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 การวิเคราะหเสนทางความสัมพันธและการแสดงออกของยีนในลักษณะทางการเกษตร ผลผลิต 
และองคประกอบผลผลิตบางประการของถ่ัวฝกยาว ใชสายพันธุแทจํานวน  9 สายพันธุ สามารถสราง
คูผสมไดท้ังหมด 7 คูผสม โดยแตละคูผสมประกอบดวย 6 ช่ัวรุน คือ พันธุแม (P1), พันธุพอ (P2), 
ลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1), ลูกช่ัวท่ี 2 (F2), ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ของประชากรผสมกลับไปยังพันธุแม (BC1-F2/P1), 
และลูกผสมช่ัวท่ี 1 ของประชากรผสมกลับไปยังพันธุพอ (BC1-F2/P2) วางแผนการทดลองสุมในบล็อค
สมบูรณ (RCBD) จํานวน 4 ซ้ํา การวิเคราะหเสนทางความสัมพันธของลักษณะทางการเกษตรตอผลผลิต 
พบวา มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกในลักษณะพ้ืนท่ีใบ ความยาวตน ความยาวชอดอก และวนัออกดอก 
เทากับ 0.342  1.371  0.762  และ 0.077  ตามลําดับ สวนลักษณะองคประกอบผลผลิต พบวา ลักษณะ
น้ําหนักฝก และจํานวนฝกตอตน มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิต เทากับ 0.629  และ 1.342 โดย
ทุกลักษณะมีอิทธิพลรวมแบบบวกตอผลผลิต ยกเวนความยาวฝก ซึ่งมีอิทธิพลทางออมผานทางพื้นท่ีใบ  
ความยาวชอดอก ความยาวตน วันออกดอก น้าํหนักฝก และจํานวนฝกตอตน สวนลักษณะพื้นท่ีใบมี
ความสัมพันธทางบวกสูงกับลักษณะความหนาใบ ความยาวตน ความยาวชอดอก และวนัออกดอก 
เทากับ 0.888  0.849  0.752 และ 0.872 ตามลําดับ การประเมินลักษณะพันธุกรรมโดยวิธผีสมกลับ 
(Backcross design) พบวา ลักษณะทางการเกษตรท่ีมีอิทธิพลของยีนแบบบวก คือ ลักษณะความหนาใบ 
ความกวางใบ ความยาวชอดอก และวันออกดอก ในลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิต พบวา 
ลักษณะความยาวฝก น้ําหนักฝก จํานวนฝกตอชอดอก และจํานวนชอดอกตอตน มีอิทธิพลของยีนแบบ
บวก สวนลักษณะพื้นท่ีใบ ความยาวตน ระยะหางระหวางชอดอก และผลผลิตตอตน มีอิทธิพลของยีน
แบบขม สําหรับการประเมินคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ พบวา มีความแตกตางกันในแตละคูผสม โดย
ลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมคอนขางสูง ไดแก ลักษณะพื้นท่ีใบ ความหนาใบ วันออกดอก และผลผลิต
ตอตน สวนลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมปานกลาง ไดแก ลักษณะความกวางใบ ความยาวใบ ความยาว
ชอดอก ระยะหางระหวางชอดอก จํานวนชอดอกตอตน ความยาวฝก และจํานวนฝกตอตน สวนลักษณะ
น้ําหนักฝก และจํานวนฝกตอชอดอก มีคาอัตราพันธุกรรมตํ่า 
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Some agricultural characteristics as yield and yield components of nine pure line yard long 
bean were analyzed using path analysis and genetic inheritance estimation. All cultivars were 
generated to be seven crosses that were P1, P2, F1, F2, (BC1-F2/P1) and (BC1-F2/P2). The experiments 
were conducted in RCBD with 4 replications. Path analysis on yield showed positive direct effects 
from leaf area, stem length, peduncle length and flowering (0.342  1.371  0.762  and 0.077, 
respectively). Yield component characteristics presented in pod weight and pod per stem with positive 
effect which were 0.629 and 1.342. Total effects on all characteristics had positive indirect effect 
except the pod length (negative) which was indirect effects between the leaf area, peduncle length, 
stem length, flowering date, pod weight and pod per stem. Leaf area was positive correlations with 
leaves thickness (0.888), stem length (0.849), peduncle length (0.752) and flowering (0.872). Genetic 
analysis using backcross design , indicated that 1) agricultural characteristics including of leaves 
thickness, wide leaf, peduncle length and flowering and 2) yield and yield component pod length, pod 
weight, pod per peduncle and peduncle per stem were significant additive gene effects. The dominance 
gene effects significant were found on leaf area, stem length, distance of peduncle and yield per stem. 
The estimated narrow-sense heritability was high value in leaf area, leaves thickness, flowering date 
and yield per stem, moderate value in wide leaf, leaf length, peduncle length, distance of peduncle, 
peduncle per stem, pod length and pod per stem and low value in pod weight and pod per peduncle. 
The narrow sense heritability was different in each cross. 
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16 การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของ
ลกัษณะนํ้าหนกัฝักและลกัษณะตา่งๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 51 

17 การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของ
ลกัษณะความยาวฝักและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 51 

18 การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของ
ลกัษณะเสน้ผา่นศูนยก์ลางฝักและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 52 

19 การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของ
ลกัษณะจาํนวนช่อดอกต่อตน้และลกัษณะต่างๆ กบัผลผลิตถัว่ฝักยาว 53 

20 การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของ
ลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้และลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 53 

21 อิทธิพลทางตรงและทางออ้มของสมัประสิทธ์ิแพทโคแอฟฟิเชียนทข์องลกัณะ
องคป์ระกอบผลผลิตตอ่ผลผลิตถัว่ฝักยาว 54 

22 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะความกวา้งใบ 59 

23 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะความยาวใบ 60 

 



(4) 

สารบาญตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่  หน้า 
 

24 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะพื้นที่ใบ 61 

25 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะความหนาใบ 62 

26 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะความยาวตน้ 63 

27 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะวนัออกดอก 64 

28 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะความยาวช่อดอก 67 

29 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะระยะห่างระหวา่งช่อดอก 68 

30 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะจาํนวนช่อดอกต่อตน้ 69 

31 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะนํ้าหนกัฝัก 74 

 



(5) 

สารบาญตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่  หน้า 
 

32 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะความยาวฝัก 75 

33 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะจาํนวนฝักต่อช่อดอก 76 

34 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ 77 

35 ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวใน
ลกัษณะผลผลิตตอ่ตน้ 78 

36 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะความหนาใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 81 

37 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะวนัออกดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 81 

38 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะความยาวช่อดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 82 

39 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะจาํนวนฝักต่อช่อดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 82 

  



(6) 

สารบาญตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่  หน้า 
 

40 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะพื้นที่ใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 83 

41 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะระยะห่างระหวา่งช่อดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 84 

42 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะจาํนวนช่อดอกต่อตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 85 

43 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 86 

44 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะความยาวฝักของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 87 

45 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะความกวา้งใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 89 

46 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะความยาวใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 90 

47 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะความยาวตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 90 

 



(7) 

สารบาญตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่  หน้า 
 

48 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะนํ้ าหนกัของฝักถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 91 

49 ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, 
องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) 
ในลกัษณะผลผลิตต่อตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 91 

50 ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะความกวา้งใบ ความยาวใบ พื้นที่ใบ ความหนา
ใบ และความยาวตน้  95 

51 ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะวนัออกดอก ความยาวช่อดอก ระยะห่าง
ระหวา่งช่อดอก และจาํนวนช่อดอกต่อตน้  96 

52 ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะนํ้ าหนกัฝัก ความยาวฝัก จาํนวนฝักต่อช่อดอก 
จาํนวนฝักต่อตน้ และผลผลิตต่อตน้ 97 

 



(8) 

สารบาญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
 

1 แผนผงัการผสมพนัธุแ์บบผสมกลบั (Backcross design) 18 
2 เสน้ทางความสมัพนัธแ์พทโคแอฟฟิเชียนทข์องลกัษณะสณัฐานวทิยา และ

ลกัษณะทางการเกษตรต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 50 
3 เสน้ทางความสมัพนัธแ์พทโคแอฟฟิเชียนทข์องลกัษณะองคป์ระกอบผลผลิต

ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 55 
 

ภาพผนวกที ่  
1 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของอาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม ระหวา่งปี พ.ศ. 2551-

2552 112 
2 ค่าเฉล่ียความช้ืนสมัพทัธข์องอาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม ระหวา่งปี 

พ.ศ. 2551-2552 112 
3 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวสายพนัธุพ์อ่แม่ จาํนวน 9 พนัธุ ์ 113 
4 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวลูกผสมชัว่ที่ 1 จาํนวน 7 คู่ผสม 113 
5 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 

ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม CO8 x KD #5 114 
6 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 

ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม SKG x KD #5 114 
7 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 

ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม MXG x LNS 115 
8 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 

ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม NAN 1 x LNS 115 
9 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 

ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม KPS-11 x KD #5 116 

 



(9) 

สารบาญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกที ่ หน้า 
 

10 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม SKG x KD #5 116 

11 ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม SSK x KM-6 117 

12 สภาพแปลงทดลอง 117 

 
 
 
 
 
 
 
 



1 

การวเิคราะห์เส้นทางความสัมพนัธ์และการแสดงออกของยนีในลกัษณะทางการเกษตร 
ผลผลติ และองค์ประกอบผลผลติบางประการของถัว่ฝักยาว  

 
Path Analysis and Estimation of Gene Action on Some Agricultural 

Characteristics, Yield and Yield Components in Yard Long Bean  

(Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis) 
 

ค าน า 
 

 พืชผกัเป็นแหล่งอาหารที่มีความสําคญัต่อมนุษย ์ จึงมีการพฒันาสายพนัธุ์ขึ้นมากมาย 
นอกจากความสาํคญัในฐานะเป็นแหล่งอาหารของมนุษย ์พืชผกัยงัเป็นสินคา้ที่สามารถสร้างมูลค่า
ทางเศรษฐกิจได้อย่างมหาศาล ประเทศไทยสามารถส่งออกสินคา้ประเภทพืชผกัได้ปีละหลาย
พนัล้านบาท แต่ก็ยงัมีพืชผกัอีกหลายชนิดที่ยงัผลิตได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการบริโภคทั้ง
ภายในประเทศและต่างประเทศ พืชผกัที่ส่งออกไปแถบทวีปเอเชีย ยุโรป สหรัฐอเมริกา ได้แก่ 
ถั่วฝักยาว พริก ผกับุ ้งจีน มะระ กระเจ๊ียบเขียว และข้าวโพดฝักอ่อน โดยเฉพาะประเทศแถบ
ตะวนัออกกลางที่นิยมบริโภคถัว่ฝักยาว ถัว่ลนัเตา และถัว่ธญัพชืต่างๆ เป็นอาหารหลกั 
 
