ํา = 3 
Ti.   =    ผลรวมของคาสังเกตที่ไดจากทรีทเมนตที่ i = ∑ Yij 
Yi.     =    คาเฉลี่ยของคาสังเกตที่ไดจากทรีทเมนตที่ i 

 
2.  การวิเคราะหผลทางพันธุกรรมในความสามารถการรวมตัว (combining ability)โดยใช

แบบ diallel cross design ของ Griffing (1956) method I model I มี model ดังนี ้
 

xij = µ + gi + gj + sij + rij +     ∑eijk  
 

เมื่อ  i  และ j     =    1, 2…, p = จํานวนพอแม 
K     =     1, 2…, r = จํานวนซ้ํา 
xij    =     คาสังเกตที่เกิดจากลูกผสมที่เกิดจากพันธุที ่i และ j 
µ     =     คาเฉลี่ยของลูกผสมทั้งหมด 
 gi     =    อิทธิพลของความสามารถการรวมตัวทัว่ไปของพันธุที่ i  
 gj    =    อิทธิพลของความสามารถการรวมตัวทัว่ไปของพันธุที่ j 

              sij    =    อิทธิพลของความสามารถการรวมตัวเฉพาะของพันธุที่ i กับ j  
rij     =    อิทธิพลเนื่องจากการผสมสลับ (reciprocal effect) 

 SST    =   ∑   ∑ Yij
2    T..2 

t 
i = 1 

j = 1 

ni 

Ti.
2 

ni 
T..2 

 

 i = 1 j =1 
  t   ni 

 i = 1 j =1 
    t    ni 

N 

SSE    =   ∑  ∑   (Yij - Yi.)2 

- i = 1 
t 

เมื่อ  SSTr   =   ∑  
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eijk     =    อิทธิพลของความคลาดเคลื่อนจากสภาพแวดลอมที่เกี่ยวของกับคาสังเกต
ที่ ijk  
 
ตารางที่ 2  การวิเคราะหความแปรปรวนของความสามารถการรวมตัวโดยวิธีของ Griffing (1956) 

method I model I  
 
Source                     df                        SS                       MS                                     EMS 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Error                      m                           Se                        Me′                      σ2                  
 
เมื่อ  GCA = ความสามารถในการรวมทัว่ไป (general combining ability) 
          SCA = ความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ (specific combining ability)  
          REC = อิทธิพลเนื่องจากการผสมสลับ (reciprocal effects) 
             M = df ความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะหผลทางสถิติ = (r-1)(n2-1) 

R = จํานวนซ้ํา = 3 
 P = จํานวนพอแม  

 
  

 
 

 
 
                   
 
 

  i   j 

 i < j 

σ2 + 2p[      ]Σgi
2 1 

p-1 Sg Mg p-1 GCA 

σ2 + [       ]ΣΣsij
2 p(p-1) 

2 Ms Ss p(p-1)/2 SCA 

p(p-1) 
 REC p(p-1)/2 Sr Mr σ2 + 2[       ]ΣΣsij

2 2 

              Sg    = 2pi ∑( Xi. + X.i ) 2  - 2 
p 2 X..2 

               Ss    =        1 
2         ∑∑xij(xij + xji )  -  1 

2pi                  ∑(X.i + Xi.)2  +  1 
p2 X..2 

i   j 

             Sr     = 1 
2   ∑  ∑(xij -  xji)2 

i < j 

r 
Me 

1 

Me′   = 
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∧ 

การทดสอบความแตกตางทาํไดดังนี ้
 

ทดสอบความสามารถในการรวมตัวทัว่ไป F[(p – 1), m]  = Mg / Me′ 

ทดสอบความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ F[p(p – 1)/2, m]  = Ms / Me′ 
ทดสอบความสามารถในการผสมสลับ F[p(p – 1)/2, m]  = Mr / Me′ 
 

ประมาณคาอทิธิพลตาง ๆ ดังนี้  
 
 

  
  
   

 
 
ประมาณความแปรปรวนของอิทธิพลและความแตกตางระหวางอิทธพิล ดังนี้  

                                             

   
 
 
 
      

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 1 2p  (Xi. + X.i)  - 1 
p2 X.. 

   (Xi. + X.i + Xj. + X.j) +  2  1 2p 

∧        rij = 1 
2   (xij - xji) 

  sij = 

  gi = 

∧      1  (xij + xji)   -   1 X.. p2 

var (gi)             =     

var (u)             =        

var (sij)             =      

∧ 

∧ 1 
p 2 

∧ 

p - 1 
2p2 

var (rij)             =      

var (sii)             =        (p - 1)2 

p2 
∧ 

∧ 

∧ 

∧ 1 
2p2 

∧ 

var (sii -  sjj)     =      

var (gi - gj)       =         

∧ 1 
2 

∧ ∧ 1 
 p2 

∧ ∧ 2(p - 2) 
   p 

var (sii -  sij)     =     

var (sii -  sjk)    =         

1 

∧ 

∧ 

∧ 

∧ 

3 
2p 

∧ 

∧ ∧ 

var (sij -  sik)   =       

∧ ∧ 

∧ ∧ ∧ p - 1 
p 

2p 

σ2 

σ2 

σ2 

(i≠j) (p2 - 2p + 2)     σ2 

σ2 

σ2 

σ2 

(i≠j) 

(i≠j) 

(i≠j) 

(3p - 2) σ2 (i≠j) 

(i≠j, k; j≠k) (p - 2)       σ2 

σ2 (i≠j, k; j≠k) 
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∧ 

∧ 

∧ 

∧  ∧ 

∧ 

∧ 

 
 
 

 
ความแปรปรวนของพอแมหรือคาเฉลี่ยของลูกชั่วที่ 1 คือ 
 

Var (xij)     =     σ 2    =  Me′ 
 

ความแปรปรวนของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 2 คา คือ 
 
Var (xij – xkl)     =    2σ2 

 
คํานวณความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
 

จากสูตร S.E. (x)     =     √Var(x) 
 

การหาความแตกตางที่นอยที่สุดของคาตาง ๆ ดังนี้ 
 
LSD ของความแตกตางจาก 0 ของ GCA      =     tα S.E. (gi) 
 
LSD ของการเปรียบเทียบ GCA ของพอแม 2 พันธุ     =     tα S.E. (gi - gj) 
 
LSD ของความแตกตางจาก 0 ของ SCA ที่เกิดจากพอ i แม j     =     tα S.E.(sij) 
 
LSD ของความแตกตางจาก 0 ของ REC ที่เกิดจากพอ j แม i     =     tα S.E.(rji) 

 
2.  การประเมินคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability, h2) โดยการ

วิเคราะหรีเกรชชันระหวางลูกกับคาเฉลี่ยของพอแม (mid-parent and offspring regression) แลวนํา
คารีเกรชชันที่ไดไปประเมินคาอัตราพันธุกรรม โดย h2 = b  

var (sij -  skl)   =   p - 2 
p 

var (rij - rkl)    =    

∧ 

∧ ∧ ∧ 

∧ ∧ (i≠j, k, l; j≠k, l; k≠l) σ2 

(i≠j; k≠l) σ2 
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เมื่อ  b    =   คารีเกรชชันระหวางลูกกับคาเฉลี่ยของพอและแม 

 
       Xi    =   คาสังเกตของตัวแปรปรวนอสิระ 

 =   เปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากเกลือของพอแมแตละพนัธุ 
 

         X    =   คาเฉลี่ยของตัวแปรปรวนอิสระ      โดยที่    X   =                        
    =   คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากเกลอืของพอแมทั้งหมด 
         n    =   จํานวนพอแม = 13 พันธุ 
 
        Yi    =   คาสังเกตของตัวแปรปรวนตาม 

  =   เปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากเกลือของลูกผสมแตละคูผสม 
 

        Y    =   คาเฉลี่ยของตัวแปรปรวนตาม โดยที่       Y   =               
    =   คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยเนื่องจากเกลือของลูกผสมทั้งหมด 
         n    =   จํานวนลูกผสมทั้งหมด = 169 คูผสม 

 
สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1.  แปลงทดสอบพันธุฝร่ัง โครงการศึกษาลักษณะทางพนัธุกรรมที่สําคัญของฝรั่งเพื่อการ
ปรับปรุงพันธุ ภายในแปลงทดลองของศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

 
2.  แปลงทดสอบพันธุฝร่ังลูกผสมภายในแปลงทดลอง 1 โรงเรือน A1 และ A3 ภาควิชา

พืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม 

i = 1 

i = 1 
n 

n 
 ∑ (Xi – X) ( Yi – Y) 

    ∑ (Xi –  X)2 

∑Xi 
n 

i =1 
n 

∑Yi 
n 

i =1 
n 

จากสูตร b     =    
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3.  หองปฏิบัติการปรับปรุงพันธุพืชและเทคโนโลยีชีวภาพ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 
ระยะเวลาทําการทดลอง 
  

เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล  
 
จากการนําพันธุฝร่ังทั้ง 13 พันธุมาผสมแบบพบกันหมด (diallel crosses) ไดลูกผสมฝรั่ง

จํานวน 169 คูผสม ที่ประกอบดวย ลูกผสมตัวเอง ลูกผสมชั่วที่ 1 (ลูกผสมตรง) และลูกผสมสลับ 
นําตนกลาลูกผสมมาทดสอบความทนเค็ม โดยแบงการทดลองเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ใหสารละลาย
ธาตุอาหารอยางเดียวและกลุมที่ใหสารละลายธาตุอาหารรวมกับเกลือโซเดียมคลอไรด ที่มีคาการนํา
ไฟฟา 16 dS.m-1 แลวตรวจผลโดยการนับจํานวนใบไหมที่มากกวา 25 เปอรเซ็นตของพื้นที่ใบ แลว
คํานวณหาเปอรเซ็นตใบไหมที่เกิดเนื่องจากผลของเกลือ นําผลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน
ทางสถิติ วิเคราะหผลทางพนัธุกรรมในความสามารถการรวมตัว (combining ability) และประเมนิ
คาอัตราพันธุกรรม มีผลการทดลองดังนี ้
 
 1.  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
 
 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะการทนดินเค็มของฝรั่งลูกผสม (ตาราง
ภาคผนวกที่ 1) พบวา คาเฉลีย่เปอรเซ็นตใบไหมที่เกดิเนือ่งจากผลของเกลือมีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (Prob. < 0.01) แสดงวา ตนกลาลูกผสมแตละคูมีความแตกตางกันทาง
พันธุกรรมในลักษณะการทนดินเค็ม 
 

จากการพจิารณาการทนดินเค็มดวยคาเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือตอฝร่ังทั้ง 
13 พันธุ (ลูกผสมตัวเอง) ที่ใชเปนพอแมพนัธุ (ตารางที่ 3) พบวา พันธุที่มีความทนเคม็สูง ไดแก 
‘อินเดยี’ ‘Okinawa’ ‘Beaumont’ ‘Xa′Li’ ‘Alla Habad Safeda’ และ ‘ฝร่ังไทย’ โดยมีเปอรเซ็นตใบ
ไหมเฉลี่ย เทากับ 1.8, 12.0, 13.8, 14.3, 25.8 และ 27.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพนัธุที่ไมทนเคม็ 
ไดแก ‘ไตหวนั’ ‘Pink Acid’ ‘พจ.12-102’ ‘Kona 1’ ‘แดงสยาม’ ‘กลมสาลี่’ และ ‘ขี้นกแดง’ มี
เปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย เทากับ 31.1, 35.1, 36.1, 56.7, 58.8, 73.4 และ 84.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
จากการพจิารณาการทนดินเค็มลูกผสมตรงและลูกผสมสลับของฝรั่งทั้ง 13 พันธุ ไดผล

ดังนี้ (ตารางที่ 3) 
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ลูกผสมระหวางแมพันธุที่ทนเค็มกับพอพนัธุที่ทนเค็ม จาํนวน 36 คูผสม พบวา มี 25 คูผสม 
ที่จัดอยูในระดบัความทนเค็มสูง โดยคูผสมของ ‘Xa′Li’ × ‘Beaumuont’, ‘Alla Habad Safeda’ × 
‘อินเดยี’, ‘อินเดีย’ × ‘Beaumont’ , ‘Beaumont’ × ‘อินเดีย’ และ ‘อินเดีย’ × ‘Okinawa’ มีระดับ
ความทนเค็มอยูในอันดับที่ 1-5 และมีคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย เทากับ 1.9, 2.9, 4.8, 6.6 และ 7.3 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลูกผสมที่พบวาไมทนเค็มมี 3 คูผสม เกิดจากคูผสมระหวาง ‘ฝร่ังไทย’ × 
‘อินเดยี’, ‘Xa′Li’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘Okinawa’ × ‘Alla Habad Safeda’ มีคาเปอรเซ็นตใบ
ไหมเฉลี่ย เทากับ 39.2, 46.4 และ 55.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 

ลูกผสมระหวางแมพันธุที่ทนเค็มกับพอพนัธุที่ไมทนเคม็ จํานวน 42 คูผสม พบวา มี 33 
คูผสม ที่จัดอยูในระดบัความทนเค็มสูง โดยคูผสมของ ‘Xa′Li’ × ‘กลมสาลี่’, ‘อินเดยี’ × ‘พจ.12-
102’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘พจ.12-102’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘แดงสยาม’ และ ‘Okinawa’ × 
‘ไตหวัน’ มีระดับความทนเคม็อยูในอนัดับที่ 1-5 มีคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย เทากับ 0.4, 1.0, 1.7, 
4.6 และ 5.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนลูกผสมที่พบวาไมทนเค็มมี 9 คูผสม เกิดจากคูผสมระหวาง 
‘อินเดีย’ × ‘ไตหวัน’, ‘Xa′Li’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Xa′Li’ × ‘แดงสยาม’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘ขี้นกแดง’, 
‘ฝร่ังไทย’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Pink Acid’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Alla 
Habad Safeda’ × ‘Kona 1’ และ ‘อินเดีย’ × ‘แดงสยาม’ มีระดับคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย ตั้งแต 
30.2 – 58.9 เปอรเซ็นต  

 
ลูกผสมระหวางแมพันธุที่ไมทนเค็มกับพอพันธุที่ทนเคม็ จํานวน 42 คูผสม พบวา มี 25 

คูผสม ที่จัดอยูในระดบัความทนเค็มสูง โดยคูผสมของ ‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’, ‘ไตหวนั’ × 
‘ฝร่ังไทย’, ‘ไตหวนั’ × ‘Beaumont’, ‘ไตหวัน’ × ‘อินเดีย’ และ ‘ไตหวัน’ × ‘Alla Habad Safeda’ 
มีระดบัความทนเค็มอยูในอันดับที่ 1-5 มีคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย เทากบั 6.8, 7.5, 7.9, 8.9 และ 10.6 
เปอรเซน็ต ตามลําดับ สวนลูกผสมทีพ่บวาไมทนเค็มม ี17 คูผสม เกดิจากคูผสมระหวาง ‘ขี้นกแดง’ × 
‘อินเดยี’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Xa′Li’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Okinawa’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Alla Habad Safeda’, 
‘Kona 1’ × ‘Xa′Li’, ‘Kona 1’ × ‘Okinawa’, ‘กลมสาลี่’ × ‘อินเดีย’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Okinawa’, 
‘กลมสาลี่’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘ไตหวนั’ × ‘Xa′Li’, ‘แดงสยาม’ × ‘อินเดีย’, ‘แดงสยาม’ × 
‘Xa′Li’, ‘แดงสยาม’ × ‘Okinawa’, ‘พจ.12-102’ × ‘Xa′Li’, ‘Pink Acid’ × ‘Xa′Li’, ‘Pink Acid’ × 
‘Beaumont’, ‘Pink Acid’ × ‘Alla Habad Safeda’ มีคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย ตั้งแต 32.5 – 87.1 
เปอรเซ็นต  



ตารางที่ 3  แสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือของลูกผสมฝรั่ง 13 พันธุ โดยทําการผสมแบบพบกันหมด ประกอบดวย ลูกผสมตัวเอง 
  (ขีดเสนใต) ลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมสลับ (ภายในวงเล็บ) จํานวน 169 คูผสม  

 
 

  
 

ID 
XL 
TG 
BM 
KD 
K1 
OK 
KS 
TW 
DS 

AHS 
PC 
PA 

1.8 
(27.3) 
(39.3) 
(6.6) 
(76.7) 
(19.2) 
(22.9) 
(35.1) 
(8.9) 
(32.5) 
(2.9) 
(12.9) 
(28.8) 

9.8 
14.3 

(27.3) 
(12.6) 
(83.6) 
(40.9) 
(10.7) 
(29.2) 
(36.6) 
(43.9) 
(9.3) 
(53.7) 
(36.5) 

21.6 
26.0 

  27.5 
(17.7) 
(16.7) 
(28.9) 
(19.5) 
(15.9) 
(7.5) 
(26.8) 
(27.3) 
(21.2) 
(14.2) 

4.8 
1.9 
22.0 
13.8 

(13.2) 
(27.9) 
(11.7) 
(9.6) 
(7.9) 
(27.1) 
(11.9) 
(24.3) 
(56.6) 

28.0 
33.0 
58.9 
28.5 
84.2 

(27.3) 
(33.4) 
(19.9) 
(35.5) 
(14.9) 
(33.5) 
(63.4) 
(46.5) 

11.4 
25.9 
29.9 
11.4 
64.3 
56.7 

(16.3) 
(31.7) 
(17.4) 
(23.5) 
(53.9) 
(9.8) 
(11.8) 

7.3 
27.2 
18.1 
13.7 
87.1 
49.5 
12.0 

(53.7) 
(29.3) 
(37.4) 
(12.1) 
(17.9) 
(6.9) 

24.6 
0.4 
38.9 
16.6 
70.6 
81.7 
15.6 
73.4 

(16.7) 
(33.3) 
(18.1) 
(12.1) 
(27.3) 

38.2 
14.4 
12.6 
17.6 
62.5 
49.3 
5.6 
68.4 
31.1 

(14.7) 
(20.9) 
(4.9) 
(37.0) 

30.2 
51.2 
24.8 
21.1 
28.3 
22.7 
7.7 
42.2 
13.9 
58.8 
(4.6) 
(15.2) 
(26.7) 

21.7 
46.4 
26.0 
17.2 
68.6 
27.3 
55.3 
37.7 
10.6 
14.1 
25.8 

(27.8) 
(55.8) 

1.0 
17.4 
7.6 
11.7 
42.7 
61.4 
14.3 
5.1 
6.5 
13.3 
1.7 
36.1 
(8.1) 

5.9 
21.5 
35.1 
11.2 
69.8 
39.4 
9.9 
67.9 
12.2 
23.4 
26.0 
27.3 
35.1 

Parents XL ID TG BM KD K1 OK KS TW DS AHS PC PA 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือ 



หมายเหตุ  ID =          ‘อินเดยี’    XL =          ‘Xa′Li’ 
    TG =          ‘ฝร่ังไทย’  BM =          ‘Beaumont’ 

     KD =          ‘ขี้นกแดง’  K1 =          ‘Kona 1’ 
     OK =          ‘Okinawa’  KS =          ‘กลมสาลี่’ 
     TW =          ‘ไตหวนั’    DS =          ‘แดงสยาม’ 
     PC =          ‘พจ.12-102’  PA =          ‘Pink Acid’     

    AHS =          ‘Alla Habad Safeda’ 
 

    คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือ ≤ 30% =    ทนทานเกลือ 
    คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือ > 30% =    ไมทนทานเกลือ  

 
ลูกผสมระหวางแมพันธุที่ไมทนเค็มกับพอพันธุที่ไมทนเค็ม จํานวน 49 คูผสม พบวา มี 23 

คูผสม ที่จัดอยูในระดบัความทนเค็มสูง โดยคูผสมของ ‘พจ.12-102’ × ‘ไตหวัน’, ‘กลมสาลี่’ × 
‘พจ.12-102, ‘ไตหวนั’ × ‘พจ.12-102’, ‘Pink Acid’ × ‘พจ.12-102’ และ ‘พจ.12-102’ × ‘Kona 1’ 
มีระดับความทนเค็มอยูในอันดับที่ 1-5 มีคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ย เทากับ 4.9, 5.1, 6.5, 8.1 และ 9.8 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนลูกผสมที่พบวาไมทนเค็มมี 19 คูผสม เกิดจากคูผสมระหวาง ‘ขี้นกแดง’ 
× ‘Kona 1’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘กลมสาลี’่, ‘ขี้นกแดง’ × ‘ไตหวนั’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘พจ.12-102’, ‘ขี้นกแดง’ 
× ‘Pink Acid’, ‘Kona 1’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Kona 1’ × ‘กลมสาลี่’, ‘Kona 1’ × ‘ไตหวนั’, ‘Kona 1’ × 
‘พจ.12-102’, ‘Kona 1’ × ‘Pink Acid’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Kona 1’, ‘กลมสาลี่’ ×‘ไตหวัน’, ‘กลมสาลี่’ 
× ‘แดงสยาม’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Pink Acid’, ‘ไตหวัน’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘แดงสยาม’ × ‘กลมสาลี่’, 
‘พจ.12-102’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Pink Acid’ × ‘ขี้นกแดง’ และ ‘Pink Acid’ × ไตหวนั’ มีคาเปอรเซ็นต
ใบไหมเฉลี่ย ตั้งแต 31.7 – 81.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงคูผสมทุกคูมีความทนเค็มสูงกวาคาเฉลี่ยของพันธุพอ
แม ยกเวน 9 คูผสม ที่มีความทนเค็มนอยกวาคาเฉลี่ยของพันธุพอแม คอื ‘ขี้นกแดง’ × ‘ไตหวนั’, 
‘ขี้นกแดง’ × ‘Pink Acid’, ‘Kona 1’ × ‘กลมสาล่ี’, ‘Kona 1’ × ‘ไตหวัน’, ‘Kona 1’ × ‘พจ.12-102’, 
‘กลมสาลี่’ ×‘ไตหวนั’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Pink Acid’, ‘พจ.12-102’ × ‘ขี้นกแดง’ และ ‘Pink Acid’ × 
‘ไตหวัน’       
 

2.  การวิเคราะหผลทางพันธุกรรมในความสามารถการรวมตัว (combining ability) 
 

30 



 

31

จากผลการวิเคราะห (ตารางที่ 4) พบวา ความสามารถในการรวมตัวทั่วไป (GCA) 
ความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ (SCA) และอิทธิพลในการผสมสลับ (RCE) มีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง แสดงวา ลักษณะการทนเค็มของพันธุฝร่ังที่นํามาทดสอบนี้ มีอิทธิพลของ
ยีนทั้งแบบเปนผลบวก (additive gene effect) ซ่ึงพิจารณาจาก GCA แบบไมเปนผลบวก (non-
additive gene effect) ซ่ึงพิจารณาจาก SCA และมีอิทธิพลของฝายแม (maternal effect หรือ 
maternal inheritance) ซ่ึงพิจารณาจาก REC รวมอยูดวย และจากการศึกษาอัตราสวนระหวาง
ความสามารถในการรวมตัวทั่วไปตอความสามารถในการรวมตัวเฉพาะตออิทธิพลของการผสม
สลับ (GCA: SCA: REC) พบวา มีคาเทากับ 8: 1: 1.4 แสดงใหเห็นวา ความสามารถในการ
รวมตัวทัว่ไปมีความสําคัญมากกวาความสามารถในการรวมตัวเฉพาะและความสามารถในการผสม
สลับ แสดงวา บทบาทการทํางานของยีนแบบบวกสะสมมีความสําคัญตอลักษณะทนเค็มของฝรั่ง 
 
ตารางที่ 4  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของความสามารถในการรวมตัวของลักษณะทนดิน

เค็มในฝรั่งลูกผสม 
 

           Source                          df                          SS                            MS                   F-value 
GCA 
SCA 
 REC 
Error 

12 
78 
78 
336 

21718.25 
17363.79 
24873.74 
110025.78 

1809.85 
222.61 
318.89 
327.46 

16.58** 
2.04** 
2.92** 

           GCA : SCA : REC      =      8 : 1 : 1.4      
 
หมายเหตุ  ** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01 

 
จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของความสามารถในการรวมตัวทั่วไป (ตารางที่ 5) พบวา พันธุที่มี
ความสามารถในการรวมตัวทั่วไปเปนลบและมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ 
‘Beaumont’ ‘อินเดีย’ ‘พจ.12-102’ ‘Okinawa’ ‘ไตหวนั’ และ ‘ฝร่ังไทย’ ซ่ึงมีคาความสามารถในการ
รวมตัวทัว่ไปเทากับ -11.0, -7.6, -6.3, -4.3, -4.1 และ -3.1 ตามลําดับ แสดงวา ทั้ง 6 พนัธุนี้ เมื่อผสม
กับพันธุอ่ืน ๆ แลวจะใหลูกผสมที่มีความทนเค็มสูง ซ่ึงสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลีย่ของ
ฝร่ังลูกผสมทีไ่ดจากการผสมกับทั้ง 6 พนัธุนี้หรือคาเฉลีย่ทั่ว ๆ ไปของเปอรเซ็นตใบไหมเมื่อผสมกบั 
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ตารางที่ 5  แสดงคาเฉลี่ยทั่ว ๆ ไปของเปอรเซ็นตใบไหมเมื่อผสมกับพันธุอ่ืน ๆ (General Mean)              
และคาความสามารถในการรวมตัวทัว่ไป (general combining ability; GCA)  

 
           พันธุ                              General Mean                    GCA               ระดับความทนทานเกลือ 
   ‘Beaumont’ 
   ‘อินเดยี’ 
   ‘พจ.12-102’ 
   ‘Okinawa’ 
   ‘ไตหวัน’ 
   ‘ฝร่ังไทย’ 
   ‘All Habad Safeda’ 
   ‘แดงสยาม’ 
   ‘Xa′Li’ 
   ‘Pink Acid’ 
   ‘Kona 1’ 
   ‘กลมสาลี่’ 
   ‘ขี้นกแดง’ 

33.3 
40.1 
42.6 
46.7 
47.0 
49.1 
52.5 
54.7 
55.0 
59.7 
68.9 
70.7 
98.1 

-11.0** 
-7.6** 
-6.3** 
-4.3** 
-4.1** 
-3.1** 
-1.4ns 
-0.3ns 
-0.1ns 
2.2* 
6.8** 
7.7** 
21.4** 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

 
หมายเหตุ  ** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01   
       * แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05   

    ns ไมแตกตางทางสถิติ 
 

คา General Mean เรียงตามลําดับจากคานอย (ทนทานเกลอืมาก) ไปหาคามาก (ทนทาน
เกลือนอย)       

คา GCA เรียงตามลําดับจากคานอย (ทนทานเกลือมาก) ไปหาคามาก (ทนทานเกลือนอย) 
โดยพันธุที่ทนทานเกลือมากที่สุดมีคา GCA ติดลบมากทีสุ่ด และพันธุที่ทนทานเกลอืนอยที่สุดมีคา 
GCA เปนบวกมากที่สุด  

 
พันธุอ่ืน ๆ (General Mean) มีระดับความทนทานเกลืออยูในลําดับที่ 1-6 ตามลําดับ สวน‘Pink 
Acid’ มีคาความสามารถในการรวมตัวทัว่ไปเปนบวกและแตกตางจากศูนยอยางมนีัยสําคัญ



ตารางที่ 6  คาอิทธิพลของความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (SCA) และอิทธิพลเนื่องจากการผสมสลับ (REC) (ภายในวงเล็บ) ของลักษณะการทนดินเคม็ 
    ในฝรั่ง 

 

 
  

 
ID 
XL 
TG 
BM 
KD 
K1 
OK 
KS 
TW 
DS 

AHS 
PC 
PA 

 

 