 ถัว่ฝักยาว (Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis) เป็นพชืตระกูลถัว่ สามารถปลูกไดห้ลาย
พื้นที่ทัว่โลก เช่น เขตร้อนของทวีปอเมริกา คาริบเบียน ทวีปแอฟริกานิยมปลูกทางตอนกลางและ
ตะวนัออกของทวีป (Coulibaly et al., 2002) และบางประเทศของทวีปเอเชีย เช่น ประเทศ
ฟิลิปปินส์ ไตห้วนั จีน เป็นตน้ สําหรับประเทศไทยสามารถปลูกถัว่ฝักยาวไดต้ลอดปี เน่ืองจากมี
สภาพแวดลอ้มเหมาะสม (Splittstoesser, 1979; Tindall, 1983) ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกถัว่ฝักยาว 
130,836 ไร่ มีผลผลิตประมาณ 124,002 ตนั (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2550) ผลผลิตส่วนใหญ่ใช้
บริโภคภายในประเทศ และบางส่วนส่งออกจาํหน่ายต่างประเทศประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต ์ในรูป
ฝักสดแช่แข็ง และบรรจุกระป๋อง ไปยงัประเทศ ฮ่องกง สิงคโปร์ มาเลเซีย เยอรมนั ฝรั่งเศส ญี่ปุ่ น 
เนเธอร์แลนด ์สหรัฐอเมริกา  และประเทศแถบตะวนัออกกลาง สามารถสร้างรายไดใ้หแ้ก่ประเทศปี
ละหลายล้านบาท นอกจากน้ีพบว่า คนไทยนิยมบริโภคถั่วฝักยาวเป็นอันดบั 3 รองจากผกัคะน้า 
และผกับุ ้งจีน อีกทั้งเป็นผกัที่มีคุณค่าทางโภชนาการหลายอย่าง เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินบี 1 บี 2 และซี ไนอาซีน ไทเอมีน และใยอาหาร (Knott and 
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Deanon, 1967) จึงเป็นที่นิยมใชใ้นการปรุงอาหารและบริโภคสดในชีวิตประจาํวนัอีกทั้งยงัใชเ้ป็น
วตัถุดิบในดา้นอุตสาหกรรมบรรจุกระป๋องและแช่แขง็อีกดว้ย นอกจากน้ี การปลูกถัว่ฝักยาวจะช่วย
ในการปรับปรุงและบาํรุงดิน เพราะโดยธรรมชาติระบบรากของพืชตระกูลถั่วจะมีการตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศมาไวใ้นดิน จึงนบัไดว้า่ถัว่ฝักยาวเป็นพชืที่มีประโยชน์หลายดา้น 
 
 การผลิตถัว่ฝักยาวในปัจจุบนัประสบปัญหาหลายประการ เช่น ผลผลิตตกตํ่า เน่ืองจากพนัธุ์
ปลูกไม่สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม (Omongo et al., 1998; Karungi et al., 2000) ปัญหา
การเขา้ทาํลายของโรค และแมลง (Bashir et al., 2002) ที่สามารถระบาดทาํความเสียหายตลอดอายุ
การเจริญเติบโต แมลงศตัรูที่สาํคญั ไดแ้ก่ หนอนเจาะฝัก หนอนชอนใบ หนอนเจาะลาํตน้ เพล้ีย
อ่อนถัว่ (Kareem and Taiwo, 2007) ทาํให้ผลผลิตเสียหายเป็นจาํนวนมากเฉล่ียปีละ 732 ตนั (อรัญ
และคณะ , 2546) การใช้สารเคมีในการป้องกันกําจัดโรค แมลงทําให้มีสารพิษตกค้างใน
สภาพแวดลอ้ม ระบบนิเวศ และมีสารพิษตกคา้งในผลผลิต โดยเฉพาะถั่วฝักยาว พบว่า มีสารพิษ
ตกคา้งถึง 66 เปอร์เซ็นต ์(เกรียงไกร, 2544) ซ่ึงสูงเป็นอนัดบัสามรองจากคะน้า และกะหลํ่าปลี 
(พนิดา และคณะ, 2545; ร่วมจิตร, 2551) ดงันั้น ถัว่ฝักยาวจึงเป็นพืชผกัที่ค่อนขา้งมีความเส่ียงจาก
การปนเป้ือนของสารพษิตกคา้งสูง 
 
 ปัจจุบนัผลจากสภาวะอากาศเปล่ียนแปลงส่งผลให้เกิดภยัพิบติับ่อยคร้ัง การแพร่ระบาด
ของโรค แมลงเปล่ียนแปลงไม่เป็นไปตามฤดูกาล มีผลอย่างมากต่อการผลิตพืช ประกอบกับ
ปัจจุบนัผูบ้ริโภคหนัมาใหค้วามสนใจกบัคุณภาพผลผลิต และคุณค่าทางอาหารมากยิง่ขึ้น มีการนาํ
เทคโนโลยตี่างๆ มาใชใ้นการผลิตพืช เช่น การเขตกรรม การป้องกนัจาํจดัศตัรูพืช เพื่อเพิ่มผลผลิต
และคุณภาพใหดี้มากยิง่ขึ้น เช้ือพนัธุกรรมถัว่ฝักยาวในปัจจุบนัสามารถหาไดจ้ากหน่วยงานรัฐบาล 
บริษทัเอกชน พนัธุพ์ื้นเมืองตามทอ้งถ่ินต่างๆ ทั้งถัว่ฝักยาวและถัว่พุม่ และพนัธุต์่างประเทศ สาํหรับ
ใชเ้ป็นเช้ือพนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุ ์(ขวญัจิต และ วลัลภ, 2538) ดงันั้น การประเมินอิทธิพล
ทางตรงและทางออ้มที่มีต่อผลผลิต และการศึกษาอิทธิพลยนีที่ควบคุมลกัษณะต่างๆ ของถัว่ฝักยาว
จึงเป็นประโยชน์ในการใชเ้ป็นแนวทางสาํหรับการคดัเลือก และตดัสินใจเลือกวิธีการปรับปรุงพนัธุ์
ต่อไปในอนาคต  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพือ่ศึกษาเสน้ทางความสมัพนัธข์องลกัษณะทางการเกษตร และลกัษณะองคป์ระกอบ
ผลผลิตที่มีต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 

 
2. เพือ่ศึกษาบทบาทการทาํงานของยนี (gene action) ในลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิต 

และองคป์ระกอบผลผลิตที่สาํคญับางประการของถัว่ฝักยาว 
 

3. เพือ่ประเมินค่าอตัราพนัธุกรรม (heritability) ของลกัษณะทางการเกษตร ลกัษณะ
ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตที่สาํคญับางประการของถัว่ฝักยาว 
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การตรวจเอกสาร 
 

ถัว่ฝักยาวเป็นพืชตระกูลถัว่มีถ่ินกาํเนิดอยูใ่นแถบประเทศจีน และอินเดีย ถัว่ฝักยาวจดัอยู่
ในวงศ ์Fabaceae ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis ช่ือสามญัภาษาองักฤษ 
เช่น yardlong bean, string bean, snake bean, asparagus bean และ bodie bean มีจาํนวนโครโมโซม 
2n = 22 (จานุลกัษณ์, 2536) สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม (Herklots, 1972; Duke, 1981) ไดแ้ก่ 

 
1. Vigna unguiculata ssp. Sinensis (common cultivated) มีลกัษณะฝักสั้นจนถึงยาวปาน

กลาง ฝักหอ้ยลงตามแรงโนม้ถ่วงของโลก เมล็ดคลา้ยรูปไต เช่น ถัว่พุม่ 
 
2. Vigna unguiculata ssp. Sesquipedalis (yardlong bean) มีลกัษณะฝักห้อยตามแรงโน้ม

ถ่วงของโลก ฝักจะเต่งในขณะที่อ่อน และเห่ียวแหง้เม่ือแก่ เช่น ถัว่ฝักยาว 
 
3. Vigna unguiculata ssp. cylindrica หรือ Vigna unguiculata ssp. Catjang กลุ่มน้ีมี

ลกัษณะฝักสั้น ตั้งตรง เมล็ดมีลกัษณะกลมรีขนาดเล็ก 
 
เน่ืองจากทั้ง 3 กลุ่มมีความคล้ายคลึงกัน สามารถผสมข้ามกันได้ง่าย จัดอยู่ใน species 

เดียวกันแต่ต่าง subspecies (Coulibaly et al., 2002) อยา่งไรก็ตาม Hancock (1992) รายงานว่า 
สามารถแบ่งแยกได ้5 subspecies โดยมีลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 1  ลกัษณะต่างๆ ของถัว่ในสกุล Vigna 
 

Subspecies 
ลกัษณะ 

พ้ืนท่ีใบ 
(ตารางเซนติเมตร) 

ความกวา้งดอก 
(เซนติเมตร) 

นํ้าหนกัฝัก
แห้ง (กรัม) 

เมล็ดต่อฝัก 
(เมล็ด) 

นํ้าหนกัเมล็ด 
(มิลลิกรัม) 

Mensensis 50.0 – 130.0 1.20 – 2.30 6.0 – 20.0 25.0 – 41.0 2.1 – 3.10 
Dekindtiana 3.3 – 4.2 2.3 – 3.0 2.0 – 2.5 3.0 – 3.2 2.3 – 3.2 
Cylindrica 0.2 – 0.5 0.4 – 0.8 1.0 3.0 – 4.0 1.0 – 4.0 
Sasquipedalis 16.0 – 19.0 14.0 – 17.0 - - 13.0 – 20.0 
Unguiculata 8.0 – 25.0 20.0 – 40.0 40.0 – 80.0 10.0 – 20.0 70.0 – 300.0 