Parents XL ID TG BM KD K1 OK KS TW DS AHS PC PA 

SCA และ REC 

-10.7** 
(-8.7)** 
(-8.8)** 
(-0.9)ns 

(-24.4)** 
(-3.9)** 
(-7.8)** 
(-5.2)** 
(14.7)** 
(-1.1)ns 
(9.4)** 
(-6.0)** 
(-11.5)** 

-1.4* 
-13.1** 
(-0.6)ns 
(-5.4)** 
(-25.3)** 
(-7.5)** 
(8.2)** 

(-14.4)** 
(-11.1)** 
(3.6)** 

(18.6)** 
(-18.2)** 
(-7.5)** 

13.5** 
2.2** 
6.0** 

(2.2)** 
(21.1)** 
(0.5)ns 
(-0.7)ns 

(11.5)** 
(2.6)** 
(-1.0)ns 
(-0.7)ns 
(-6.8)** 
(10.5)** 

-3.3** 
-9.6** 
6.3** 
8.1** 

(7.6)** 
(-8.3)** 
(1.0)ns 
(3.5)** 
(4.8)** 
(-3.0)** 
(2.6)** 
(-6.3)** 
(-22.7)** 

10.9** 
9.4** 
-8.2** 
-17.2** 
13.7** 

(18.5)** 
(26.9)** 
(25.4)** 
(13.5)** 
(6.7)** 

(17.6)** 
(-10.3)** 

(11.7)** 

-11.6** 
-1.0ns 
-2.0** 
-3.8** 
-10.1** 
15.4** 
(17)** 
(25)** 
(16)** 
(-0.4)ns 
(-13)** 
(26)** 
(14)** 

-0.7ns 
-4.3** 
-1.5* 
0.4ns 

15.5** 
2.7** 
-7.1** 

(-19.0)** 
(-11.9)** 
(-14.8)** 
(21.6)** 
(-1.8)** 
(1.5)** 

2.1** 
-20.5** 
-4.9** 
-11.2** 
-11.5** 
14.53* 
3.6** 

30.3** 
(25.8)** 
(4.4)** 
(9.8)** 
(-3.5)** 
(20.3)** 

7.6** 
2.1ns 

-10.4** 
0.3ns 
4.1** 
3.0** 
-1.8ns 

11.3** 
11.7** 
(-0.4)ns 

(-5.1)** 
(0.8)ns 

(-12)** 

11.6** 
20.3** 
1.5** 
7.8** 
-27** 
-11** 
-0.5ns 
2.7** 
-8.9** 
31.8** 
(4.7)** 
(-1.0)ns 
(-2)** 

-6.4** 
1.7** 
3.5** 
-0.7ns 
3.4** 
7.5** 

11.8** 
-6.0** 
-6.4** 
-16.6** 

0.9ns 
(-13.1)** 
(-14.9)** 

-6.7** 
14.4** 
-3.8** 
7.8** 

10.3** 
7.5** 
-0.9ns 

-20.4** 
-11.5** 
-6.8** 
-5.2** 
21.1** 
(9.6)** 

-4.9** 
-0.7ns 
-2.1** 
15.1** 
6.9** 

-11.1** 
-17.2** 
10.0** 
-1.15ns 
-4.53** 
12.5** 
-5.8** 
3.1** 



หมายเหตุ  ID =          ‘อินเดยี’    XL =          ‘Xa′Li’ 
    TG =          ‘ฝร่ังไทย’  BM =          ‘Beaumont’ 

     KD =          ‘ขี้นกแดง’  K1 =          ‘Kona 1’ 
     OK =          ‘Okinawa’  KS =          ‘กลมสาลี่’ 
     TW =          ‘ไตหวนั’    DS =          ‘แดงสยาม’ 
     PC =          ‘พจ.12-102’  PA =          ‘Pink Acid’     

    AHS =          ‘Alla Habad Safeda’  
 
    ** แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01   
    * แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05   
    ns ไมแตกตางทางสถิติ 
 

LSD ของความแตกตางจากศูนย มีดังนี ้ 
LSD0.05 ของความสามารถในการรวมตัวทั่วไป (GCA) =  3.51           

LSD0.01 ของความสามารถในการรวมตัวทั่วไป (GCA) =  4.41 
LSD0.05 ของความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ (SCA) =  9.04 
LSD0.01 ของความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ (SCA) =  10.13       
LSD0.05 ของอิทธิพลจากการผสมสลับ (REC)               =  9.76 
LSD0.01    ของอิทธิพลจากการผสมสลับ (REC)                =  10.93 
 

โดยมีคาความสามารถในการรวมตัวทัว่ไป เทากับ 2.2 แสดงวา ‘Pink Acid’ จะใหลูกผสมที่มีความ
ทนเค็มต่ําในระดับปานกลาง ซ่ึงสอดคลองกับคาเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยของฝรั่งลูกผสมที่ไดจาก
การผสมกับ ‘Pink Acid’ มีระดับความทนทานเกลืออยูในลําดับที่ 10 สวน ‘Kona 1’ ‘กลมสาลี่’ และ 
‘ขี้นกแดง’ มีคาความสามารถในการรวมตวัทั่วไปเปนบวกและแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
โดยมีคาความสามารถในการรวมตัวทัว่ไป เทากับ 6.8, 7.7 และ 21.4 ตามลําดับ แสดงวาทั้ง 3 พันธุนี้
จะใหลูกผสมที่มีระดับความทนเค็มต่ํา ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกับคาเฉลี่ยทั่ว ๆ ไปของเปอรเซ็นต
ใบไหมของพนัธุเหลานี้ เมื่อผสมกับพันธุอ่ืน ๆ (General Mean) โดยมีระดับความทนทานเกลืออยูใน
ลําดับที่ 11-13 ตามลําดับ 
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จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ (SCA) (ตารางที่ 6) 
พบวา คูผสมที่มีคาความสามารถในการผสมเฉพาะเปนลบ และแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญยิง่
ทางสถิติมี 37 คูผสม และมี 2 คูผสม ที่มีความสามารถในการรวมตวัเฉพาะเปนลบ และแตกตางจาก
ศูนยอยางมีนัยสําคัญ คือ ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Okinawa’ และ ‘อินเดีย’ × ‘Xa′Li’ มีคาเทากับ -1.5 และ -1.4 
สวนคูผสมที่มีคาความสามารถในการรวมตัวเฉพาะเปนบวก และแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติมี 42 คูผสม 
 

จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของการผสมสลับ (REC) (ตารางที่ 6) พบวา คูผสมที่มีคาอทิธิพล
ของการผสมสลับเปนลบ และแตกตางจากศูนยอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติมี 32 คูผสม สวนคูผสมที่
มีคาอิทธิพลของการผสมสลับเปนบวก และแตกตางจากศูนยอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติมี 34 คูผสม  

 
จากการทดสอบความทนเค็มของฝรั่งลูกผสม เมื่อวิเคราะหคาเฉลี่ยของลูกผสมและพอแมแต

ละคูผสม ไดผลดังนี้ (ตารางที่ 7) 
 
คูผสมระหวางแมและพอพันธุที่ทนเค็ม คือ ‘อินเดยี’ × ‘XaLi’, ‘อินเดยี’ × ‘ฝร่ังไทย’, 

‘อินเดีย’ × ‘Beaumont’, ‘อินเดีย’ × ‘Okinawa’, ‘อินเดีย’ × ‘Alla Habad Safeda, XaLi’ × ‘ฝร่ังไทย’, 
‘ฝร่ังไทย’ × ‘Beaumuont’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Okinawa’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Alla Habad Safeda’, 
‘Beaumont’ × ‘อินเดีย’, ‘Beaumont’ × ‘XaLi’, ‘Beaumont’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Beaumont’ × ‘Okinawa’, 
‘Beaumont’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘Okinawa’ × ‘XaLi’, ‘Okinawa’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Okinawa’ × 
‘Beaumont’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘อินเดีย’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘XaLi’, ‘Alla Habad Safeda’ 
× ‘Beaumont’, และ ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Okinawa’ พบวา มีระดบัความทนเค็มอยูระหวางพนัธุ
พอแม โดยมีคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 2.86 – 26.01 เปอรเซ็นต สวนคูผสมระหวาง ‘XaLi’ × 
‘Beaumont’ พบวา มีระดับความทนเค็มสูงกวาพอแม มีคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย เทากับ 1.89 เปอรเซ็นต 
และคูผสมระหวาง ‘XaLi’ × ‘Okinawa’, ‘XaLi’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘อินเดีย’, 
‘Okinawa’ × ‘อินเดยี’ และ ‘Okinawa’ × ‘Alla Habad Safeda’ พบวา มีระดับความทนเค็มต่ํากวา
พอแม มีคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 22.9 - 55.3 เปอรเซ็นต 

 
คูผสมระหวางแมและพอพันธุที่ไมทนเค็ม คือ ‘Kona 1’ × ‘แดงสยาม’, ‘กลมสาลี่’ × ‘ขี้นกแดง’, 

‘กลมสาลี’่ × ‘Kona 1’, ‘กลมสาลี่’ × ‘แดงสยาม’, ‘กลมสาลี่’ × ‘พจ.12-102’, ‘ไตหวนั’ × ‘Kona 1’, 
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ไตหวนั’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ไตหวัน’ × ‘แดงสยาม’, ‘ไตหวัน’ ×‘พจ.12-102’, ‘ไตหวัน’ × ‘Pink Acid’, 
‘แดงสยาม’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘แดงสยาม’ × ‘Kona 1’, ‘แดงสยาม’ × ‘กลมสาลี่’, ‘แดงสยาม’ × ‘ไตหวัน’, 
‘แดงสยาม’ × ‘พจ.12-102’, ‘แดงสยาม’ × ‘Pink Acid’, ‘พจ.12-102’ × ‘Kona 1’, ‘พจ.12-102’ × 
‘กลมสาลี่’, ‘พจ.12-102’ × ‘ไตหวัน’, ‘พจ.12-102’ × ‘แดงสยาม’, ‘Pink Acid’ × ‘Kona 1’, 
‘Pink Acid’ × ‘แดงสยาม’ และ ‘Pink Acid’ × ‘พจ.12-102’ พบวา มีระดับความทนเค็มสูงกวาพอแม 
มีระดับคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 4.9 – 42.1 เปอรเซ็นต สวนคูผสมระหวาง ‘ขี้นกแดง’ × ‘Kona 1’, 
‘ขี้นกแดง’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘ไตหวัน’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘แดงสยาม’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘พจ.12-102’, 
‘ขี้นกแดง’ × ‘Pink Acid’, ‘Kona 1’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Kona 1’ × ‘ไตหวัน’, ‘Kona 1’ × ‘Pink Acid’, 
‘กลมสาลี่’ × ‘ไตหวัน’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Pink Acid’, ‘ไตหวัน’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘พจ.12-102’ × ‘ขี้นกแดง’, 
‘พจ.12-102’ × ‘Pink Acid’, ‘Pink Acid’ × ‘ขี้นกแดง’ และ ‘Pink Acid’ × ‘กลมสาลี่’ พบวา มีระดับ
ความทนเคม็อยูระหวางพอแม มีระดับคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 28.3 – 70.6 เปอรเซ็นต และคูผสม
ระหวาง ‘Kona 1’ × ‘กลมสาลี่’, ‘Kona 1’ × ‘พจ.12-102’ และ ‘Pink Acid’ ×‘ไตหวนั’ พบวา มีระดับ
ความทนเค็มต่าํกวาพอแม มรีะดับคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 37.0 – 81.7 เปอรเซ็นต  

 
คูผสมระหวางแมพันธุที่ทนเค็มกับพอพันธุที่ไมทนเค็ม  คือ ‘Xa′Li’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ฝร่ังไทย’ × 

‘ไตหวัน’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘พจ.12-102’, ‘Beaumont’ × ‘Kona 1’, ‘Beaumont’ × ‘พจ.12-102’, 
‘Beaumont’ × ‘Pink Acid’, ‘Okinawa’ × ‘ไตหวัน’, ‘Okinawa’ × ‘แดงสยาม’, ‘Okinawa’ × 
‘พจ.12-102’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘กลมสาลี่’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘ไตหวัน’, ‘Alla Habad Safeda’ 
× ‘แดงสยาม’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘พจ.12-102’ พบวา มีระดับความทนเค็มสูงกวาพอแม มี
ระดับคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 0.4 – 20.9 สวนคูผสมระหวาง ‘อินเดีย’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘อินเดยี’ × 
‘Kona 1’, ‘อินเดีย’ × ‘กลมสาลี่’, ‘อินเดยี’ × ‘แดงสยาม’, ‘อินเดีย’ × ‘พจ.12-102’, ‘อินเดีย’ × 
‘Pink Acid’, ‘Xa′Li’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Xa′Li’ × ‘Kona 1’, ‘Xa′Li’ × ‘ไตหวนั’, ‘Xa′Li’ × ‘แดงสยาม’, 
‘Xa′Li’ × ‘พจ.12-102’, ‘Xa′Li’ × ‘Pink Acid’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Kona 1’, 
‘ฝร่ังไทย’ × ‘กลมสาลี’่, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘แดงสยาม’, ‘Beaumont’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Beaumont’ × 
‘กลมสาลี่’, ‘Beaumont’ × ‘ไตหวัน’, ‘Beaumont’ × ‘แดงสยาม’, ‘Okinawa’ × ‘ขี้นกแดง’, 
‘Okinawa’ × ‘Kona 1’, ‘Okinawa’ × ‘กลมสาลี่’, ‘Okinawa’ × ‘Pink Acid’, ‘Alla Habad Safeda’ × 
‘ขี้นกแดง’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Kona 1’ และ ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Pink Acid’ พบวา มี
ระดับความทนเค็มอยูระหวางพอแม มีระดับคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 1.01 – 38.91 เปอรเซ็นต 
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และคูผสมระหวาง ‘อินเดีย’ × ‘ไตหวนั’ และ ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Pink Acid’ พบวา มีระดับความทนเคม็
ต่ํากวาพอแม มีระดับคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตัง้แต 35.1 – 38.2 เปอรเซ็นต 

 
คูผสมระหวางแมพันธุที่ไมทนเค็มกับพอพนัธุที่ทนเค็ม คือ ‘ขี้นกแดง’ × ‘ฝร่ังไทย’,  

‘ขี้นกแดง’ × ‘Beaumont’, ‘กลมสาลี่’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Beaumont’, ‘ไตหวนั’ × ‘ฝร่ังไทย’,
‘ไตหวนั’ × ‘Beaumont’, ‘ไตหวนั’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘พจ.12-102’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Pink Acid’ × 
‘ฝร่ังไทย’ และ ‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’ พบวา มีระดับความทนเค็มสูงกวาพอแม มีระดับคา
เปอรเซน็ตเฉลี่ย ตัง้แต 7.5 – 21.2 เปอรเซ็นต สวนคูผสมระหวาง ‘ขี้นกแดง’ × ‘อินเดยี’, ‘ขี้นกแดง’ × 
‘Xa′Li’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘Kona 1’ × ‘อินเดยี’, ‘Kona 1’ × ‘Xa′Li’, ‘Kona 1’ × 
‘ฝร่ังไทย’, ‘Kona 1’ × ‘Beaumont’, ‘Kona 1’ × ‘Okinawa’, ‘กลมสาล่ี’ × ‘อินเดีย’, ‘กลมสาลี่’ × 
‘Xa′Li’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Okinawa’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘ไตหวนั’ × ‘อินเดีย’, 
‘ไตหวนั’ × ‘Okinawa’, ‘แดงสยาม’ × ‘อินเดยี’, ‘แดงสยาม’ × ‘Xa′Li’, ‘แดงสยาม’ × ‘Beaumont’, 
‘แดงสยาม’ × ‘Okinawa’, ‘พจ.12-102’ × ‘อินเดยี’, ‘พจ.12-102’ × ‘Beaumont’, ‘พจ.12-102’ × 
‘Okinawa’, ‘พจ.12-102’ × ‘Alla Habad Safeda’, และ ‘Pink Acid’ × ‘อินเดยี’ พบวา มีระดับความ  
ทนเค็มอยูระหวางพอแม มีระดับคาเปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 8.9 – 83.6 เปอรเซ็นต และคูผสมระหวาง  
‘ขี้นกแดง’ × ‘Okinawa’, ‘ไตหวนั’ × ‘Xa´Li’, ‘แดงสยาม’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘แดงสยาม’ × ‘Alla 
Habad Safeda’, ‘พจ.12-102’ × ‘Xa′Li, ‘Pink Acid’ × ‘Xa′Li’, ‘Pink Acid’ × ‘Beaumont’, 
และ ‘Pink Acid’ × ‘Alla Habad Safeda’  พบวา มีระดับความทนเค็มต่าํกวาพอแมมีระดับคา
เปอรเซ็นตเฉลี่ย ตั้งแต 14.1 – 87.1 เปอรเซ็นต  
 
ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือในลักษณะทนดินเค็มของลูกผสม           

และ พอแมพันธ ระหวางคูผสมตาง ๆ 169 คูผสม 
 
                      คูผสม                                           แมพันธุ               พอพันธุ               ลูกผสม 
 
 
 
 

 ‘อินเดยี’ ⊗    1.8  1.8  1.8 
 ‘อินเดยี’ × ‘Xa′Li’   1.8  14.3  9.8 
 ‘อินเดยี’ × ‘ฝร่ังไทย’   1.8  27.5  21.6 
 ‘อินเดยี’ × ‘Beaumont’   1.8  13.8  4.8 
 ‘อินเดยี’ × ‘ขี้นกแดง’   1.8  84.2  28.0 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
                          คูผสม                                          แมพันธุ               พอพันธุ               ลูกผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‘อินเดยี’ × ‘Kona 1’   1.8  57.2  11.4 
 ‘อินเดยี’ × ‘Okinawa’   1.8  12.0  7.3 
 ‘อินเดยี’ × ‘กลมสาลี่’   1.8  73.4  24.6 
 ‘อินเดยี’ × ‘ไตหวนั’   1.8  31.1  38.2 
 ‘อินเดยี’ × ‘แดงสยาม’   1.8  58.8  30.2 
 ‘อินเดยี’ × ‘Alla Habad Safeda’  1.8  25.8  21.7 
 ‘อินเดยี’ × ‘พจ.12-102’   1.8  36.1  1.0 
 ‘อินเดยี’ × ‘Pink Acid’   1.8  35.1  5.9 
 ‘Xa′Li’ × ‘อินเดีย’   14.3  1.8  27.3 
 ‘Xa′Li’ ⊗    14.3  14.3  14.3  
 ‘Xa′Li’ × ‘ฝร่ังไทย’   14.3  27.5  26.0 
 ‘Xa′Li’ × ‘Beaumont’   14.3  13.8  1.9 
 ‘Xa′Li’ × ‘ขี้นกแดง’   14.3  84.2  33.0 
 ‘Xa′Li’ × ‘Kona 1’   14.3  57.2  25.9 

‘Xa′Li’ × ‘Okinawa’   14.3  12.0  27.2 
 ‘Xa′Li’ × ‘กลมสาลี่’   14.3  73.4  0.4 
 ‘Xa′Li’ × ‘ไตหวนั’   14.3  31.1  14.4 
 ‘Xa′Li’ × ‘แดงสยาม’   14.3  58.8  51.2 
 ‘Xa′Li’ × ‘Alla Habad Safeda’  14.3  25.8  46.4 

‘Xa′Li’ × ‘พจ.12-102’   14.3  36.1  17.4  
 ‘Xa′Li’ × ‘Pink Acid’   14.3  35.1  21.5 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘อินเดีย’   27.5  1.8  39.2 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Xa′Li’   27.5  14.3  27.3 
 ‘ฝร่ังไทย’ ⊗     27.5  27.5  27.5 

‘ฝร่ังไทย’ × ‘Beaumont’   27.5  13.8  22.0 
‘ฝร่ังไทย’ × ‘ขี้นกแดง’   27.5  84.2  58.9 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
                          คูผสม                                          แมพันธุ               พอพันธุ               ลูกผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‘ฝร่ังไทย’ × ‘Kona 1’   27.5  57.2  29.9  
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Okinawa’   27.5  12.0  18.1 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘กลมสาลี่’   27.5  73.4  38.9 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘ไตหวัน’   27.5  31.1  12.6 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘แดงสยาม’   27.5  58.8  24.8 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Alla Habad Safeda’  27.5  25.8  26.0 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘พจ.12-102’  27.5  36.1  7.6 
 ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Pink Acid’   27.5  35.1  35.1 
 ‘Beaumont’ × ‘อินเดีย’   13.8  1.8  6.6
 ‘Beaumont’ × ‘Xa′Li’   13.8  14.3  12.6 
 ‘Beaumont’ × ‘ฝร่ังไทย’   13.8  27.5  17.7 
 ‘Beaumont’ ⊗    13.8  13.8  13.8 
 ‘Beaumont’ × ‘ขี้นกแดง’  13.8  84.2  28.5 

‘Beaumont’ × ‘Kona 1’   13.8  57.2  11.4 
‘Beaumont’ × ‘Okinawa’  13.8  12.0  13.7 

 ‘Beaumont’ × ‘กลมสาลี่’  13.8  73.4  16.6 
 ‘Beaumont’ × ‘ไตหวัน’   13.8  31.1  17.6 
 ‘Beaumont’ × ‘แดงสยาม’  13.8  58.8  21.1
 ‘Beaumont’ × ‘Alla Habad Safeda’ 13.8  25.8  17.2 
 ‘Beaumont’ × ‘พจ.12-102’  13.8  36.1  11.7 
 ‘Beaumont’ × ‘Pink Acid’  13.8  35.1  11.2 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘อินเดีย’   84.2  1.8  76.7 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘Xa′Li’   84.2  14.3  83.6 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘ฝร่ังไทย’   84.2  27.5  16.7 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘Beaumont’  84.2  13.8  13.2 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘ขี้นกแดง’   84.2  84.2  84.2 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
                         คูผสม                                        แมพันธุ               พอพันธุ              ลูกผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‘ขี้นกแดง’ × ‘Kona 1’   84.2  57.2  64.3 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘Okinawa’   84.2  12.0  87.1 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘กลมสาลี่’   84.2  73.4  70.6 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘ไตหวัน’   84.2  31.1  62.5 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘แดงสยาม’   84.2  58.8  28.3 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘Alla Habad Safeda’ 84.2  25.8  68.6 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘พจ.12-102’  84.2  36.1  42.7 
 ‘ขี้นกแดง’ × ‘Pink Acid’  84.2  35.1  69.8 
 ‘Kona 1’ × ‘อินเดีย’   57.2  1.8  19.2 
 ‘Kona 1’× ‘Xa′Li’   57.2  14.3  40.9 
 ‘Kona 1’ × ‘ฝร่ังไทย’   57.2  27.5  28.9 
 ‘Kona 1’ × ‘Beaumont’   57.2  13.8  27.9 

‘Kona 1’ × ‘ขี้นกแดง’   57.2  84.2  27.3 
‘Kona 1’ ⊗    57.2  57.2  56.7 
‘Kona 1’ × ‘Okinawa’   57.2  12.0  49.5  

 ‘Kona 1’ × ‘กลมสาลี่’   57.2  73.4  81.7 
 ‘Kona 1’ × ‘ไตหวัน’   57.2  31.1  49.3 
 ‘Kona 1’ × ‘แดงสยาม’   57.2  58.8  22.7 
 ‘Kona 1’ × ‘Alla Habad Safeda’  57.2  25.8  27.3 
 ‘Kona 1’ × ‘พจ.12-102’   57.2  36.1  61.4 

‘Kona 1’× ‘Pink Acid’   57.2  35.1  39.4 
‘Okinawa’ × ‘อินเดีย’   12.0  1.8  22.9 

 ‘Okinawa’ × ‘Xa′Li’   12.0  14.3  10.7 
 ‘Okinawa’ × ‘ฝร่ังไทย’   12.0  27.5  19.5 
 ‘Okinawa’ × ‘Beaumont’  12.0  13.8  11.7 

‘Okinawa’ × ‘ขี้นกแดง’   12.0  84.2  33.4 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
                         คูผสม                                        แมพันธุ               พอพันธุ               ลูกผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ‘Okinawa’ × ‘Kona 1’   12.0  57.2  16.3 
 ‘Okinawa’ ⊗    12.0  12.0  12.0 
 ‘Okinawa’ × ‘กลมสาลี่’   12.0  73.4  15.6 
 ‘Okinawa’ × ‘ไตหวัน’   12.0  31.1  5.6 
 ‘Okinawa’ × ‘แดงสยาม’   12.0  58.8  7.7 
 ‘Okinawa’ × ‘Alla Habad Safeda’ 12.0  25.8  55.3 
 ‘Okinawa’ × ‘พจ.12-102’  12.0  36.1  14.3 
 ‘Okinawa’ × ‘Pink Acid’  12.0  35.1  9.9 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘อินเดีย’   73.4  1.8  35.1 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘Xa′Li’   73.4  14.3  29.2 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘ฝร่ังไทย’   73.4  27.5  15.9 

‘กลมสาลี่’ × ‘Beaumont’  73.4  13.8  9.6 
‘กลมสาลี่’ × ‘ขี้นกแดง’   73.4  84.2  19.9 

 ‘กลมสาลี่’ × ‘Kona 1’   73.4  57.2  31.7 
‘กลมสาลี่’ × ‘Okinawa’   73.4  12.0  53.7 

 ‘กลมสาลี่’ ⊗    73.4  73.4  73.4 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘ไตหวัน’   73.4  31.1  68.4 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘แดงสยาม’   73.4  58.8  42.2 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘Alla Habad Safeda’ 73.4  25.8  37.7 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘พจ.12-102’  73.4  36.1  5.1 
 ‘กลมสาลี่’ × ‘Pink Acid’  73.4  35.1  67.9 
 ‘ไตหวัน’ × ‘อินเดีย’   31.1  1.8  8.9 
 ‘ไตหวัน’ × ‘Xa′Li’   31.1  14.3  36.6 
 ‘ไตหวัน’ × ‘ฝร่ังไทย’   31.1  27.5  7.5 

‘ไตหวัน’ × ‘Beaumont’   31.1  13.8  7.9 
 ‘ไตหวัน’ × ‘ขี้นกแดง’   31.1  84.2  35.5 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
                      คูผสม                                          แมพันธุ               พอพันธุ               ลูกผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ‘ไตหวัน’ × ‘Kona 1’   31.1  57.2  17.4 
 ‘ไตหวัน’ × ‘Okinawa’   31.1  12.0  29.3 
 ‘ไตหวัน’ × ‘กลมสาลี่’   31.1  73.4  16.7 
 ‘ไตหวัน’ ⊗    31.1  31.1  31.1 
 ‘ไตหวัน’ × ‘แดงสยาม’   31.1  58.8  13.9 
 ‘ไตหวัน’ × ‘Alla Habad Safeda’  31.1  25.8  10.6 
 ‘ไตหวัน’ × ‘พจ.12-102’   31.1  36.1  6.5 
 ‘ไตหวัน’ × ‘Pink Acid’   31.1  35.1  12.2 
 ‘แดงสยาม’ × ‘อินเดีย’   58.8  1.8  32.5 
 ‘แดงสยาม’ × ‘Xa′Li’   58.8  14.3  43.9 
 ‘แดงสยาม’ × ‘ฝร่ังไทย’   58.8  27.5  26.8 

‘แดงสยาม’ × ‘Beaumont’  58.8  13.8  27.1 
‘แดงสยาม’ × ‘ขี้นกแดง’   58.8  84.2  14.9 

 ‘แดงสยาม’ × ‘Kona 1’   58.8  57.2  23.5 
‘แดงสยาม’ × ‘Okinawa’   58.8  12.0  37.4 

 ‘แดงสยาม’ × ‘กลมสาลี่’   58.8  73.4  33.3 
 ‘แดงสยาม’ × ‘ไตหวัน’   58.8  31.1  14.7 
 ‘แดงสยาม’ ⊗    58.8  58.8  58.8 
 ‘แดงสยาม’ × ‘Alla Habad Safeda’ 58.8  25.8  14.1 
 ‘แดงสยาม’ × ‘พจ.12-102’  58.8  36.1  13.3 
 ‘แดงสยาม’ × ‘Pink Acid’  58.8  35.1  23.4 