 
ที่มา: Hancock (1992) 
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วไลลกัษณ์ (2522) ทาํการศึกษาลกัษณะทาง cytogenetic ของถัว่ฝักยาวและถัว่พุ่ม พบว่า 
ไม่สามารถแยกความแตกต่างของถัว่ฝักยาวและถัว่พุ่มออกไดช้ดัเจนจึงจดัถัว่ฝักยาวและถัว่พุ่มอยู่
ในกลุ่มเดียวกนัแต่มีสายพนัธุแ์ตกต่างกนั โดยจาํแนกความแตกต่างระหว่างถัว่ฝักยาวและถัว่พุ่ม ไว้
ดงัน้ี ถัว่ฝักยาวมีลาํตน้แขง็แรงเล้ือยพนัหลกัในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ลาํตน้ยาว 2-4 เมตร (Acosta 
and Petrache, 1960) ฝักยาวอ่อนนุ่ม เมล็ดห่าง เม่ือฝักแก่จะพองและเห่ียว อายกุารเจริญเติบโตชา้
กวา่ถัว่พุม่ เมล็ดรูปไตขนาด 10-12 มิลลิเมตร ส่วนถัว่พุ่มมีลาํตน้ตั้งตรงเป็นพุ่ม บางพนัธุ์ส่วนของ
ยอดเล้ือยพนัหลกัไดบ้า้งเล็กน้อย อายสุั้น ฝักยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร เม่ือแก่ฝักจะไม่พอง
เห่ียวยน่ เม่ือเก็บฝักในระยะที่ไม่เหมาะสมฝักจะคุณภาพตํ่าเน่ืองจากมีเส้นใยมาก (Floresea et al., 
1960) 

 
ถัว่ฝักยาวเป็นพชืที่มีการปลูกตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เป็นพืชที่ตอ้งการนํ้ าอยา่งสมํ่าเสมอ

ตั้งแต่ระยะการเจริญเติบโตทางลําตน้ (vegetative growth) จนถึงระยะออกดอก (reproductive 
growth) เพราะถา้หากขาดนํ้ าจะทาํใหด้อกและฝักอ่อนร่วง แต่ในสภาพที่ฝนตกมากเกินก็สามารถทาํ
ให้ดอกร่วงอย่างรุนแรงได้เช่นกัน (กรุง, 2519) พืชตระกูลถั่วส่วนใหญ่เป็นพืชฤดูเดียว (annual 
crop) ถัว่ฝักยาวเป็นพชืผสมตวัเอง (self pollination) มีโอกาสผสมขา้มประมาณ 1-5 เปอร์เซ็นต ์โดย
มีแมลงเป็นพาหะในการผสม โอกาสการผสมขา้มจะมีเปอร์เซ็นต์สูงหรือตํ่าแตกต่างกันไปตาม
ฤดูกาล เช่น ฤดูฝนมีผึ้ งช่วยในการผสมทาํให้เปอร์เซ็นต์การผสมขา้มสูงถึง 10 เปอร์เซ็นต์ แต่
หลงัจากนั้นปริมาณผึ้งลดลง ทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารผสมขา้มลดลงเหลือไม่ถึง 1 เปอร์เซ็นต ์(Rachie, 
1974) โดยปกติถั่วฝักยาวจะมีการผสมเกสรก่อนดอกบาน (cleistogamy) (จานุลักษณ์, 2536) 
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยูใ่นช่วง 27–30 องศาเซลเซียส เป็นพืชที่ตอ้งการแสงแดด
ตลอดการเจริญเติบโต และเติบโตไดดี้ในดินร่วนปนทราย ความเป็นกรดด่าง (pH) อยูใ่นช่วง 5.5-
6.5 (Rubatzky and Yarnaguchi, 1997)  
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 
 การเจริญเติบโตของถั่วฝักยาวมีรูปแบบการเจริญเติบโต (growth pattern) แบ่งได้ 2 
ประเภท (Calub, 1991) คือ การเจริญเติบโตแบบทอดยอด (indeterminate growth) ปลายยอดจะ
เจริญเติบโตไปเร่ือยๆ ถา้มีความช้ืนและธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์ สามารถเจริญเติบโตขา้มฤดูปลูก 
ลาํตน้เล้ือยพนัหลกั ดอกจะเกิดตามซอกมุมใบ ช่วงเวลาออกดอกค่อนขา้งยาว ทาํให้ฝักแก่ไม่พร้อม
กนั และการเจริญเติบโตแบบไม่ทอดยอด (determinate growth) มีลาํตน้ตั้งตรง ปลายยอดเจริญ
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เตม็ที่แลว้ จึงจะออกดอกตามมุมใบและปลายยอดของลาํตน้ ทาํให้ฝักแก่ใกลเ้คียงกนั จึงสะดวกใน
การเก็บเก่ียว ระบบรากมีทั้งรากแกว้  และรากแขนง (ถนอม, 2532) ทั้งรากแกว้และรากแขนงจะมี
ปมที่เกิดจากแบคทีเรียไรโซเบียมเขา้ไปอาศยัสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศสะสมไวแ้ละใชใ้น
รูปไนเตรท ใบเป็นใบประกอบมีสามใบ (trifoliate) จะเกิดสลบับนตน้หรือก่ิง ใบจริงคู่แรกที่เกิด
เหนือใบเล้ียงจะอยูต่รงขา้มใบจริงคู่แรกเป็นใบเด่ียว (simple leaf) และใบที่เกิดต่อๆไปเป็นแบบใบ
ประกอบ ใบมีขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ ลกัษณะของใบค่อนขา้งแหลมจนถึงกลมรี สีใบส่วนมาก
จะเขียวถึงเขียวเขม้ กา้นใบยาว ที่โคนใบมีหูใบอยู ่2 อนั รูปร่างของใบเป็นรูปไข่ (ovate) ถึงรูปหอก 
(lanceolate) (ทศพร, 2531) เมล็ดถัว่ฝักยาวมีรูปร่างคลา้ยไตมีหลายสี เช่น สีขาว นํ้ าตาล ดาํ และสี
สลบันํ้ าตาล-ขาว ดาํ-ขาว และแดง-ขาว การออกดอกของถัว่ฝักยาวโดยส่วนใหญ่ไม่ขึ้นกบัช่วงแสง 
ถัว่ฝักยาวแต่ละพนัธุจ์ะมีอายกุารออกดอกแตกต่างกนัไป (นิทชั, 2530) สามารถแบ่งกลุ่มไวด้งัน้ี 1) 
พนัธุเ์บาอายดุอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์33-42 วนั 2) พนัธุป์านกลางอายดุอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์43-52 
วนั 3) พนัธุห์นกัอายดุอกบาน 50 เปอร์เซ็นต ์53-60 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะดอกของเป็นแบบช่อกระจะ 
(raceme) แต่ละช่อดอกมี 1 ถึง 6 ดอกยอ่ย ลกัษณะดอกยอ่ยเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ดอกมีขนาด 1 ถึง 
3 เซนติเมตร กลีบเล้ียงมีสีเขียวลอ้มรอบกลีบดอก มีกลีบดอกขนาดใหญ่ 2 กลีบ อยูช่ั้นนอก เรียกว่า 
standards กลีบดอกชั้นในซ่ึงเล็กกวา่ชั้นนอกมี 2 กลีบ เรียกว่า wings กลีบดอกชั้นในสุดซ่ึงหุ้มรอบ
เกสรตวัเมียและเกสรตวัผูมี้ลกัษณะเป็นกรวยหรือหลอด เรียกวา่ keel เกสรตวัผูมี้ 10 อบัเรณู โดยอบั
ละอองเกสรตวัผู ้9 อับ เช่ือมติดกันล้อมรอบรังไข่ ส่วนอีก 1 อับ อยู่แยกออกมา เกสรตวัเมีย
ประกอบดว้ยรังไข่รูปร่างยาวมีสีเขียว มีกา้นชูเกสรตวัเมีย และยอดเกสรตวัเมียตอนปลายมีขนฟูสี
ขาว เกสรตวัเมียพร้อมที่จะผสมเกสรก่อนดอกบาน 2 วนั ดอกจะบานในตอนเชา้และหุบในตอน
บ่ายในวนัเดียวกนั ละอองเกสรตวัผูส้ามารถผสมไดใ้นวนัที่ดอกบานหลงัจากนั้นมีการพฒันาของ
ฝัก และกลีบดอกจะร่วงไป (จานุลกัษณ์, 2536) ส่วนคุณภาพฝักสดของถัว่ฝักยาวที่ดีจะอยูใ่นช่วง
อาย ุ6-8 วนั หลงัดอกบาน คือ จะมีขนาดและนํ้ าหนักดี ปริมาณโปรตีน วิตามินซี และนํ้ าตาลสูง มี
เสน้ใยรวมนอ้ย เน้ือแน่นและฝักไม่พอง (อรนุช, 2521) ฝักมีความยาว 20 ถึง 60 เซนติเมตร สีเขียว
อ่อนถึงสีเขียวเขม้และปลายฝักมีสีเขียวหรือสีม่วง (จานุลกัษณ์, 2536) เกษม และ ชยักฤษ ์(2537) ได้
ทาํการจดักลุ่มความยาวของถัว่ฝักยาวไวส้าํหรับจดักลุ่มสาํหรับปรับปรุงพนัธุ์ไว ้ไดด้งัน้ี 1) ความ
ยาวฝักน้อยกว่า 29 เซนติเมตร 2) ความยาวฝักระหว่าง 30-39 เซนติเมตร 3) ความยาวฝัก 40-49 
เซนติเมตร 4) ความยาวฝัก 50-59 เซนติเมตร 5) ความยาวฝัก ตั้งแต่ 60 เซนติเมตรขึ้นไป นอกจากน้ี 
รัตนา (2526) พบวา่ ความยาวฝักมีความแปรผนัไปตามฤดูกาล สาํหรับจาํนวนฝักจะขึ้นอยูก่บัแต่ละ
สายพนัธุ ์ 
 



7 

การผสมข้ามด้วยมอื 
 
 ถัว่ฝักยาวมีดอกขนาดใหญ่สามารถผสมขา้มดว้ยมือทาํไดง่้าย โดยกลีบดอกจะบานในตอน
เชา้ เวลา 5.00-6.00 น. และหุบก่อนเที่ยงวนั และอาจร่วงในวนัเดียวกนัหรือวนัรุ่งขึ้น การแตกของ
อบัละอองเกสรตวัผูจ้ะเร่ิมตั้งแต่เวลา 20.00 น. ในคืนก่อนดอกบาน (Sen and Bhowal 1960) ส่วน
เกสรตวัเมียพร้อมรับการผสมในขณะที่ดอกบานตอนเชา้ ดงันั้นการผสมเกสรจึงตอ้งมีการกาํจดั
เกสรตวัผูท้ิ้ง (emasculation) ตั้งแต่เวลา 15.00-17.00 น. ก่อนวนัดอกบาน และควรทาํ 1-2 ดอกต่อ
ช่อ ดอกที่เหลือควรเด็ดทิ้ง การถ่ายละอองเกสรตวัผูจ้ะทาํในช่วงเชา้ ซ่ึงเป็นช่วงที่เกสรตวัเมียพร้อม
รับการผสม โดยนาํเกสรตวัผูท้ี่ตอ้งการผสมมาแกะกลีบดอกออกเหลือแต่ละอองเกสร และนาํเอา
ละอองเกสรตัวผูป้้ายที่ยอดเกสรตัวเมียหลังจากนั้ นภายในเวลา 12 ชั่วโมงจะมีการปฎิสนธิ 
(fertilization) และกลีบดอกจะร่วงไป และเกิดเป็นฝักอ่อนภายใน 24 ชัว่โมง ฝักจะมีการพฒันาจน
เป็นฝักแก่ และแหง้พอที่เก็บเก่ียวเอาเมล็ดไดภ้ายใน 20-25 วนัหลงัจากผสม (Rachic, 1975) การเก็บ
เก่ียวในพื้นที่ที่ไม่มีฝนสามารถเก็บเก่ียวฝักแห้งคาตน้ได้ ส่วนในพื้นที่ที่มีอากาศช้ืนอาจตอ้งเก็บ
เก่ียวขณะฝักยงัมีความช้ืนแล้วจึงนํามาตากในร่มจนแห้งกรอบ การเก็บฝักควรเก็บในตอนเช้า 
เน่ืองจากเวลาบ่ายฝักแหง้กรอบอาจทาํให้หักเสียหายระหว่างเก็บเก่ียว หลงัจากเก็บเก่ียวเสร็จจึงนาํ
เมล็ดมานวดทาํความสะอาดและนําเมล็ดมาตากแดด 2–3 แดด เม่ือเมล็ดแห้งสนิทจึงบรรจุใน
ภาชนะต่อไป (จานุลกัษณ์, 2541) 
 