‘Alla Habad Safeda’ × ‘อินเดีย’  25.8  1.8  2.9 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Xa′Li’  25.8  14.3  9.3 

‘Alla Habad Safeda’ × ‘ฝร่ังไทย’  25.8  27.5  27.3 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Beaumont’ 25.8  13.8  11.9 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘ขี้นกแดง’ 25.8  84.2  33.5 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
                            คูผสม                                    แมพันธุ               พอพันธุ               ลูกผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‘Alla Habad Safeda’ × ‘Kona 1’  25.8  57.2  53.9 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Okinawa’ 25.8  12.0  12.1 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘กลมสาลี่’ 25.8  73.4  18.1 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘ไตหวัน’  25.8  31.1  20.9 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘แดงสยาม’ 25.8  58.8  4.6 
 ‘Alla Habad Safeda’ ⊗   25.8  25.8  25.8 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘พจ.12-10’ 25.8  36.1  1.7 
 ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Pink Acid’ 25.8  35.1  26.0 
 ‘พจ.12-102’ × ‘อินเดีย’   36.1  1.8  12.9 
 ‘พจ.12-102’ × ‘Xa′Li’   36.1  14.3  53.7 
 ‘พจ.12-102’ × ‘ฝร่ังไทย’  36.1  27.5  21.2 

‘พจ.12-102’ × ‘Beaumont’  36.1  13.8  24.4 
‘พจ.12-102’ × ‘ขี้นกแดง’  36.1  84.2  63.4 

 ‘พจ.12-102’ × ‘Kona 1’   36.1  57.2  9.8 
‘พจ.12-102’ × ‘Okinawa’  36.1  12.0  17.9 

 ‘พจ.12-102’ × ‘กลมสาลี่’  36.1  73.4  12.1 
 ‘พจ.12-102’ × ‘ไตหวัน’   36.1  31.1  4.9
 ‘พจ.12-102’ × ‘แดงสยาม’  36.1  58.8  15.2 
 ‘พจ.12-102’ × ‘Alla Habad Safed’ 36.1  25.8  27.8 
 ‘พจ.12-102’ ⊗    36.1  36.1  36.1 

‘พจ.12-102’ × ‘Pink Acid’  36.1  35.1  27.3 
 ‘Pink Acid’ × ‘อินเดีย’   35.1  1.8  28.8 
 ‘Pink Acid’ × ‘Xa′Li’   35.1  14.3  36.5 

‘Pink Acid’ × ‘ฝร่ังไทย’   35.1  27.5  14.2 
 ‘Pink Acid’ × ‘Beaumon’  35.1  13.8  56.6 

‘Pink Acid’ × ‘ขี้นกแดง’  35.1  84.2  46.5 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
                               คูผสม                                      แมพันธุ               พอพันธุ               ลูกผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือ ≤ 30%   =    ทนทานเกลือ 

    คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือ > 30%   =    ไมทนทานเกลือ  
 

การประเมินความสามารถในการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมแบบแคบ (narrow sense 
heritability, h2) ของลักษณะการทนดินเค็มในฝรั่งลูกผสม โดยใชวิธีการหาคารีเกรชชันระหวางการ
แสดงออกของลูกผสมกับคาเฉลี่ยของพอแมพันธุ (mid-parent and offspring regression) ซ่ึงวิเคราะห
ไดจากคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือของพันธุพอและแมที่ไดจากการผสมตัวเอง
รวมกันเปนตัวแปรอิสระ และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือของลูกผสมตรงและ
ลูกผสมสลับเปนตัวแปรตาม แลวหาสัมประสิทธิ์ของรีเกรชชันของลูกผสมตรงและลูกผสมสลับบน
คาเฉลี่ยของพอแมพันธุ พบวา มีคาอัตราการถายทอดทางพันธุกรรมเทากบั 56 (h2 = 0.56) (ภาพที่ 1) 
แสดงวา ลักษณะการทนดินเค็มของฝรั่งที่ศึกษานี้ มีความสามารถในการถายทอดไดดีปานกลาง  
 
 
 
 
 
 

 ‘Pink Acid’ × ‘Kona 1’   35.1  57.2  11.8 
 ‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’  35.1  12.0  6.9 
 ‘Pink Acid’ × ‘กลมสาลี่’  35.1  73.4  27.3 
 ‘Pink Acid’ × ‘ไตหวัน’   35.1  31.1  37.0
 ‘Pink Acid’ × ‘แดงสยาม’  35.1  58.8  26.7 
 ‘Pink Acid’ × ‘Alla Habad Safeda’ 35.1  25.8  55.8 
 ‘Pink Acid’ × ‘พจ.12-102’  35.1  36.1  8.1 

‘Pink Acid’ ⊗    35.1  35.1  35.1 
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ภาพที่ 1  แสดงความสัมพันธระหวางลูกผสมกับคาเฉลีย่ของพอแมพนัธุ (mid-parent and offspring 

regression) จากคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตใบไหมเนื่องจากผลของเกลือ โดยสมการเสนตรงรีเกรชชนั 
คือ y = 0.56x + 7.31, x = คาเฉลี่ยของพอแมพันธุ, y = คาของลูกผสม 
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วิจารณ 
 

จากการนําตนลูกผสมฝรั่งมาทดสอบความทนเค็ม (ภาพผนวกที่ 1) พบวา ตนลูกผสมแสดง
อาการใบไหมอยางชัดเจนเมือ่ไดรับสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) ซ่ึงลักษณะที่สังเกตเหน็
ไดงาย คือ ใบไหม (ภาพผนวกที่ 2) สาเหตุที่ทําใหเกิดอาการใบไหมเนื่องมาจากการสะสมโซเดียม
ไอออน (Na+) และคลอไรคไอออน (Cl-) ที่มากเกินไปจนทําใหเกิดความเปนพิษ (Francois and 
Maas, 1994) อาการใบไหมที่พบมักเกดิกบัใบลางที่มีอายุมากกอน อาจเปนกลไกของพืชที่ตองการ
ปลดปลอยเกลือออกไป โดยมีการเคลื่อนยาย Na+ จากใบออนไปยังใบแกเพื่อที่จะหลุดรวงไป (อรุณี 
และ สมศรี, 2540) และอาการใบไหมมักจะเกดิจากบริเวณปลายใบหรอืขอบใบกอน อาจเนื่องมาจาก
บริเวณนี้เปนปลายทางสุดของทอลําเลียงที่น้ําและไอออนเคลื่อนที่มาและเปนบริเวณที่น้ําสามารถ
ระเหยไดอยางรวดเร็ว เมื่อน้าํระเหยไปจะทําใหความเขมขนของไอออนสูงขึ้นหลายเทา โดยเฉพาะ 
Na+ และ Cl- ทําใหเกิดความเปนพิษและเนื้อเยื่อขอบใบหรือปลายใบตายไป (necrosis) (ยงยุทธ, 
2546; Fitzgerald and Allaway, 1991)  

 
พืชแตละชนิดหรือแตละพันธุมีความสามารถในการทนทานเกลือไดแตกตางกัน (กรม

พัฒนาที่ดิน, 2549) ซ่ึงวัชรพล (2547) ไดรายงานวา ฝร่ังพันธุ ‘กลมสาลี่’ หลังจากไดรับเกลือ NaCl ที่ 
16 dS.m-1 พบปริมาณ Na+  และ Cl-   ในใบสูงจนเปนพิษ โดยเกิดอาการใบไหมอยางรุนแรงจนกระทัง่
ตนตาย ในขณะที่พันธุ ‘Okinawa’ ตรวจพบปริมาณของ Cl-   ในใบ 1.8 เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูในระดับสูง
แตไมเกิดใบไหม และสุรพล (2547) รายงานวา ฝร่ังพันธุ ‘พจ.13-10’ ที่ไดรับ NaCl ที่ 30 และ 90 
mM มีการสะสม Na+ และ Cl-   ในสวนของใบสูงกวาในสวนของรากและลําตนแตไมพบอาการใบ
ไหม ในขณะที่ฝร่ังพันธุ ‘กลมสาลี่’ ที่ไดรับ NaCl ความเขมขน 30 mM มีการสะสมในสวนของราก
มากกวาลําตนและใบ สวนที่ไดรับ NaCl 90 mM พบอาการใบไหมและมีการสะสม Na+ และ Cl-   ที่
ใบมากกวาสวนอื่น ๆ  

 
จากรายงานขางตน แสดงใหเห็นวา พันธุทีท่นทานเกลือจะสามารถทนตอการสะสม Na+ 

และ Cl-   ในเนือ้เยื่อได จึงทําใหไมเกิดอาการใบไหมหรือมีอาการใบไหมนอยหรือพนัธุที่ทนทาน
เกลือมีการนําเกลือไปเก็บสะสมไวในแวคคิวโอล (vacuole) ของใบ เพื่อไมใหเปนอันตรายตอ
เอนไซม (enzyme) และออรแกนเนลล (organelle) ตาง ๆ ในไซโทรพลาสซึม (cytoplasm) (สุรพล, 
2547) สวนพนัธุที่ไมทนทานเกลือจะมีกลไก salt exclusion เพื่อปองกันการสะสม Na+ และ Cl-   

ในสวนของใบ (Greenway and Munns, 1980) ซ่ึงกลไกนี้จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพที่ความ
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เขมขนของเกลือในระดับทีไ่มสูงมากอยูทีป่ระมาณ 8-12 dS.m-1 แตที่ความเขมขน 16 dS.m-1 กลไก 
salt exclusion ไมเพียงพอที่จะยับยั้งการเคลื่อนยาย Na+ และ Cl-   ไปที่ใบจนเกิดอาการใบไหม (สุรพล, 
2547) แตก็มีความเปนไปไดวา พันธุที่นํามาผสมกัน ลูกผสมที่ทนทานเกลืออาจมีความสามารถทน
ตอการสะสม Na+ และ Cl-   ในเนื้อเยื่อไดและมีกลไก salt exclusion เพือ่ปองกันการสะสม Na+ และ 
Cl-   ในสวนของใบรวมดวย แตปจจัยหลักนาจะมาจากการมีเนื้อเยื่อที่ทนทานเกลือและมีการนํา
เกลือไปเก็บสะสมไวในแวคคิวโอลของใบมากกวา เพราะกลไก salt exclusion จะมีประสิทธิภาพต่ํา
ที่ความเขมขนของเกลือในระดับสูง  

 
การนําขอมูลเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยเนื่องจากผลของเกลือไปทําการวิเคราะหผล ซ่ึงเปน

ขอมูลที่ไดจากขอมูลผลตางของเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยระหวางกลุมที่ใหเกลือโซเดียมคลอไรด  
(16 dS.m-1) กับกลุมที่ไมใหเกลือ (control) และการนับจํานวนใบไหมทีน่ับเฉพาะใบทีไ่หมมากกวา 
25% ของพื้นทีใ่บนัน้ เนือ่งจากในการทดลอง พบวา กลุมทีไ่มใหเกลือมีอาการใบไหมดวย ซ่ึงอาการใบ
ไหมที่เกิดขึ้นกับกลุมที่ไมใหเกลือนี้เปนผลมาจากสภาพแวดลอมและไมไดเกี่ยวของกับผลของ
เกลือ ดังนั้นจึงตองกําจัดสวนที่เกิดขึ้นเนื่องจากผลของสภาพแวดลอมออกไปเพื่อใหอาการใบ
ไหมที่เกดิขึ้นเปนผลมาจากการไดรับเกลือโดยตรง จึงตองหาผลตางของเปอรเซ็นตใบไหมทั้ง 2 กลุม 
และจากการเกิดอาการใบไหมของกลุมที่ไมใหเกลือสวนใหญมีอาการไหมนอยกวา 25% ของพื้นที่ใบ 
ซ่ึงเปนอาการใบไหมที่ไมรุนแรงมากโดยแสดงอาการไหมภายในใบเพียงเล็กนอยหรือไมเกิน 
25% ของพื้นที่ใบ (ไมเกิน 1 ใน 4 สวน ของพื้นที่ใบ) จงึไมควรนําใบสวนนี้มานับเปนจํานวนใบไหม
ดวย เพราะอาจทําใหเกิดปญหาในการวิเคราะหได เชน ในคูผสมเดียว พบวา ตนที่ไมใหเกลือมี
จํานวนใบไหม 30 ใบโดยแสดงอาการไหมที่ปลายใบเพียงเล็กนอย จากจํานวนใบทั้งหมด 40 ใบ 
สวนตนที่ไดรับเกลือมีจํานวนใบไหม 30 ใบ แตแสดงอาการไหมหมดทั้งแผนใบ จากจํานวนใบ
ทั้งหมด 40 ใบ เชนเดียวกัน ซ่ึงถานํามาหาใบไหมเนื่องจากผลของเกลือจะพบวา คูผสมคูนี้ไม
แสดงอาการใบไหมเลย ดังนั้นในการทดลองนี้จึงกําหนดใหใบที่ไหมไมเกิน 25% ของพื้นที่ใบและ
ใบที่ไมไหมเปนใบปกติ และจํานวนใบที่ไหมมากกวา 25% ของพื้นที่ใบ ซ่ึงแสดงเปนอาการใบไหม
ที่คอนขางรุนแรงถึงขั้นรุนแรงมากเปนใบไหม 

 
การทดลองไดกําหนดความทนทานเกลือโดยพิจารณาจากเปอรเซ็นตใบไหมเฉลี่ยเนือ่งจาก

ผลของเกลือที่กําหนดวา ถาใบไหมเฉลี่ยเนือ่งจากผลของเกลือมีคานอยกวาหรือเทากบั 30% จัดให
เปนคูผสมหรือพันธุที่ทนทานเกลือ แตถามีคามากกวา 30% จัดใหเปนคูผสมหรือพันธุที่ไมทนทาน
เกลือนั้น การกําหนดความทนทานเกลือนี้ไดพิจารณาจากวิธีการประเมินความทนทานเกลือของ



 

48

วัชรพล (2548) ที่ประเมินโดยการใหคะแนนจากการเกิดอาการใบไหม โดยตนฝรั่งทีม่ีอาการใบไหม
ในตนมากกวา 30% ขึ้นไปถกูจัดเปนพันธุที่ไมทนทานเกลือ ซ่ึงมีคะแนนอยูในชวง 0-2 ดังนั้น การ
กําหนดคาเปนเปอรเซ็นตจะใหขอมูลเพื่อการวิเคราะหทีแ่มนยํากวาการใหเปนคะแนน เพราะคะแนน
จะถูกพจิารณาจากเปอรเซ็นตที่มีการกําหนดเปนชวง เชน ชวงระหวาง 30% ถึง 50% ใหคะแนน 
เทากับ 2 เปนตน ซ่ึงพันธุที่ไดคะแนนเทากันอาจมีเปอรเซ็นตที่ไมเทากันก็ได แตการใหเปน
เปอรเซ็นตจะสามารถบอกความทนทานเกลือของพันธุหรือคูผสมนั้น ๆ ไดโดยตรง 

 
จากการวิเคราะหผลทางพันธุกรรมในความสามารถการรวมตัว (combining ability) ของฝรั่ง

ลูกผสม จํานวน 169 คูผสม พบวา ทั้งความสามารถในการรวมตัวทัว่ไป (GCA) ความสามารถในการ
รวมตัวเฉพาะ (SCA) ซ่ึงเปนการแสดงปฏิกิริยาของยีนแบบไมเปนผลบวก (non-additive gene action) 
ที่รวมอทิธิพลของยนีแบบขม (dominant gene action) และปฏิกิริยาของยีนตางตําแหนง (epistasis) และ
อิทธิพลเนื่องจากการผสมสลับ (RCE) ซ่ึงแสดงดังตารางที่ 4 มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
แสดงวา บทบาทการทํางานของยนีที่ควบคมุลักษณะการทนเค็มของพนัธุฝร่ังที่นํามาศกึษานี ้มีอิทธิพล
ของยีนทั้งแบบเปนผลบวก (additive gene effect) แบบไมเปนผลบวก (non-additive gene effect) 
และมีอิทธิพลของพนัธกุรรมจากฝายแม (maternal effect หรือ maternal inheritance) เขามาเกี่ยวของ
ดวย แตอิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีบทบาทสําคัญตอลักษณะทนดินเค็มมากกวา โดยพิจารณาจาก 
อัตราสวนระหวางความสามารถในการรวมตัวทัว่ไปตอความสามารถในการรวมตวัเฉพาะตออิทธิพล
เนื่องจากการผสมสลับ (GCA: SCA: REC) ที่มีคาเทากับ 8: 1: 1.4 ซ่ึงบทบาทการทํางานของยีนแบบ
ผลบวกที่ควบคุมลักษณะทนดินเค็มของฝรั่งนี้ จะเปนประโยชนตอการปรับปรุงพันธุ เพราะเปน
ลักษณะที่สามารถถายทอดทางพันธุกรรมได โดยพันธุกรรมแบบผลบวกสามารถคาดการณไดสูง 
จากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึง่ (กฤษฎา, 2546) ดังนั้น จึงกลาวไดวา ลักษณะทนดนิเคม็ของฝรั่งมี
อิทธิพลของยีนแบบเปนผลบวก (additive gene effect) เปนอิทธิพลหลักที่มีบทบาทสําคัญในการ
ถายทอดมากกวาอิทธิพลของยีนชนดิอื่น และมีบทบาทมากกวาอิทธิพลของฝายแม (maternal effect) 
ซ่ึงใหผลสอดคลองกับพืชอ่ืน ๆ เชนกัน เชน การทดลองของ สําเริง (2532) ที่รายงานวา ปฏิกิริยาการ
ทํางานของยีนแบบบวกสะสมและไมเปนบวกสะสมควบคุมลักษณะการทนเค็มในขาวแตอิทธิพล
ของยีนแบบบวกสะสมมีความสําคัญมากกวา และสอดคลองกับงานทดลองของ Jones (1985) ซ่ึง
กลาววา ปฏิกริิยาของยีนแบบบวกสะสมมคีวามสําคัญมากกวาปฏกิิริยาของยีนแบบไมเปนบวก
สะสมของลักษณะทนเค็มในขาว 
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จากการวิเคราะหอิทธิพลของความสามารถในการรวมตวัทั่วไป (GCA) เนื่องจากความทน
ดินเค็มพิจารณาจากเปอรเซ็นตใบไหมของฝรั่งทั้ง 13 พันธุ พันธุที่มีคาเฉลี่ยทั่ว ๆ ไปของเปอรเซ็นต
ใบไหม เมื่อผสมกับพันธุอ่ืน ๆ (general mean) นอยทีสุ่ดจะมีระดับความทนทานเกลือมากที่สุด ซ่ึงมี
ความสัมพันธในทิศทางเดยีวกันกับคา GCA โดยพันธุทีม่ีคา GCA นอยที่สุดหรือมีคาติดลบมากจะมี
ระดับความทนทานเกลือมากที่สุด เห็นไดวา พันธุที่มีความสามารถในการรวมตัวทัว่ไปดี มีระดับ
ความทนทานเกลือสูงเปนอันดับ 1- 6 คือ ‘Beaumont’, ‘อินเดีย’, ‘พจ.12-102’, ‘Okinawa’, ‘ไตหวนั’ 
และ ‘ฝร่ังไทย’ ตามลําดับ โดย ‘Beaumont’, ‘อินเดีย’, ‘Okinawa’ และ ‘ฝร่ังไทย’ เปนพันธุทนทาน
เกลือ เมื่อผสมกับพันธุอ่ืน ๆ แลวก็สามารถใหลูกผสมที่มีความทนดนิเคม็สูง สวน ‘พจ.12-102’ และ 
‘ไตหวัน’ เปนพันธุไมทนทานเกลือแตเมื่อผสมกับพันธุอ่ืน ๆ สามารถใหลูกผสมที่มีความทนเค็มสูง
ได สวน ‘Pink Acid’, ‘Kona 1’ ‘กลมสาลี่’ และ ‘ขี้นกแดง’ จัดเปนพันธุที่ไมทนทานเกลือ เมื่อผสม
กับพนัธุอ่ืน ๆ แลวยังคงใหลูกผสมที่มีระดบัความทนเค็มต่ํา สําหรับ ‘Alla Habad Safeda’, ‘แดงสยาม’ 
และ ‘Xa′Li’ นั้นมีคา GCA ไมแตกตางทางสถิติ (ns) แสดงวา เมื่อผสมกับพันธุอ่ืน ๆ แลวจะให
ลูกผสมที่มีความทนเค็มปานกลาง 

 
จากการวิเคราะหอิทธิพลของความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (SCA) เหน็ไดวา คูผสมที่มีคา 

ความสามารถในการรวมตัวเฉพาะดี มีจํานวน 36 คูผสม คือ ‘ขี้นกแดง’ × ‘แดงสยาม’, ‘Xa′Li’ × 
‘กลมสาลี่’, ‘กลมสาลี่’ × ‘พจ.12-102’, ‘Beaumont’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Okinawa’ × ‘Pink Acid’, ‘แดงสยาม’ 
× ‘Alla Habad Safeda’, ‘Xa′Li’ ⊗, ‘อินเดีย’ × ‘Kona 1’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ไตหวัน’ × 
‘พจ.12-102’, ‘Beaumont’ × ‘กลมสาลี’่, ‘Kona 1’ × ‘แดงสยาม’, ‘Kona 1’× ‘Pink Acid’, ‘อินเดยี ⊗, 
‘ฝร่ังไทย’ × ‘ไตหวนั’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Kona 1’, ‘Xa′Li’ × ‘Beaumont’, ‘ไตหวนั’ × ‘แดงสยาม’, 
‘ฝร่ังไทย’ × ‘ขี้นกแดง’, Okinawa ⊗, ‘แดงสยาม’ × ‘พจ.12-102’, ‘อินเดีย’ × ‘พจ.12-102’, 
‘ไตหวนั’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘อินเดีย’ × ‘Alla Habad Safeda’, 
‘พจ.12-102’ × ‘Pink Acid’, ‘อินเดีย’ × ‘Pink Acid’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘พจ.12-102’, ‘ฝร่ังไทย’ × 
‘กลมสาลี’่, ‘Xa′Li’ × ‘Okinawa’, ‘แดงสยาม’ × ‘Pink Acid’, ‘Beaumont’ × ‘Kona 1’, ‘ฝร่ังไทย’ × 
‘พจ.12-102’, ‘อินเดีย’ × ‘Beaumont’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Pink Acid’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Kona 1’, ‘Okinawa’ × 
‘ไตหวนั’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Okinawa’ และ ‘อินเดีย’ × ‘Xa′Li’ และคูผสมที่มีคาสูงที่สุด คือ ‘ขี้นกแดง’ × 
‘แดงสยาม’ รองลงมา คือ ‘Xa´Li’ × ‘กลมสาลี่’ และ ‘กลมสาลี่’ × ‘พจ.12-102’ ตามลําดับ ซ่ึงคูผสมที่มี
คา SCA ที่ดีนั้นไมจําเปนตองเปนคูผสมที่ดีเสมอไป เพราะการเลือกคูผสมที่ดีตองมีการนําคา GCA 
และ คา REC มาพิจารณารวมดวย นอกจากนี้ยังตองคํานงึถึงอัตราสวนระหวาง GCA: SCA: REC 
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ดวย คือ ถา GCA มีอัตราสวนมากกวา SCA และ REC มากจะใชคา GCA เปนหลักในการพิจารณา
ลักษณะทนเคม็  

 
จากผลการพิจารณาอิทธิพลเนื่องจากการผสมสลับ (REC) ซ่ึงเห็นไดวา คูผสมที่มีคาอิทธิพล

ของการผสมสลับเปนลบ มีจาํนวน 32 คูผสม เรียงตามลําดบั คือ ‘ขี้นกแดง’ × ‘Xa′Li’, ‘ขี้นกแดง’ × 
‘อินเดยี’, ‘Pink Acid’ × ‘Beaumont’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Okinawa’, ‘พจ.12-102’ × ‘Xa′Li’, ‘Pink Acid’ × 
‘Alla Habad Safeda’, ‘แดงสยาม’ × ‘Okinawa’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Xa′Li’, ‘Alla Habad Safeda’ × 
‘Kona 1’, ‘พจ.12-102’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘Pink Acid’ × ‘ไตหวนั’, ‘ไตหวัน’ × ‘Okinawa’, 
‘Pink Acid’ × ‘อินเดีย’, ‘ไตหวัน’ × ‘Xa′Li’, ‘พจ.12-102’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘อินเดีย’, 
‘Xa′Li’ × ‘อินเดีย’,  ‘Kona 1’ × ‘Beaumont’, ‘Okinawa’ × ‘อินเดีย’, ‘Kona 1’× ‘Xa′Li’, 
‘Pink acid’ × ‘Xa′Li’, ‘พจ.12-102’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘พจ.12-102’ × ‘Beaumont’, ‘พจ.12-102’ × 
‘อินเดีย’, ‘Beaumont’ × ‘Xa′Li’, ‘กลมสาลี่’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘ไตหวัน’, 
‘Kona 1’ × ‘อินเดีย’, ‘พจ.12-102’ × ‘กลมสาลี่’, ‘แดงสยาม’ × ‘Beaumont’, ‘พจ.12-102’ × ‘Okinawa’ 
และ ‘Pink Acid’ × ‘แดงสยาม’ มีคาเทากับ -25.3, -24.4, -22.7, -19.0, -18.2, -14.9, -14.8, -14.4, 
-13.3, -13.1, -12.4, -11.9, -11.5, -11.1, -10.3, -8.8, -8.7, -8.3, -7.8, -7.5, -7.5, -6.8, -6.3, -6.0, -5.4, 
-5.2, -5.1, -3.9, -3.5, -3.0, -1.8 และ -1.6 ตามลําดับ ซ่ึงคูผสมที่มีคา REC เปนลบ แสดงวา คูผสมตรง
มีความสามารถในการทนเค็มไดดีกวาคูผสมสลับ สําหรับคูผสมที่มีคาเปนบวกเรียงตามลําดับ คือ 
‘Okinawa’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘ไตหวัน’ × ‘กลมสาลี่’, ‘พจ.12-102’ × ‘Kona 1’, ‘กลมสาลี่’ × ‘ขี้นกแดง’, 
‘กลมสาลี่’ × ‘Kona 1’ ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Okinawa’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Pink Acid’ × 
‘กลมสาลี่’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Xa′Li’, ‘Kona 1’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘ขี้นกแดง’, 
‘Okinawa’ × ‘Kona 1’, ‘ไตหวัน’ × ‘Kona 1’, ‘ไตหวัน’ × ‘อินเดีย’, ‘Pink Acid’ × ‘Kona 1’, 
‘ไตหวนั’ × ขี้นกแดง’, ‘Pink Acid’ × ขี้นกแดง’, ‘กลมสาลี่’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Pink Acid’ × ‘ฝร่ังไทย’, 
‘Alla Habad Safeda’ × ‘กลมสาลี่’, ‘Pink Acid’ × ‘พจ.12-102’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘อินเดยี’, 
‘Okinawa’ × ‘Xa´Li’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Beaumont’, ‘แดงสยาม’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘ไตหวัน’ × ‘Beaumont’, 
‘Alla Habad Safeda’ × ‘แดงสยาม’, ‘แดงสยาม’ × ‘กลมสาลี่’, ‘แดงสยาม’ × ‘Xa′Li’, ‘กลมสาลี่’ × 
‘Beaumont’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Beaumont’, ‘ไตหวนั’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Beaumont’ × ‘ฝร่ังไทย’ 
และ ‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’ มีคาเทากบั 26.9, 25.8, 25.8, 25.4, 25.0, 21.6, 21.1, 20.3, 18.6, 18.5, 
17.6, 16.6, 16.0, 14.7, 13.8, 13.5, 11.7, 11.5, 10.5, 9.8, 9.6, 9.4, 8.2, 7.6, 6.7, 4.8, 4.7, 4.4, 3.6, 3.5, 