สหสัมพันธ์ และแพทโคแอฟฟิเชียนท์ 
  
 สหสัมพนัธ์พนัธุกรรม (genetic correlation; rG) คือ ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของ
ลักษณะสองลักษณะ โดยมีสาเหตุมาจากการที่ยีนที่ตาํแหน่งหน่ึงมีผลในการควบคุมลักษณะ
มากกว่าหน่ึงลกัษณะ (plieotropy) (พีระศกัด์ิ, 2525; Falconer and Mackay, 1996) สมชยั และพีระ
ศกัด์ิ (2527) กล่าววา่ ลกัษณะที่มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจของพืช และสัตว ์หลายๆ ลกัษณะมีการ
แสดงออกไม่เป็นอิสระต่อกนั นั้นคือ การแสดงออกของลกัษณะหน่ึงมีผลกระทบต่ออีกลกัษณะ
หน่ึงซ่ึงอาจเป็นไปในทิศทางเดียวกนั คือ เม่ือปรับปรุงลกัษณะหน่ึงมีผลกระทบต่ออีกลกัษณะหน่ึง
ดีขึ้นดว้ย หรือในทางตรงกนัขา้ม คือ การปรับปรุงลกัษณะหน่ึงให้ดีขึ้นมีผลทาํให้อีกลกัษณะหน่ึง
ลดลง ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะสองลกัษณะน้ีเกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลของยนีหน่ึงมีผลในการ
ควบคุมลกัษณะมากกวา่หน่ึงลกัษณะ และการที่ยนีหรือกลุ่มยนีที่ควบคุมลกัษณะทั้งสองมีตาํแหน่ง
อยูบ่นโครโมโซมเดียวกนัถูกถ่ายทอดไปใหลู้กหลานดว้ยจะแยกจากกนัก็ต่อเม่ือเกิดการแลกเปล่ียน
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ช้ินส่วนโครโมโซม (crossing over) การทราบความสัมพนัธ์ร่วมทางพนัธุกรรมระหว่างลกัษณะว่า
เป็นไปในทิศทางใด และความมีสัมพนัธ์กันมากน้อยเพียงใด จะช่วยให้การคดัเลือกและวางแผน
ปรับปรุงพนัธุไ์ดถู้กตอ้งและมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 
  
 สหสมัพนัธล์กัษณะปรากฏ (phenotypic correlation; rP) คือ ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ
สองลกัษณะที่สามารถเห็นได ้โดยการแสดงออกของลกัษณะปรากฏเกิดจากอิทธิพลของพนัธุกรรม
กบัอิทธิพลของสภาพแวดล้อม แต่บางคร้ังลกัษณะปรากฏอาจไม่เท่ากบัผลรวมของอิทธิพลของ
พนัธุกรรม และอิทธิพลของสภาพแวดล้อม เพราะอิทธิพลของพนัธุกรรมกับสภาพแวดล้อมมี
ปฏิกิริยาร่วมกนั (interaction) ซ่ึงอาจเป็นแบบเสริมกนัหรือแบบหกัลา้งซ่ึงกนัและกนั (Falconer and 
Mackay, 1996) 
  
 การศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะต่างๆ สามารถทาํได ้2 วิธี คือ ศึกษาความสัมพนัธ์
ในเชิงเหตุผลด้วยวิธีวิเคราะห์รีเกรสชั่น (regression) และศึกษาความสัมพนัธ์โดยไม่คาํนึงถึง
รูปแบบดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ ์(correlation) แต่ทั้งสองวธีิอาจไม่สามารถวดัผลไดส้มบูรณ์
เท่าที่ควร เน่ืองจากการวดัผลที่ไดบ้อกถึงอิทธิพลรวมมีความสัมพนัธ์กนัเพียงไร แต่ในความเป็น
จริงมกัมีปัจจยัอ่ืนๆ เขา้มาเกี่ยวขอ้ง ไดแ้ก่ อิทธิพลทางตรง (direct effect) อิทธิพลทางออ้ม (indirect 
effect) ซ่ึงทั้ง 2 วิธีขา้งตน้ไม่สามารถวดัอิทธิพลอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นได ้แพทโคแอฟฟิเชียนทส์ามารถ
บอกความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะหรือปัจจยัต่างๆ ไดดี้ขึ้นโดยเฉพาะอิทธิพลทางออ้มบางคร้ังมี
บทบาทที่สาํคญัมาก (สุรพล, 2536) Dewey and Lu (1959) ดูความสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตเมล็ดกบั
ลกัษณะต่างๆ ใน crested wheatgrass มีค่าสหสมัพนัธ์ 0.005 แต่เม่ือวิเคราะห์แพทโคเอฟฟิเชียนทมี์
อิทธิพลทางตรงจากขนาดเมล็ดถึง 0.228 แต่มีค่าสหสัมพนัธ์ต ํ่าเน่ืองจากอิทธิพลทางออ้มผ่านการ
ผสมติดเมล็ดถึง -0.790 
 
 Falconer and Mackay (1996) กล่าวถึงประโยชน์ของการทราบความสัมพนัธ์ระหว่าง
ลกัษณะมี 3 ขอ้ คือ 1) ทราบการทาํงานของยีนที่ควบคุมการแสดงออกของลกัษณะมากกว่าหน่ึง
ลกัษณะ 2) ทราบวธีิการคดัเลือกที่เหมาะสมของลกัษณะแต่ละลกัษณะ และ 3) ทาํใหเ้กิดความเขา้ใจ
เก่ียวกบัการคดัเลือกตามธรรมชาติ (natural selection) ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อการศึกษาพนัธุ
ศาสตร์ประชากรเพราะทาํใหท้ราบถึงความสมัพนัธข์องการคดัเลือกตามธรรมชาติระหว่างลกัษณะ
ปริมาณแบบ metric character และความแข็งแรง (fitness) ของพนัธุกรรมที่ควบคุมการแสดงออก
ของลกัษณะนั้นในประชากรธรรมชาติได ้การทราบวธีิการคดัเลือกที่เหมาะสมของแต่ละลกัษณะมี
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ประโยชน์อย่างมากต่อการปรับปรุงพนัธุ์เน่ืองจากสามารถกําหนดแผนการคัดเลือกลักษณะที่
สามารถเพิม่ความกา้วหนา้ทางพนัธุกรรมต่อไปอีกลกัษณะหน่ึงได ้
 

Tyagi et al. (1987) พบสหสมัพนัธท์างบวกในถัว่พุ่มของลกัษณะอายอุอกดอกกบันํ้ าหนัก
แหง้ของตน้ อตัราส่วนของใบต่อลาํตน้กบัจาํนวนใบต่อตน้ จาํนวนก่ิง ขนาดลาํตน้ และนํ้ าหนกัแห้ง
ของลาํตน้ Janoria and Ali (1970) พบสหสัมพนัธ์ทางบวกของถั่วพุ่มระหว่างลักษณะผลผลิต 
จาํนวนเมล็ดต่อฝัก นํ้ าหนักต่อ 100 เมล็ด และอายอุอกดอก 50 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Chikkadyavaiah 
(1985) พบสหสัมพนัธ์ในทางบวกในถัว่พุ่มของลกัษณะจาํนวนก่ิงต่อตน้กบัจาํนวนช่อที่ติดฝักต่อ
ตน้ จาํนวนฝักต่อตน้ จาํนวนเมล็ดต่อฝัก และนํ้ าหนกัต่อ 100 เมล็ด  

 
สาคร (2540) พบว่า ลกัษณะออกดอก 50 เปอร์เซ็นตข์องถัว่เหลืองมีความสัมพนัธ์ต่อการ

เติบโตและพฒันาการเป็นอยา่งมาก กล่าวคือ ถา้ถัว่เหลืองมีวนัออกดอกที่เหมาะสมจะมีความสาํคญั
ต่อการสร้างอาหารสะสมภายในต้นถั่วเหลืองทาํให้มีอาหารเพียงพอในการเจริญเติบโตและ
พฒันาการของฝัก 

 
ผลผลิตฝักสดของถั่วเหลืองมีค่าสหสัมพนัธ์ทางบวกกับความสูง จาํนวนใบ จาํนวนก่ิง 

นํ้ าหนัก 100 เมล็ด จาํนวนเมล็ดต่อฝัก จาํนวนฝักต่อตน้ และนํ้ าหนัก 100 ฝัก (Islam and Khan, 
1996) ในทางกลบักนั Islam et al. (1991) พบสหสัมพนัธ์ทางลบระหว่างลกัษณะวนัออกดอกกบั
จาํนวนใบต่อตน้ จาํนวนก่ิงต่อตน้ จาํนวนฝักต่อตน้ นํ้ าหนัก 100 เมล็ด และนํ้ าหนักฝักสดในถั่ว
เหลือง ส่วนในถัว่เขียว พบวา่ ลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้และนํ้ าหนัก 1,000 เมล็ด มีอิทธิพลทางตรง
สูงกับผลผลิต และพบค่าสหสัมพนัธ์ทางบวกของลักษณะจาํนวนฝักต่อตน้ จาํนวนเมล็ดต่อฝัก 
จาํนวนก่ิงต่อตน้ และนํ้ าหนกั 1,000 เมล็ด กบัผลผลิต (Zubair and Srinives, 1986) 
 