 

51

2.6, 2.6, 2.1 และ 1.5 ตามลําดับ ซ่ึงคูผสมที่มีคา REC เปนบวก แสดงวาคูผสมสลับมีความสามารถ
ในการทนเค็มไดดีกวาคูผสมตรง  

 
เนื่องจากคาอิทธิพลของการผสมสลับในแตละคูคํานวณมาจากผลตางของคูผสมตรงกับ

คูผสมสลับแลวหารดวยสอง ดังนั้น คูผสมที่มีคาอิทธิพลของการผสมสลับมากจึงเปนคูผสมที่มีความ
แตกตางของคูผสมตรงกับคูผสมสลับมาก สวนคูผสมที่มีคานอยเปนคูผสมที่มีความแตกตางของ
คูผสมตรงกับคูผสมสลับนอยเชนเดียวกนั ดังเชน คูผสมระหวาง ‘Xa′Li’ × ‘ขี้นกแดง’ (คูผสมตรง) 
กับ ‘ขี้นกแดง’ × ‘Xa′Li’ (คูผสมสลับ) มีความทนเค็มแตกตางกันมากและมีคาเปนลบโดยคูผสม
ระหวาง ‘Xa′Li’ × ‘ขี้นกแดง’ มีความทนเค็ม (32.99%) สูงกวา ‘ขี้นกแดง’ × ‘Xa′Li’ (83.61%) 
สวนคูผสมระหวาง ‘แดงสยาม’ × ‘Pink Acid’ (คูผสมตรง) กับ ‘Pink Acid’ × ‘แดงสยาม’ (คูผสม
สลับ) มีความทนเค็มแตกตางกันนอยและมคีาเปนลบ โดยคูผสมระหวาง ‘แดงสยาม × ‘Pink Acid’ 
(23.37%) มีความทนเค็มสูงกวา ‘Pink Acid’ × ‘แดงสยาม’ (26.67 %) สวนคูผสมระหวาง ‘ขี้นกแดง’ × 
‘Okinawa’ (คูผสมตรง)  กับ ‘Okinawa’ × ‘ขี้นกแดง’ (คูผสมสลับ) มีความทนเค็มแตกตางกันมากและมี
คาเปนบวกโดยคูผสมระหวาง ‘Okinawa’ × ขี้นกแดง’ (33.36%) มคีวามทนเค็มสูง สวน ‘ขี้นกแดง’ × 
‘Okinawa’ มีความทนเค็มต่ํา (87.12%) สวนคูผสมระหวาง ‘Okinawa’ × ‘Pink Acid’ (คูผสมตรง) กับ 
‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’ (คูผสมสลับ) มีความทนเค็มแตกตางกันนอยและมีคาเปนบวกโดยคูผสม
ระหวาง ‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’ (6.85%) มีความทนเค็มสูงกวา ‘Okinawa’ × ‘Pink Acid’ (9.87%) 
เปนตน ซ่ึงจะเห็นไดวา ลักษณะการทนเค็มของลูกผสมที่ไดของทั้งสายผสมตรงและสายผสม
สลับ มีอัตราสวนไมเทากันในหลายคูผสม ซ่ึงอิทธิพลที่เกิดจากการผสมสลับนั้นอาจเปนผลมาจาก 
maternal effect หรือ maternal inheritance กไ็ด ประดษิฐ (2546) กลาววา ลักษณะพนัธุกรรมที่มีตําแหนง
อยูบนโครโมโซมในนิวเคลียส การถายทอดพันธุกรรมจะเปนไปตามกฎของเมนเดล ซึ่งพอแมจะ
ถายทอดพันธุกรรมใหกับลูกไดเทา ๆ กัน เมื่อมีการผสมระหวางพอแมทั้งสายผสมตรง (crossing) 
และสายผสมสลับ (reciprocal cross) ลูกผสมทั้ง 2 สาย ควรมีอัตราสวนเทากัน และลักษณะใดก็ตาม 
เมื่อมีการผสมระหวางพอแมทั้งสายผสมตรงและสายผสมสลับพอแม ลูกผสมที่ไดของทั้ง 2 สาย มี
อัตราสวนไมเทากัน และพิสูจนไมไดวาลักษณะพันธุกรรมนี้ถูกควบคุมดวยยีนบนโครโมโซมเพศ
หรือไม แสดงวา ลักษณะนัน้อาจควบคุมดวยยีนนอกนวิเคลียส (extrachomosomal inheritance) ที่
เปนผลมาจากการถายทอดทางแม (maternal inheritance) หรือเปนผลมาจากอิทธิพลของฝายแม 
(maternal effect) ซ่ึงประดษิฐ (2546) ไดอธิบายวา ลักษณะที่มกีารผสมระหวางพอแมทั้งสายผสมตรง
และสายผสมสลับพอแม ถาลูกผสมที่ไดทั้ง 2 สาย แสดงลักษณะออกมาเหมือนกับฝายแมตลอดเวลา 
(maternal inheritance) แสดงวา ลักษณะดังกลาวควบคุมดวยยีนนอกนวิเคลียส เพราะเซลลสืบพันธุ
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จากฝายแมจะถายทอดไซโทพลาสซึมใหกับลูกได แตถาเปนผลมาจาก maternal effect แสดงวา 
ลักษณะนั้นไมไดควบคุมดวยยีนนอกนวิเคลยีส แตลักษณะที่ปรากฏหรือฟโนไทปของลูกเปนผลมา
จากอิทธิพลของพันธุกรรมหรือยีโนไทปของฝายแม ดังนั้นลักษณะการทนเค็มของฝรั่งลูกผสมนี้จึงมี
อิทธิพลของพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนนอกนิวเคลียส ที่เปนผลมาจากการถายทอดทางแม 
(maternal inheritance) หรือมีอิทธิพลของพันธุกรรมจากฝายแม (maternal effect) เขามาเกี่ยวของ
ดวย แตก็เปนสวนนอยเมื่อพิจารณาจากคาอิทธิของการผสมสลับ (REC) ที่มีเพียง 1.4 เทานั้น 

 
ถาพิจารณาลูกผสมจากการเปรียบเทียบคา GCA, SCA และ REC โดยไมคํานึงถึงอัตราสวน

ระหวางคาทัง้ 3 ที่มีคาเทากบั 8 : 1: 1.4 แลว เหน็ไดวา ลูกผสมที่ดีมีจํานวน 12 คูผสม คือ ‘ไตหวนั’ × 
‘พจ.12-102’, ‘พจ.12-102’ × ‘ไตหวัน’, อินเดีย ⊗, ‘ไตหวัน’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Okinawa’ ⊗, 
‘อินเดยี’ × ‘พจ.12-102’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘พจ.12-102’, ‘อินเดีย’ × ‘Beaumont’, ‘Beaumont’ × ‘อินเดยี’, 
‘Okinawa’ × ‘ไตหวัน’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Okinawa’ และ ‘Okinawa’ × ‘ฝร่ังไทย’ โดยมีหลักการ
พิจารณา คือ นําพันธุที่มีคา GCA ที่ดีมาคดัเลือกคูผสมที่มีคา SCA ดี โดยเลือกเฉพาะคูผสมที่ไดจาก
การผสมกันของพันธุที่มีคา GCA ที่ดีเทานัน้ จากนัน้จึงนาํคูผสมที่ไดมาเปรียบเทียบกบัคา REC เพื่อ
ดูความสามารถในการผสมสลับ ถาลูกผสมทั้งสายผสมตรงและผสมสลับมีคาไมแตกตางกัน แสดงวา 
มีความสามารถในการทนเค็มไดดีพอๆ กัน แตถาลูกผสมมีคา REC แตกตางกัน แสดงวาลูกผสมทั้ง 
2 สาย มีความสามารถในการทนเค็มไดดไีมเทากัน กรณนีี้ใหเลือกสายผสมตรงหรือสายผสมสลับ
อยางใดอยางหนึ่งที่มีความสามารถในการทนเค็มไดดกีวาเทานัน้  

 
จากการพจิารณาคาอัตราพนัธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability, h2) ของลักษณะ

การทนดินเค็มของฝรั่ง โดยวิธีการหาคารีเกรชชันระหวางลูกผสมกับคาเฉลี่ยของพอแมพันธุ 
(mid-parent and offspring regression) มีคาเทากับ 0.56 ซ่ึงจัดอยูในระดับปานกลาง เนื่องจากคาอัตรา
พันธุกรรมแสดงถึงสัดสวนความแปรปรวนจากจากอิทธพิลของพันธุกรรม เมื่อเปรียบเทียบกับความ
แปรปรวนทั้งหมด (Falconer and Mackay, 1996) จากการทดลองไดทําการประเมินคาอัตรา
พันธุกรรมแบบแคบ ซ่ึงเปนอิทธิพลของพันธุกรรมที่แสดงความแปรปรวนอันเนื่องมาจากปฏิกิริยา
ของยีนแบบผลบวก (additive variance) ซ่ึงเปนสวนของพันธุกรรมที่สําคัญมีผลทําใหประชากรมี
การตอบสนองตอการคัดเลือก (พีระศกัดิ,์ 2525) โดยลักษณะที่มีคาอัตราพันธุกรรมสูงหรือปานกลาง 
การแสดงออกของลักษณะนัน้เปนผลมาจากพนัธุกรรมเปนสําคัญ แสดงวา การแสดงออกของลักษณะ
ทนเค็มเปนผลเนื่องมาจากพนัธุกรรม 56 เปอรเซ็นต ที่สามารถถายทอดได และอีก 44 เปอรเซ็นต 
เปนผลมาจากสภาพแวดลอมและพันธุกรรมที่ไมสามารถถายทอดได ซ่ึงไดแก อิทธิพลของ
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พันธุกรรมแบบไมเปนผลบวก (non-additive variance) ดังนั้น ลักษณะการทนเค็มของฝรั่งจึงมี
โอกาสที่จะประสบความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุ  

 
จากการผสมพนัธุระหวางพนัธุตาง ๆ เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของลูกผสมและพอแมพนัธุแตละ

คูผสม จะเห็นไดวา 
 
คูผสมระหวางพันธุที่ทนเค็มดวยกัน คือ พันธุ ‘อินเดยี’ × ‘Xa′Li’, ‘อินเดีย’ × ‘ฝร่ังไทย’, 

‘อินเดยี’ × ‘Beaumont’, ‘อินเดีย’ × ‘Okinawa’, ‘อินเดีย’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘Xa′Li’ × ‘ฝร่ังไทย’, 
‘ฝร่ังไทย’ × Beaumuont’, ‘ฝร่ังไทย’ × Okinawa’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘Beaumont’ × 
‘อินเดยี’, ‘Beaumont’ × ‘Xa′Li’, ‘Beaumont’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Beaumont’ × ‘Okinawa’, ‘Beaumont’ × 
‘Alla Habad Safeda’, ‘Okinawa’ × ‘Xa′Li’, ‘Okinawa’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Okinawa’ × ‘Beaumont’, 
‘Alla Habad Safeda’ × ‘อินเดีย’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Xa′Li’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Beaumont’ 
และ ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Okinawa’ ยังคงอยูในระดับทนเค็ม ซ่ึงอาจเกิดจากอทิธิพลของยีนแบบ
บวกสะสมเปนสวนใหญ สวนคูผสมระหวาง ‘Xa′Li’ × ‘Beaumont’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็มสูงกวา
พอแมพันธุ ซ่ึงอาจเกิดจากการทํางานของยีนแบบขมเกนิ (over dominance gene) และคูผสมระหวาง 
‘Xa′Li’ × ‘Okinawa’, ‘Xa′Li’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘อินเดีย’, ‘Okinawa’ × ‘อินเดยี’  
และ ‘Okinawa’ × ‘Alla Habad Safeda’ พบวา มีระดับความทนเค็มต่ํากวาพอแมพันธุ ซ่ึงอาจเกิด
จากการทํางานของยีนแบบไมเปนผลบวกและเปนผลเนือ่งจากอิทธิพลของพันธุกรรมจากฝายแม
พันธุ (maternal effect หรือ maternal inheritance)  

 
สวนคูผสมระหวางพันธุที่ไมทนเค็มดวยกัน คือ ‘Kona 1’ × ‘แดงสยาม’, ‘กลมสาลี่’ × 

‘ขี้นกแดง’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Kona 1’, ‘กลมสาลี่’ × ‘แดงสยาม’, ‘กลมสาลี’่ × ‘พจ.12-102’, ‘ไตหวัน’ × 
‘Kona 1’, ‘ไตหวนั’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ไตหวนั’ × ‘แดงสยาม’, ‘ไตหวนั’ ×‘พจ.12-102’, ‘ไตหวนั’ × 
‘Pink Acid’, ‘แดงสยาม’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘แดงสยาม’ × ‘Kona 1’, ‘แดงสยาม’ × ‘กลมสาลี่’, ‘แดงสยาม’ × 
‘ไตหวัน’, ‘แดงสยาม’ × ‘พจ.12-102’, ‘แดงสยาม’ × ‘Pink Acid’, ‘พจ.12-102’ × ‘Kona 1’, 
‘พจ.12-102’ × ‘กลมสาลี่’, ‘พจ.12-102’ × ‘ไตหวัน’, ‘พจ.12-102’ × ‘แดงสยาม’, ‘Pink Acid’ × 
‘Kona 1’, ‘Pink Acid’ × ‘แดงสยาม’ และ ‘Pink Acid’ × ‘พจ.12-102’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็มสูงกวา
พอแมพันธุ อาจเกิดจากการทํางานของยีนแบบขมเกิน (over dominance gene) แตก็เปนสวนนอย 
สวนคูผสมระหวาง ‘ขี้นกแดง’ × ‘Kona 1’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘ไตหวัน’,  
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‘ขี้นกแดง’ × ‘แดงสยาม’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘พจ.12-102’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Pink Acid’, ‘Kona 1’ × 
‘ขี้นกแดง’, ‘Kona 1’ × ‘ไตหวนั’, ‘Kona 1’ × ‘Pink Acid’, ‘กลมสาลี่’ ×‘ไตหวนั’, ‘กลมสาลี่’ × 
‘Pink Acid’, ‘ไตหวัน’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘พจ.12-102’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘พจ.12-102’ × ‘Pink Acid’,  
‘Pink Acid’ × ‘ขี้นกแดง’ และ ‘Pink Acid’ × ‘กลมสาลี่’ ซ่ึงมีระดบัความทนเค็มอยูระหวางพอแมพนัธุ 
อาจเกดิจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมเปนสวนใหญ และคูผสมระหวาง ‘Kona 1’ × ‘กลมสาลี่’, 
‘Kona 1’ × ‘พจ.12-102’ และ ‘Pink Acid’ × ‘ไตหวัน’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็มต่ํากวาพอแมพันธุ 
อาจเกิดจากการทํางานของยนีแบบไมเปนผลบวกและเปนผลเนื่องจากอิทธิพลของพันธุกรรมจาก
ฝายแมพันธุ (maternal effect หรือ maternal inheritance) แตก็เปนสวนนอย 