พันธุกรรมพืน้ฐานส าหรับการปรับปรุงพันธ์ุ  
 
 ลกัษณะทางคุณภาพ (qualitative character) คือ ลกัษณะที่ควบคุมดว้ยยนีน้อยคู่ ถูกควบคุม
ดว้ยยนีหลกั (major genes) ยนีแต่ละคู่มีความสามารถที่จะแสดงลกัษณะที่ควบคุมอยูอ่อกมาไดอ้ยา่ง
เด่นชัด ลักษณะการกระจายตวัของรุ่นลูกสามารถที่จะแยกออกได้เป็นกลุ่มอย่างชัดเจนมีการ
กระจายตวัอยา่งไม่ต่อเน่ือง (discontinuous variation) สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการแสดงออกน้อย จึง
ทาํใหค้วามแปรปรวนของประชากรอยูใ่นขอบเขตจาํกดั เช่น สีดอก สีเมล็ด ความตา้นทานโรค 
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 ลักษณะทางปริมาณ  (quantitative character)  คือ ลักษณะที่ควบคุมด้วยยีนมากคู่ 
(polygenes) แต่ละคู่มีผลต่อการแสดงออกต่อลักษณะนั้ นได้น้อย และมักแสดงผลออกมาแบบ
สะสมบวก ลกัษณะการกระจายตวัของรุ่นลูกเป็นแบบต่อเน่ือง (continuous variation) ไม่สามารถ
จะแบ่งเป็นกลุ่มไดอ้ย่างชดัเจน มกัตอ้งอาศยัการชัง่ ตวง วดั เขา้มาช่วยในการจดัหมวดหมู่ และ
สภาพแวดล้อมมีผลต่อการแสดงออกของลักษณะเหล่าน้ีมาก เช่น ลักษณะผลผลิต ขนาดฝัก 
นํ้ าหนกัฝัก 
 
 การปรับปรุงพนัธุพ์ืชนกัปรับปรุงพนัธุ์จาํเป็นตอ้งทราบขอ้มูลพื้นฐานต่างๆ ของการทาํงาน
และการแสดงออกของยนี เพือ่ใชส้าํหรับวางแผนการปรับปรุงพนัธุ์ ซ่ึงมีการแสดงออกของยนี 2 
แบบ คือ 
 

1. การทาํงานร่วมกนัของยนีในตาํแหน่งเดียวกนัแบบผลบวก (additive effect) คือ ลกัษณะ
ที่แสดงออกจะขึ้นอยูก่บัจาํนวนยนีที่ช่วยเสริมลกัษณะนั้นๆ และยนีเด่นแต่ละตวัอาจจะเพิ่มหรือลด
ค่าได้เท่าๆ กันไม่ว่าจะอยู่ในรูปของ heterozygous หรือ homozygous ยีนตวัหน่ึงจะไปข่มการ
แสดงออกของยนีอีกตวัหน่ึง ซ่ึงสามารถแบ่งลกัษณะการข่มของยนีออกเป็น 5 แบบ ดงัน้ี (บุญหงษ,์ 
2548) 

 
1.1  ปฏิกิริยาการข่มสมบูรณ์ (complete dominance) หมายถึง ยนีเด่น (dominant 

allele) มีการข่มสมบูรณ์ตอ่ยนีดอ้ย (recessive allele) ทาํใหส้ายพนัธุแ์ท ้(pure line) มีลกัษณะเด่น
ทั้งหมด และสายพนัธุท์าง (heterozygous) มีลกัษณะปรากฏหรือฟีโนไทป์เหมือนสายพนัธุแ์ท ้

 
1.2  ปฏิกิริยาการข่มไม่สมบูรณ์ (incomplete or partial dominance) คือ ยนีเด่นมีการ

ข่มอยา่งไม่สมบูรณ์ต่อยนีดอ้ย ทาํใหล้กัษณะปรากฏของสายพนัธุท์าง แสดงลกัษณะค่อนไปทาง
สายพนัธุแ์ทท้ี่มียนีเด่น 

 
1.3  ปฏิกิริยาที่ไม่มีการขม่หรือแบบผลบวก (no dominance or intermediate) คือ การ

ข่มกนัไม่ลงของคู่ยนีทั้งสองคู่ ทาํใหส้ายพนัธุท์างมีลกัษณะก่ึงกลางระหวา่งสายพนัธุแ์ทข้องพอ่และ
แม่ 
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1.4 ปฏิกิริยาข่มเกิน (over dominance) คือ ลกัษณะทีส่ายพนัธุท์าง แสดงลกัษณะฟีโน
ไทป์เหนือกวา่ลกัษณะพอ่และแม่ 

 
1.5 ปฏิกิริยาแสดงออกร่วมกนั (co-dominance) เป็นลกัษณะที่แสดงออกร่วมกนัของ

ยนีแต่ละตวัเม่ืออยูใ่นสภาพสายพนัธุท์าง 
 

2. การทาํงานร่วมกนัของยนีต่างตาํแหน่ง ซ่ึงมีปฏิกิริยา ดงัน้ี 
 

2.1 แบบผลบวก (additive effect) เป็นผลบวกระหวา่งยนีต่างตาํแหน่งที่ควบคุมลกัษณะ
เดียวกนั โดยมียนีหลายคู่ควบคุมลกัษณะเดียวกนัในแบบบวก และยนีแต่ละคู่จะทาํงานเป็นอิสระต่อ
กนั  

 
2.2 แบบข่มขา้มคู่ (epitasis) เป็นยนีที่สามารถข่มการแสดงออกของยนีตาํแหน่งอ่ืน มกั

เกิดขึ้นกบัลกัษณะที่ถูกควบคุมดว้ยยนีหลายคู่ และแต่ละคู่ไม่เป็นอิสระต่อกนั พืชที่มีลกัษณะทาง
พนัธุกรรมแตกต่างกันอาจแสดงลักษณะออกมาเหมือนกันขึ้นอยู่กับปฏิกิริยาระหว่างกลุ่มยีนที่
แสดงลักษณะนั้นๆ และสภาพแวดล้อม กลุ่มของยีนย่อย (minor genes) ที่ควบคุมลักษณะทาง
ปริมาณเหล่าน้ี เรียกวา่ polygenes สภาพแวดลอ้มมีผลอยา่งมากต่อการแสดงออกของยนี ทาํให้การ
คัดเลือกลักษณะเหล่าน้ีทาํได้ยาก หากการแสดงออกของยีนเปล่ียนแปลง และส่งผลต่อการ
แสดงออกของยนีตวัอ่ืนๆ เรียกกลุ่มยนีพวกน้ีว่า ยนีประยกุต ์(modifying gene) ซ่ึงมกัเป็นกลุ่มของ
ยนียอ่ย (กฤษฎา, 2528) 
 
ลักษณะทางสรีรวิทยากับการปรับตัวของพืช และการสร้างผลผลิต 
 
 ลกัษณะปรากฏของพืชแต่ละตน้ที่แสดงออกมาเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ ความผนัแปรทาง
พนัธุกรรม ไดแ้ก่ การแสดงออกของยนี ซ่ึงสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกได ้และความแปรปรวนที่
เกิดจากสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงไม่สามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกได ้และถือเป็นอุปสรรคต่อการคดัเลือก
อีกดว้ย โดยเฉพาะการคดัเลือกลกัษณะทางปริมาณ (quantitative trait) ที่ถูกควบคุมดว้ยยนีหลาย
ตาํแหน่ง และการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของลกัษณะปริมาณเป็นผลจากการแสดงออกของกลุ่มยนี
ประยกุตซ่ึ์งเป็นกลุ่มยนีที่มีผลต่อการเพิม่หรือลดการแสดงออกของยนีหลกั ประกอบดว้ยยนีหลาย
ตวั โดยยนีแต่ละตาํแหน่งจะแสดงออกอยา่งอิสระ 
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 พืชสามารถสร้างกระบวนการตอบสนองให้อยูร่อดต่อการเขา้ทาํลายของโรค แมลง และ
สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ เ น่ืองจากมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพืชกับ
สภาพแวดลอ้มนั้นๆ หรือกบัโรค และแมลงแต่ละชนิด โดยมีระบบกลไกป้องกนัอนัตรายของตน้
พชืซ่ึงเกิดขึ้นจากการทาํงานร่วมกนัของสองลกัษณะ (Gatehouse et al., 1991) คือ  
 

1. ลกัษณะกลไกทางกายภาพ เป็นกลไกที่พืชผลิตขึ้นเพื่อป้องกนัตวัเองจากอนัตรายต่างๆ 
เช่น การที่พืชมีเน้ือเยือ่ลิกนิน ไข หนาม ขน และสารเมือกที่ขบัออกมาเพื่อป้องกนัอันตราย การ
หมุนหรือมว้นใบหนีแสง การเปล่ียนรูปของใบ การลดพื้นที่ใบ และจาํนวนปากใบ เพื่อลดพื้นที่ใน
การรับแสง เป็นตน้ 

 
กนกอร (2551) ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของถัว่ฝักยาว และถั่วพุ่มสายพนัธุ์ต่างๆ 

พบวา่ สายพนัธุค์ดั มอ. มีความยาวขนใบสั้น ความหนาแน่นของขนตํ่า มีความหนาของชั้นเซลล์ผิว
ใบ และลาํตน้ตํ่ากวา่สายพนัธุอ่ื์นๆ จึงถูกเพล้ียอ่อนเขา้ทาํลาย และใชร้ะยะเวลาในการดูดกินบนตน้
นานมากกว่าสายพนัธุ์อ่ืนๆ ส่วนสีของใบถัว่ฝักยาว และถัว่พุ่มที่มีสีเขียวอ่อนจะถูกเพล้ียอ่อนเขา้
ทาํลายมากกวา่พนัธุท์ี่มีใบเป็นสีเขียวเขม้ 

 
ลกัษณะใบของถัว่เหลือง และถัว่อลัฟาฟ่าที่มีขนขึ้นหนาแน่นจะขดัขวางการกินอาหารของ

เพล้ียกระโดดถัว่เหลืองมากกว่าพนัธุ์ที่มีขนบาง เพราะแมลงไม่สามารถนาํท่อวางไข่ (ovipositor) 
ลงวางไข่บนใบที่มีขนหนาทึบได ้และทาํใหต้วัหนอนเคล่ือนตวักดักินใบไดล้าํบาก (Lee, 1983)  

 
ไขมนั (wax) บนผิวพืช เป็นอีกลกัษณะที่พืชสร้างขึ้นเพื่อป้องกนัการสูญเสียนํ้ าเม่ือสภาพ

อากาศมีอุณหภูมิสูง และขดัขวางการเขา้ทาํลายของแมลง เช่น ตน้หม่อนมีการหลัง่ไขมนัออกมาปก
คลุมเป็นชั้นหนาเพื่อป้องกนัการเขา้ทาํลายของ raspberry beetle และ rubus aphid แต่ในถัว่ปากอา้ 
(Vicia faba) ส่วนของไขมนับนผิวใบกลบัเป็นส่ิงดึงดูดต่อเพล้ียอ่อน (Acyrthosiphon pilsum) (บุญ
ฤทธ์ิ, มมป.) 

 
 ขนาดรูปร่าง และสีของพชืมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัระดบัความชอบไม่ชอบของแมลง พบว่า 

ตวัเต็มวยัของผีเส้ือบางชนิดไม่ชอบวางไข่บนกะหลํ่าปลีพนัธุ์ red cabbage เม่ือเทียบกบัพนัธุ์ที่มีสี
เขียว (Dickson and Eckenro, 1975) นอกจากน้ี Jones et al. (1934) พบว่า การทาํลายของเพล้ียไฟมี
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การตอบสนองต่อลกัษณะทางสรีรวทิยาของพืช เช่น ขา้วที่มีใบเล็กมีระดบัการทาํลายของเพล้ียไฟ
ไดน้อ้ยกวา่ขา้วใบปกติ 

 
การสร้างเปลือกหุ่มลาํตน้ใหห้นาขึ้นในมะเขือเทศสามารถป้องกนัการสูญเสียนํ้ าในเน้ือเยือ่ 

และการเขา้ทาํลายของเพล้ีย (Norris and Kogan, 1980) หรือการสร้างลาํตน้ให้มีความแข็งแรงใน
ขา้วสาลีเพื่อป้องกันหนอนเจาะลาํตน้ (Wallace et al., 1974) การสร้างหนาม และขนของตน้ 
Bombacopsis บริเวณลาํตน้ และใบสามารถป้องกนัการเขา้ทาํลายของแมลง และลดการสูญเสียนํ้ า  
 

2. ลักษณะกลไกทางเคมี  เป็นกลไกที่พืชผลิตสารเคมีขึ้ นมาเพื่อปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดลอ้ม โรค และแมลง (กญัชลี, 2541) โดยการผลิตสารเกิดจากกระบวนการชีวเคมี เช่น 
สารยบัย ั้งการกินที่ทาํให้แมลงไม่ชอบหรือสารบางตวัที่สามารถฆ่าแมลงไดโ้ดยตรง เช่น เทอร์พี
นอยด์ สเตรอยต ์สารยบัย ั้งเอนไซม์ โปรตีเอส อลัฟาอะไมเลส กรดอะมิโน (ธีระ และ วชัรินทร์, 
2543) และกลุ่มโปรตีนที่เรียกว่า Heat Shock Protein (HSPs) หรือ proline ที่สร้างขึ้นเม่ือไดรั้บ
อุณหภูมิสูงได ้นอกจากน้ี พรรณเพญ็ (2539) และ อรัญ และคณะ (2546) รายงานเพิม่วา่มีสารเคมีอีก
หลายชนิดที่พชืผลิตขึ้นโดยยงัไม่ทราบการทาํงานที่แน่นอน  
 
 การศึกษาปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และโปรตีนภายในตน้ถัว่ฝักยาว
และถั่วพุ่มสายพนัธุ์ต่างๆ ที่มีผลต่อการดูดกินอาหารของเพล้ียอ่อนถั่ว โดยสายพนัธุ์คดั มอ. มี
ปริมาณเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจน และโปรตีนมากที่สุดเม่ือเทียบกับสายพนัธุ์อ่ืน ส่งผลให้เพล้ียอ่อน
สามารถดูดกินนาน และมีปริมาณเพล้ียอ่อนมากกวา่สายพนัธุอ่ื์นๆ ส่วนปริมาณโพแทสเซียม พบว่า 
มีปริมาณตํ่ากว่าสายพนัธุ์อ่ืน เน่ืองจากโพแทสเซียมมีส่วนช่วยให้ตน้พืชและระบบรากแข็งแรง 
(กนกอร, 2551) 
 
 ระดบัความเขม้ขน้ของเกลือมีผลทาํให้ปริมาณออกซิน ไซโตไคนิน และจิบเบอเรลลินใน
เน้ือเยือ่พชืลดลงทาํให ้asbscisic acid (ABA) เพิ่มสูงขึ้น (Prakash and Prathapasenan, 1990) รวมทั้ง
ทาํใหร้ะดบัเอทธิลีนเพิม่ขึ้น (Feng and Barker, 1992) มีผลต่อการสะสม sterols ซ่ึงมีบทบาทต่อการ
ซึมผา่นของเยือ่หุม้เซลล ์และสมดุลของไอออนอยูม่าก (Wu et al., 1998) 
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ความสามารถในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 

 ความสามารถในการถ่ายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม (heritability) คือ สัดส่วนความ
แปรปรวนอันเน่ืองมาจากการแสดงออกของยีนหรืออิทธิพลทางพันธุกรรมเทียบกับความ
แปรปรวนที่เกิดขึ้นทั้งหมด อตัราพนัธุกรรมเป็นตวับ่งบอกถึงลักษณะบางลกัษณะเกิดจากผลยีน 
และสภาพแวดล้อมในอัตราส่วนเท่าใด อีกทั้งบอกถึงลักษณะที่ปรากฏสามารถถ่ายทอดไปยงั
ลูกหลานในอตัราส่วนเท่าใด ลกัษณะคุณภาพจะมีค่าอตัราพนัธุกรรมสูง ยนีแต่ละตวัแสดงออกได้
อยา่งชดัเจนสามารถถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมไดสู้ง สาํหรับลกัษณะทางปริมาณควบคุมดว้ยยนี
จาํนวนมากจะมีค่าอตัราพนัธุกรรมตํ่า (สุทศัน์, 2552) ดงันั้นการวดัความสามารถในการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรมของลกัษณะทางปริมาณตอ้งอาศยัอัตราส่วนระหว่างความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมต่อความแปรปรวนทั้งหมด เป็นดชันีวดัความสามารถในการถ่ายทอดพนัธุกรรม (ยพุา, 
2546)  
 
 นอกจากน้ียงัอาจหาความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรมโดยใช้แผนการผสมพนัธุ ์
(mating design) ต่างๆ เช่น แผนการผสมพนัธุ์โดยวิธีผสมกลบั (Backcross design) โดยใชพ้่อและ
แม่ ซ่ึงเป็นสายพนัธุบ์ริสุทธ์ิหรือสายพนัธุแ์ท ้(pure line or inbred line) ผสมกนัจนไดลู้กผสมชัว่ที่ 1 
และปล่อยใหลู้กผสมชัว่ที่ 1 ผสมตวัเองจนไดลู้กชัว่ที่ 2 หลงัจากนั้นจึงนาํลูกชัว่ที่ 2 ผสมกลบัไปหา
ตน้พ่อและตน้แม่ ก็จะไดลู้กที่เกิดจากการผสมกลบัคร้ังที่ 1 (BC1) นาํพนัธุ์พ่อแม่ ลูกชัว่ที่ 2 และ
ลูกผสมกลบั ไปวเิคราะห์หาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมโดยมีการวางแผนการทดลอง (บุญหงษ,์ 
2548) 
 
ลักษณะทางพันธุกรรมของลักษณะทางสัณฐานวทิยา  
 
 ในการศึกษาเก่ียวกับลักษณะการเจริญเติบโตของลาํตน้ Brittingham (1984) และ วไล
ลกัษณ์ (2522) ทาํการผสมระหวา่งถัว่ฝักยาวและถัว่พุ่ม ไดลู้กผสมที่มีลกัษณะการเจริญเติบโตของ
ลาํตน้เป็นแบบเล้ือย ซ่ึงเป็นลักษณะเด่นข่มลักษณะการเจริญเติบโตแบบพุ่ม มียีนควบคุม 3 คู่ 
ปฎิกริยาของยนีเป็นแบบ complementary เช่นเดียวกบั Sing and Jindia (1971); จุฑารัตน์ (2529) 
กล่าววา่ ถัว่ฝักยาวมีการเจริญเติบโตแบบเล้ือยเป็นลกัษณะเด่นข่มการเจริญเติบโตแบบพุ่ม Frazier 
et al. (1958); Venugopal and Goud (1997) ทาํการศึกษาการควบคุมลกัษณะการเกิดสีที่ลาํตน้ของ
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ถัว่พุม่ โดยผสมขา้มพนัธุร์ะหวา่งพนัธุ์ที่มีลาํตน้สีเขียวกบัสีม่วง พบว่าการเกิดสีที่ลาํตน้ถูกควบคุม
ดว้ยยนี 2 คู่ ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั โดยลาํตน้สีม่วงเป็นลกัษณะเด่น 
 
 ลักษณะใบพบว่าใบยาวเป็นลักษณะเด่นข่มใบสั้น (Kolhe, 1970) ลักษณะใบใหญ่เป็น
ลกัษณะเด่นข่มใบเล็ก (Krishnaswany, 1945) ลกัษณะใบยอ่ยสามใบเป็นลกัษณะเด่นข่มต่อใบเด่ียว 
(Rawal et al., 1976) ลกัษณะขอบใบมุมแหลมแบบหอกเป็นลกัษณะเด่นข่มลกัษณะขอบใบบนแบบ 
ส่ีเหล่ียมขา้วหลามตดั (rhomboid leaf) (Jindla and Sing, 1970) และลกัษณะไม่มีกา้นยอ่ย (non-
petiolate) ถูกควบคุมดว้ยยนีดอ้ย 1 คู่ (Fawole, 1988) 
 
ลักษณะทางพันธุกรรมของลักษณะผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต 
 
 ลกัษณะดอกสีม่วงข่มดอกสีขาว ถูกควบคุมดว้ยยนี 1 คู่ (Capinpin, 1935) ลกัษณะความ
เป็นหมนัของเกสรตวัผู ้(male sterile) ในถัว่พุ่มพนัธุ์ Poona ถูกควบคุมดว้ยยนีดอ้ย 1 คู่ และมีดอก
เล็กกวา่ปกติ กลีบดอกหดสั้น ส่วนของอบัเรณู และละอองเกสรตวัผูไ้ม่พฒันา แต่สามารถใชเ้ป็นตน้
แม่ในการผสมได ้(Sen and Bhowal, 1962)  
 