 
สวนคูผสมระหวางพนัธุที่ทนเค็มกับพนัธุที่ไมทนเค็ม คอื ‘Xa′Li’ × ‘กลมสาลี’่, ‘ฝร่ังไทย’ × 

‘ไตหวัน’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘พจ.12-102’, ‘Beaumont ’× ‘Kona 1’, ‘Beaumont’ × ‘พจ.12-102’, 
‘Beaumont’ × ‘Pink Acid’, ‘Okinawa’ × ‘ไตหวัน’, ‘Okinawa’ × ‘แดงสยาม’, ‘Okinawa’ × พจ.12-102’, 
‘Alla Habad Safeda’ × ‘กลมสาลี่’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘ไตหวัน’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘แดงสยาม’, 
‘Alla Habad Safeda’ × ‘พจ.12-102’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็มสูงกวาพอแมพันธุ อาจเกิดจากการ
ทํางานของยีนแบบขมเกิน (over dominance gene) แตก็เปนสวนนอย สวนคูผสมระหวาง ‘อินเดีย’ × 
‘ขี้นกแดง’, ‘อินเดีย’ × ‘Kona 1’, ‘อินเดีย’ × ‘กลมสาลี่’, ‘อินเดีย’ × ‘แดงสยาม’, ‘อินเดีย’ × ‘พจ.12-102’, 
‘อินเดยี’ × ‘Pink Acid’, ‘Xa′Li’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Xa′Li’ × ‘Kona 1’, ‘Xa′Li’ × ‘ไตหวัน’, ‘Xa′Li’ × 
‘แดงสยาม’, ‘Xa′Li’ × ‘พจ.12-102’, ‘Xa′Li’ × ‘Pink Acid’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘ฝร่ังไทย’ × 
‘Kona 1’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘กลมสาลี่’, ‘ฝร่ังไทย’ × ‘แดงสยาม’, ‘Beaumont’ × ‘ขี้นกแดง’, ‘Beaumont’ 
× ‘กลมสาลี่’, ‘Beaumont’ × ‘ไตหวัน’, ‘Beaumont’ × ‘แดงสยาม’, ‘Okinawa’ × ‘ขี้นกแดง’, 
‘Okinawa’ × ‘Kona 1’, ‘Okinawa’ × ‘กลมสาลี่’, ‘Okinawa’ × ‘Pink Acid’, ‘Alla Habad Safeda’ × 
‘ขี้นกแดง’, ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Kona 1’ และ ‘Alla Habad Safeda’ × ‘Pink Acid’ ซ่ึงมีระดับ
ความทนเค็มอยูระหวางพอแมพันธุ อาจเกดิจากอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมเปนสวนใหญ และ
คูผสมระหวาง ‘อินเดยี’ × ‘ไตหวนั’ และ ‘ฝร่ังไทย’ × ‘Pink Acid’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็มต่ํากวา
พอแมพันธุ อาจเกิดจากการทํางานของยีนแบบไมเปนผลบวกและเปนผลเนื่องจากอิทธิพลของ
พันธุกรรมจากฝายแมพนัธุ (maternal effect หรือ maternal inheritance) แตก็เปนสวนนอย 
 

สําหรับคูผสมระหวางพันธุที่ไมทนเค็มกับพันธุที่ทนเค็ม คือ ‘ขี้นกแดง’ × ‘ฝรั่งไทย’, 
‘ขี้นกแดง’ × ‘Beaumont’, ‘กลมสาลี่’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Beaumont’, ‘ไตหวัน’ × 
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‘ฝร่ังไทย’, ‘ไตหวนั’ × ‘Beaumont’, ‘ไตหวัน’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘พจ.12-102’ × ‘ฝร่ังไทย’, 
‘Pink Acid’ × ‘ฝร่ังไทย’ และ ‘Pink Acid’ × ‘Okinawa’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็มสูงกวาพอแมพันธุ 
อาจเกิดจากการทํางานของยนีแบบขมเกนิ (over dominance gene) แตก็เปนสวนนอย สวนคูผสม
ระหวาง ‘ขี้นกแดง’ × ‘อินเดยี’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Xa′Li’, ‘ขี้นกแดง’ × ‘Alla Habad Safeda, ‘Kona 1’ × 
‘อินเดยี’, ‘Kona 1’ × ‘Xa′Li’, ‘Kona 1’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘Kona 1’ × ‘Beaumont’, ‘Kona 1’ × 
‘Okinawa’, ‘กลมสาลี่’ × ‘อินเดีย’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Xa′Li’, ‘กลมสาลี่’ × ‘Okinawa’, ‘กลมสาลี่’ × 
‘Alla Habad Safeda’, ‘ไตหวัน’ × ‘อินเดีย’, ‘ไตหวัน’ × ‘Okinawa’, ‘แดงสยาม’ × ‘อินเดีย’,  
‘แดงสยาม’ × ‘Xa′Li’, ‘แดงสยาม’ × ‘Beaumont’, ‘แดงสยาม’ × ‘Okinawa’, ‘พจ.12-102’ × 
‘อินเดยี’, ‘พจ.12-102’ × ‘Beaumont’, ‘พจ.12-102’ × ‘Okinawa’, ‘พจ.12-102’ × ‘Alla Habad Safeda’, 
และ ‘Pink Acid’ × ‘อินเดีย’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็มอยูระหวางพอแมพันธุ อาจเกดิจากอิทธิพลของ
ยีนแบบบวกสะสมเปนสวนใหญ และคูผสมระหวาง ‘ขี้นกแดง’ × ‘Okinawa’, ‘ไตหวนั’ × ‘Xa′Li’, 
‘แดงสยาม’ × ‘ฝร่ังไทย’, ‘แดงสยาม’ × ‘Alla Habad Safeda’, ‘พจ.12-102’ × ‘Xa′Li’, ‘Pink Acid’ × 
‘Xa′Li’, ‘Pink Acid’ × ‘Beaumont’, และ ‘Pink Acid’ × ‘Alla Habad Safeda’ ซ่ึงมีระดับความทนเค็ม
ต่ํากวาพอแมพันธุ อาจเกิดจากการทํางานของยีนแบบไมเปนผลบวกและเปนผลเนื่องจากอิทธิพล
ของพันธุกรรมจากฝายแมพนัธุ (maternal effect หรือ maternal inheritance) แตก็เปนสวนนอย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาการถายทอดลักษณะทนดินเค็มของฝรั่ง จากพันธุพอแม 13 พันธุ ที่แบงเปนพันธุ
ทนทานเกลือ 6 พันธุ และ พันธุไมทนทานเกลือ 7 พันธุ นํามาผสมแบบพบกันหมดไดลูกผสม
จํานวน 169 คูผสม ที่ประกอบดวย ลูกผสมตัวเอง ลูกผสมตรงและลูกผสมสลับ ทําการทดสอบความ
ทนเค็มในระยะที่ตนฝรั่งมีอายุประมาณ 7 เดือน ในวัสดุปลูก คือทรายที่ผานการลางจนสะอาดแลว 
แยกตนฝรั่งในการทดลองเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ใหสารละลายธาตุอาหารประยุกตสูตรของ Hoagland 
(1950) รวมกับเกลือโซเดยีมคลอไรด ที่มีคาการนําไฟฟา 16 dS.m-1 และกลุมที่ใหสารละลายธาตุอาหาร
ประยุกตทีไ่มมีเกลือโซเดียมคลอไรดเปนตัวควบคุม ประเมินลักษณะความทนทานดินเค็มโดยใช
ลักษณะใบไหม ทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติแบบ CRD วิเคราะหผลทางพันธุกรรม
โดยใชวิธีของ Griffing (1956) Method I Model I และประเมินคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ 
(narrow sense heritability, h2 ) โดยวิธีการหาคารีเกรชชันระหวางลูกผสมกับคาเฉลี่ยของพอแม
พันธุ (mid-parent and offspring regression) สรุปผลไดดังนี ้

 
1.  ลักษณะการทนดินเค็มของฝรั่งที่นํามาศึกษานี้มีความแปรปรวนแบบตอเนื่อง แสดงวา 

ลักษณะนี้ถูกควบคุมดวยยีนหลายตัวและแตกตางกันจัดเปนลักษณะปรมิาณ (quantitative trait) 
 
2.  การถายทอดทางพันธุกรรมของฝรั่งที่นํามาศึกษานี้ มีอิทธิพลของยีนแบบผลบวก แบบ

ไมเปนผลบวก และอิทธิพลของพันธุกรรมจากฝายแม โดยอิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีความสําคญั
มากกวา เนื่องจากอัตราสวนของความสามารถในการรวมตัวทั่วไปมีมากกวาความสามารถในการ
รวมตัวเฉพาะและความสามารถในการผสมสลับ โดยมีอัตราสวน คือ 8: 1: 1.4  

 
3.  อัตราพันธุกรรมแบบแคบของลักษณะทนดินเค็ม มีคาเทากับ 0.56 แสดงวา ลักษณะที่

นํามาศึกษานี้ มีความสามารถในการถายทอดไดดีปานกลาง 
 
ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุฝร่ังใหทนทานดินเค็ม โดยใชวิธีการผสมพันธุ จากพันธุฝรั่ง 

13 พันธุ ที่ศึกษานี้ พันธุที่ควรไดรับการพิจารณานําไปใชในการปรับปรุงพันธุฝร่ังทนดินเค็ม คือ
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‘Beaumont’ ‘อินเดีย’ ‘พจ.12-102’ ‘Okinawa’ ‘ไตหวัน’ และ ‘ฝร่ังไทย’ ทั้งนี้ เนื่องจากฝรั่งทั้ง 6 
พันธุ ใหคาความสามารถในการรวมตัวทัว่ไปของลักษณะทนดนิเค็มสูงที่สุด  

 
ขอเสนอแนะ 

 
พันธุฝร่ังทั้ง 6 พันธุ ไดแก ‘Beaumont’ ‘อินเดีย’ ‘พจ.12-102’ ‘Okinawa’ ‘ไตหวัน’ และ 

‘ฝร่ังไทย’ ที่คัดเลือกไดนี้จะนํามาใชในการปรับปรุงพันธุฝร่ังเพื่อใหทนทานดินเค็มตอไป ซ่ึงวิธีการ
ปรับปรุงพันธุโดยการผสมกลับ (backcross method) เปนวิธีหนึ่งที่นาสนใจ เนื่องจากเปนวิธีการ
ผสมที่ทําใหไดลูกผสมที่ทนทานดินเค็มและใหผลผลิตที่มีคุณภาพดี โดยนําพันธุทีใ่หผลผลิตสูงและ
มีคุณภาพของผลผลิตดีหรือพันธุที่ปลูกการคา เชน ‘กลมสาลี่’ แตไมทนเค็มมาเปนพนัธุแมหรือ
ตัวรับ (recurrent parent) ผสมกับพันธุที่มีความสามารถทนเค็มไดดพีันธุใดพันธุหนึ่งจากทั้ง 6 พันธุนี้ 
ซ่ึงใชเปนพันธุพอหรือตัวให (donor parent) นําลูกผสมไปปลูกและทดสอบในสภาพดินเค็ม จากนั้น
ผสมกลับไปหาตัวรับจะไดเมล็ดลูกผสมกลับชั่วที่ 1 นําเมล็ดไปปลูกและทดสอบในสภาพดินเค็ม
อีก ทําเชนนี้ตอไปอีกหลาย ๆ ช่ัว จนไดลักษณะของตนลูกที่ทนเค็มเหมือนพันธุพอและใหผล
ผลิตดีเหมือนพันธุแม  
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ตารางผนวกที่ 1  แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของลักษณะทนดนิเค็มของฝรั่งลูกผสม  
13 พันธุ ประกอบดวย ลูกผสมตัวเอง ลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมสลับ  
 

        Source                              df                           SS                         MS                   F-value 
        Treatment 
        Error 

         168 
         338 

191867.32 
112759.09 

1142.07 
333.61 

3.42** 

        Total                                506                   304626.41 
 

CV (%)   =   66.11 
**  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น < 0.01 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 1  ลักษณะของตนฝรั่งกอนไดรับเกลือ NaCl  
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ภาพผนวกที่ 2  ลักษณะอาการใบไหมของตนฝรั่งหลังจากไดรับเกลือ NaCl ที่มีคาการนําไฟฟา 16     

dS.m-1 เปนเวลา 2 เดือน (ก ข ค และ ง) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ–นามสกุล นางสาวจีรภัทร อัฐฐิศิลปเวท 
วัน เดือน ป ที่เกิด 14 เมษายน 2522 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร) มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจบุัน นิสิต 
สถานที่ทํางานปจจุบัน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
ผลงานในระดบัปริญญาตรี  งานวิจยัเร่ือง ผลของ NAA, BA และ Kinetin ที่มีตอการ

งอกของเมล็ดพริกและการเจริญของตนกลาพริก 
(Capsicum annuum L.) พันธุ CA365 ในสภาพปลอดเชื้อ 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนจากโครงการทุนวิจยัมหาบณัฑิต สกว. สาขา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ป พ.ศ. 2548 
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