 Krarup and Davis (1970) ทาํการศึกษาในถัว่ลนัเตา พบว่า จาํนวนฝักต่อตน้ถูกควบคุมดว้ย
ยนีแบบบวก มีความสมัพนัธก์บัผลผลิตเมล็ดซ่ึงใชเ้ป็นดชันีในการคดัเลือกผลผลิตไดดี้ ลูกผสมชัว่
ที่ 1 มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่ 31.92 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัค่าเฉล่ียพ่อและแม่ ลูกชัว่ที่ 2 มีค่า 
inbreeding depression 14.42 เปอร์เซ็นต ์มีค่าอตัราพนัธุกรรม 41 เปอร์เซ็นต ์และไม่พบอิทธิพล
เน่ืองจากตน้แม่ ส่วนการศึกษาของ Koranne and Singh (1974) ในถัว่ลนัเตา พบว่า การทาํงานของ
ยนีเป็นแบบข่ม มีค่าความดีเด่นหนือพอ่แม่ในลูกผสมชัว่ที่ 1 ซ่ึงเหมาะในการผลิตพนัธุลู์กผสม และ
มีค่าอตัราพนัธุกรรม 64.59 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Narsinghain and Kanwal (1977) พบว่า มีค่าอตัรา
พนัธุกรรมสูงถึง 79.86 เปอร์เซ็นต ์เม่ือคดัลักษณะจาํนวนฝักต่อตน้ทาํให้ผลผลิตเมล็ดสูงขึ้นแต่
จาํนวนเมล็ดต่อฝักลดลงเล็กนอ้ย  
 
 ลกัษณะฝักสีเขม้เป็นลกัษณะเด่นข่มลกัษณะฝักสีอ่อนควบคุมดว้ยยนี 1 คู่ คือ G, g (Singh 
and Jindla, 1971) วไลลกัษณ์ (2522) ทาํการทดลองผสมพนัธุ์ระหว่างถัว่ฝักยาว และถัว่พุ่มพบว่า
ลูกผสมมีฝักสั้ นกว่าถั่วฝักยาว แต่ยาวกว่าถั่วพุ่ม ลักษณะความยาวฝักถูกควบคุมด้วยยีนหลาย
ตาํแหน่ง (multiple genes) (Leleji, 1975) ซ่ึง Penalflorida (1973) พบวา่ ความยาวฝักมีความผนัแปร



16 

ไปตามพนัธุ ์และฤดูกาล Gascon (1973) พบว่า ในฤดูฝนฝักจะยาว และใหญ่ ส่วนในฤดูแลง้ฝักจะ
สั้น และมีเสน้ใยมากทาํใหฝั้กกระดา้ง 
 

 จาํเริญ และคณะ (2548) ทาํการศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะปริมาณและคุณภาพของขา้วโพด
หวาน โดยการผสมพนัธุ์โดยวิธีผสมกลบั (Backcross design)  เพื่อศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะเชิง
ปริมาณ ลกัษณะเชิงคุณภาพของขา้วโพดหวานสายพนัธุ์แท ้No.40 ให้มีคุณภาพความหวาน อ่อน
นุ่ม และจาํนวนใบที่ฝักเพิ่มขึ้น พบว่า พนัธุ์ลูกผสมกลับ [SgS3-2-1#B#B x (SgS3-2-1#B#B x 
No.40-7-1#1#B) F21#3] และ [SgS3-2-1#B#B x (SgS3-2-1#B#B x No.40-7-1#1#B) ) F21#9] มี
ผลผลิตเปลือกดีที่สุดเท่ากบั 2,910 และ 2,482 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงมากว่าสายพนัธุ์พ่อแม่ 1.6 และ 1.4 
เท่า และยงัมีใบที่ฝักยาวเฉล่ีย เท่ากบั 10.9 และ 8.2 เซนติเมตร ส่วนความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
พบว่า ลักษณะทางการเกษตร และผลผลิตที่สําคญั เช่น ความยาวของใบที่ฝัก ความสูงตน้ และ
ผลผลิต มีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมแบบบวก 

 
จิระศกัด์ิ และคณะ (2544) ทาํการศึกษาปฏิกิริยาของยีนที่ควบคุมลักษณะผลผลิต และ

คุณภาพผลผลิตของยาสูบเบอร์เลย ์โดยใช ้Mating Design II พบว่า ลกัษณะจาํนวนใบ ความยาวใบ 
ความกวา้งใบ และนํ้ าหนักแห้งของใบถูกควบคุมดว้ยยนีแบบบวก ส่วนลกัษณะความสูง และอายุ
วนัออกดอก ถูกควบคุมดว้ยยนีแบบข่ม 
 

 
 



17 

อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
 1. สายพนัธุถ์ัว่ฝักยาว 
 
 1.1 ถัว่ฝักยาวสายพนัธุบ์ริสุทธ์ิ (pure line) จาํนวน 9 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ 
 
สายพนัธุ์ รหสั ลกัษณะประจาํพนัธุ ์ ลกัษณะสาํคญั 
ลาํนํ้ าชี LNS ฝักดก สีเขียว ฝักยาว 40-45 เซนติเมตร 

รสชาติดี ผลผลิตสูง อายเุก็บเก่ียว 50-55 วนั 
ฝักค่อนขา้งสั้น จาํนวน
ฝักต่อตน้นอ้ย 

เขียวดก #5 KD #5 ตน้แขง็แรง ผิวยน่ ฝักสีเขียวเขม้ ยาว 55-65 
เซนติเมตร อายเุก็บเก่ียว 55-60 วนั  

ฝักยาว ระยะห่างระหวา่ง
ช่อดอกมาก จาํนวนช่อ
ดอกและฝักตอ่ตน้นอ้ย 

สุดสาคร SSK ถัว่เน้ือฝักสีเขียว ปลายฝักสีม่วง ฝักยาว 40 
เซนติเมตร ฝักดก ผลผลิตสูง 

ใบค่อนขา้งหนา ช่อดอก
ยาว ออกดอกคอ่นขา้งชา้ 

แสนขจี SKG ฝักสีเขียวเขม้ ฝักดก ผลผลิตสูง ฝักยาวเฉล่ีย 
56 เซนติเมตร เน้ือแน่น ทนโรคราสนิม 

ฝักยาว ระยะห่างระหวา่ง
ช่อดอกนอ้ย  

KPS-11 KPS-11 ฝักสีเขียวเขม้ ฝักดก ผลผลิตสูง ฝักยาวฝัก
เฉล่ีย 52 เซนติเมตร ทนโรคราสนิม 

ฝักยาว ใบใหญ่ และหนา 

CO8 CO8 ฝักดก ฝักสีเขียวอ่อน ก่ิงแขนงมาก ผวิ
ค่อนขา้งเรียบ อายเุก็บเก่ียว 50 วนั  

จาํนวนช่อดอกมาก 

Maxigreen MXG ฝักดก สีเขียวอ่อน ผวิค่อนขา้งเรียบ ทน      
โรคราสนิม อายเุก็บเก่ียว 45 วนั 

ฝักดก ก่ิงแขนงมาก 

KM-6 KM-6 เจริญเติบโตในช่วงฤดูหนาวไดดี้ ฝักดก       
สีเขียวอ่อน อายกุารเก็บเก่ียวสั้น 

ออกดอกเร็ว ใบเล็ก 
จาํนวนช่อดอก และ
จาํนวนฝักต่อตน้นอ้ย 

น่าน 1 NAN 1 ฝักสีแดงม่วง หวาน ผวิฝักเรียบ  ฝักตรง ยาว
เฉล่ีย 50 เซนติเมตร อายอุอกดอก 43 วนั 

ใบเล็ก ฝักดก 
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หมายเหตุ  พนัธุล์าํนํ้ าชี และพนัธุเ์ขียวดก #5 จากบริษทั East West Seed  
     พนัธุสุ์ดสาคร จากบริษทัเจ๋ียไต๋ 
     พนัธุแ์สนขจี  พนัธุ ์KPS-11  พนัธุ ์CO8  พนัธุ ์Maxigreen  และพนัธุ ์KM-6 จาก

      มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
     พนัธุน่์าน 1 จากหน่วยงานราชการ 
 
1.2  ถัว่ฝักยาวลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัไปยงั

พนัธุแ์ม่ คือ (BC1-F2/P1) และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัไปยงัพอ่ คือ (BC1-F2/P2) 
 

 2. อุปกรณ์ทางการเกษตร ไดแ้ก่ ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยคอก ไมค้า้ง สารกาํจดัวชัพชื อะลาคลอร์  
  
 3. อุปกรณ์ที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูล ไดแ้ก่ ตราชัง่ ไมบ้รรทดั กลอ้งดิจิตอล คอมพวิเตอร์  
 

       วิธีการ 
 

P1 x P2 
 

F1 
n progenies      n progenies 

P1   x      F2-1     x   P2          
P1   x      F2-2     x   P2 

 
 
 

P1   x      F2-n     x   P2 
 

ภาพที่ 1  แผนผงัการผสมพนัธุแ์บบผสมกลบั (Backcross design ) 
 
 โดย   P1   คือ สายพนัธุแ์ม่ 
  P2  คือ สายพนัธุพ์อ่ 
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  F1 คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 
  F2 คือ ลูกชัว่ที่ 2 
 n   คือ จาํนวนลูกจากการผสมกลบัไปยงัพนัธุแ์ม่ และพนัธุพ์อ่ 
 
 ฤดูปลูกที่ 1(มกราคม-เมษายน 2552) 
 
 ปลูกถัว่ฝักยาวทั้งหมด 9 สายพนัธุ์ โดยทาํการผสมพนัธุ์ถัว่ฝักยาวตามคู่ผสมที่วางแผนไว้
จาํนวน 7 คู่ผสม เพื่อสร้างประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และแบ่งเมล็ดลูกผสมชัว่ที่ 1 ออกเป็น 2 ส่วน 
คือ สาํหรับผสมตวัเองเพือ่สร้างลูกชัว่ที่ 2 และสาํหรับปลูกเปรียบเทียบบนัทึกขอ้มูลในฤดูสุดทา้ย  
 
 ฤดูปลูกที่ 2 (พฤษภาคม-สิงหาคม 2552) 
 
 ผสมตวัเองประชากรพนัธุลู์กผสมชัว่ที่ 1 เพือ่สร้างประชากรลูกชัว่ที ่2 เม่ือถัว่ฝักยาวออก
ดอกจึงใชถุ้งคลุมดอกที่เตรียมไวค้ลุมดอกถัว่ฝักยาวเพือ่ป้องกนัการผสมขา้มจากการผสมขา้มโดย
ธรรมชาติ และการผสมขา้มโดยแมลง 
 
  ฤดูปลูกที่ 3 (กนัยนยน-ธนัวาคม 2552) 
 
 ปลูกสายพนัธุ์พ่อแม่ และประชากรลูกชัว่ที่ 2 เพื่อผสมกลบัไปยงัสายพนัธุ์แม่ (BC1-F2/P1) 
และพนัธุพ์อ่ (BC1-F2/P2) โดยใชป้ระชากรลูกชัว่ที่ 2 ในการผสมกลบั เน่ืองจากลูกชัว่ที่ 2 สามารถ
สร้างความแปรปรวนของลูกผสมกลบัซ่ึงเกิดจากความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหวา่งแต่ละตน้ของ
ลูกชัว่ที่ 2 ทาํใหส้ามารถประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรมที่เกิดขึ้นได ้ 
 
  ฤดูปลูกที่ 4 (มกราคม-เมษายน 2553) 
 
 ปลูกเปรียบเทียบและบนัทึกขอ้มูลสายพนัธุพ์อ่แม่ (P1 และ P2) ประชากรพนัธุ์ลูกผสมชัว่ที่ 
1 (F1), ประชากรลูกชัว่ที่ 2 ( F2), ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัไปยงัพนัธุ์แม่ คือ (BC1-
F2/P1) และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัไปยงัพอ่ คือ (BC1-F2/P2) ของแต่ละคู่ผสม  
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การดูแลรักษา 
 
 ปลูกเปรียบเทียบ และบนัทึกขอ้มูลสายพนัธุ์พ่อแม่ (P1 และ P2) ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
(F1), ประชากรลูกชัว่ที่ 2 ( F2), ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัไปยงัพนัธุแ์ม่ คือ (BC1-F2/P1) 
และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัยงัพนัธุพ์อ่ คือ (BC1-F2/P2) วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized Complete Block Dsesign, RCBD) จาํนวน 4 ซํ้ า เพาะเมล็ดลง
ในวสัดุเพาะประมาณ 1 สัปดาห์ ก่อนยา้ยลงแปลงปลูกขนาด 1 x 2.5 เมตร โดยใชร้ะยะปลูก 50 x 
80 เซนติเมตร โดยปลูก 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ยเป็นแถวคู่ รองพื้นก่อนปลูกดว้ย ปุ๋ ยคอก และใส่ปุ๋ ยเคมี
สูตร 46-0-0 หลงัจากปลูกได ้20 วนั อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และสูตร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัม 
หลังปลูก 45 วนั ใช้พลาสติกคลุมแปลงเพื่อควบคุมวชัพืช และป้องกันกาํจดัศตัรูพืชตามความ
เหมาะสม  
 
วิธีการผสมข้าม 
 

1. กาํจดัเกสรตวัผู ้(emasculation) เม่ือถัว่ฝักยาวออกดอกจะทาํการกาํจดัเกสรตวัผูใ้นวนั
ก่อนดอกบานในช่วงเวลา 15.00-18.00 น. โดยใชค้ีมปลายแหลม กรีดกลีบดอกตรงส่วนที่เรียกว่า 
standard, wing และ keel โดยไม่ให้ดอกเสียหาย จากนั้นจะพบเกสรตวัผู ้10 อนั และเกสรตวัเมีย 1 
อนั ใชค้ีมดึงเฉพาะเกสรตวัผูอ้ยา่งระมดัระวงัเพื่อไม่ให้เกสรตวัเมียไดรั้บความเสียหาย แลว้จึงคลุม
ดอกไวต้ามเดิมเพือ่ป้องกนัการผสมขา้ม ใน 1 ช่อดอก จะใชเ้พยีง 1-2 ดอกเท่านั้น  
 

2. การถ่ายละอองเกสรตวัผู ้(pollination)  จะทาํในวนัรุ่งขึ้นจากวนัที่ทาํการกาํจดัละออง
เกสรตวัผู ้ในเวลา 06.00-8.00 น. เน่ืองจาก เป็นช่วงที่มีเปอร์เซ็นตก์ารผสมติดสูง โดยเก็บดอกที่บาน
แลว้จากตน้พ่อแลว้ดึงกลีบดอกออกทุกชั้นเหลือเฉพาะเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมีย ซ่ึงจะมีละออง
เกสรตวัผูติ้ดอยู ่แลว้นาํมาป้ายบนส่วนยอดเกสรตวัเมียของดอกที่ทาํการกาํจดัละอองเกสรตวัผูอ้อก 
โดยใหล้ะอองเกสรติดใหม้ากที่สุด แลว้จึงใชถุ้งคลุมดอกปิดไวต้ามเดิม 
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การบันทึกข้อมูล 
 

1. บนัทึกขอ้มูลลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิต 
 

1.1 ขนาดความกวา้งของใบ (เซนติเมตร) โดยวดัความกวา้งใบในระยะที่มีการ

เจริญเติบโตทางลาํตน้เต็มที่ (Vegetative stage; Vn) (Fehr and Caviness, 1977) บริเวณตาํแหน่งขอ้

ที่ 3 บนลาํตน้หลกัโดยใชใ้บที่ 2 (ใบกลาง) วดับริเวณส่วนที่กวา้งที่สุด เม่ือถัว่ฝักยาวอาย ุ60 วนั  

 

1.2 ขนาดความยาวของใบ (เซนติเมตร) โดยวัดความยาวใบในระยะที่ มีการ

เจริญเติบโตทางลาํตน้เตม็ที่ (Vegetative stage; Vn) บริเวณตาํแหน่งขอ้ที่ 3 บนลาํตน้หลกัโดยใช้ใบ

ที่ 2 (ใบกลาง) วดับริเวณส่วนที่กวา้งที่สุด เม่ือถัว่ฝักยาวอาย ุ60 วนั 

 

1.3 พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) โดยวดัพื้นที่ใบในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้

เต็มที่ (Vegetative stage; Vn) บริเวณตาํแหน่งขอ้ที่ 3 บนลาํตน้หลกัโดยใชใ้บที่ 2 (ใบกลาง) เม่ือ

ถัว่ฝักยาวอาย ุ60 วนั 

 

1.4 ความหนาของใบ (ตารางเซนติเมตรต่อกรัม) วดัความหนาใบในระยะที่มีการ

เจริญเติบโตทางลาํตน้เต็มที่ (Vegetative stage; Vn) บริเวณตาํแหน่งขอ้ที่ 3 บนลาํตน้หลกั โดยใช้

ใบที่ 2 (ใบกลาง) เม่ือถัว่ฝักยาวอาย ุ60 วนั โดยคาํนวณจากพื้นที่ใบทั้งหมดหารดว้ยนํ้ าหนักแห้ง

ของใบ 

 

1.5 ความยาวตน้ (เมตร) วดัตั้งแต่บริเวณส่วนที่อยูเ่หนือดินจนถึงปลายยอด เม่ือ
ถัว่ฝักยาวอาย ุ90 วนั หลงัปลูก  

 
1.6 ความยาวช่อดอก (เซนติเมตร) วดัความยาวช่อดอกในระยะที่มีการเจริญเติบโต

ทางลาํตน้เตม็ที่เขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตทางผลผลิต (Reproductive stage; R6) บริเวณตาํแหน่งขอ้
ที่ 3 บนลาํตน้หลกั เม่ือถัว่ฝักยาวอาย ุ80 วนั 
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1.7 ระยะห่างระหว่างช่อดอก (เซนติเมตร) วดัระยะห่างระหว่างความยาวช่อดอกใน
ระยะที่มีการเจริญเติบโตทางลําต้นเต็มที่เขา้สู่ระยะการเจริญเติบโตทางผลผลิต (Reproductive 
stage; R6) บริเวณเกิดบนลาํตน้หลกั ตั้งแต่ขอ้ที่ 3 ขึ้นไป เม่ือถัว่ฝักยาวอาย ุ80 วนั 

 
1.8 จาํนวนช่อดอกต่อตน้ นบัจาํนวนช่อดอกทั้งหมดที่เกิดบนลาํตน้หลกั ในระยะการ

เจริญเติบโตทางผลผลิต (Reproductive stage; R8) เม่ือถัว่ฝักยาวอาย ุ90 วนัหลงัปลูก  
 
1.9 วนัออกดอก นับจากวนัปลูกถึงวนัที่ปรากฏดอกแรกในตน้  (Reproductive stage; 

R4) 
  
1.10 นํ้ าหนกัฝัก (กรัม) สุ่มฝักสดที่สมบูรณ์ในระยะบริโภคสด จาํนวน 20 ฝักต่อแปลง

ยอ่ย 
 
1.11 ความยาวฝัก (เซนติเมตร) สุ่มฝักสดที่สมบูรณ์ในระยะบริโภคสด จาํนวน 20 ฝัก

ต่อแปลงยอ่ย 
 
1.12 จาํนวนฝักต่อช่อดอก สุ่มนับจาํนวนฝักที่เกิดในช่อดอก จาํนวน 10 ช่อดอกต่อ

แปลงยอ่ย 
 
1.13 จาํนวนฝักต่อตน้ คาํนวณจาก จาํนวนฝักที่เก็บไดท้ั้งหมดหารดว้ยจาํนวนตน้ที่

เก็บเก่ียว 
 
1.14 ผลผลิตต่อตน้ เก็บเก่ียวฝักสดตามในระยะที่ตลาดตอ้งการ โดยคาํณวนจาก

ผลผลิตทั้งหมดหารดว้ยจาํนวนตน้ทั้งหมด 
 

2. การศึกษาการทาํงานของยนี (gene action) ที่ควบคุมลักษณะทางการเกษตร ลกัษณะ       
ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตโดยวธีิการผสมกลบั (Backcross design) 
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ตารางที่ 2  การศึกษาการทาํงานของยนี (gene action) ในลกัษณะหลกัและลกัษณะรองของ   
 ถัว่ฝักยาว 6 คู่ผสม  
 

ลักษณะหลัก คู่ผสม 
ความหนาใบ  จาํนวนฝักต่อช่อดอก  ความยาวช่อดอก อายอุอกดอก SSK x KM-6 
พื้นที่ใบ KPS-11 x KD #5 
ระยะห่างระหวา่งช่อดอก SKG x KD #5 
จาํนวนช่อดอกต่อตน้ CO8 x KD #5 
จาํนวนฝักต่อตน้ MXG x LNS 
ความยาวฝัก SKG x LNS 

ลักษณะรอง  
ความกวา้งใบ   ความยาวใบ   ความยาวตน้   นํ้ าหนกัฝัก   ผลผลิตต่อตน้ 

 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 

1. วเิคราะห์ขอ้มูลตามแผนการทดลองแบบ RCBD ตามวธีิของสุรพล (2536) ดงัน้ี 
 

ตารางที่ 3  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จากแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์ภายใน   
 บล็อก (Randomized complete block design; RCBD) 

 
2. วเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท ์เพือ่ศึกษาอิทธิพลทางตรงและทางออ้มของลกัษณะทาง

การเกษตร และองคป์ระกอบผลผลิตทีมี่ต่อผลผลิตของถัว่ฝักยาว (ชูศกัด์ิ, 2552) จากสมการ 
 

b´ =   
 

Source of variation Degree of freedom 
Replication r-1 
Treatment t-1 
Error (r-1)(t-1) 
Total tr-1 

b(Sx) 

   Sy 
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 โดย        b คือ  ค่าสมัประสิทธ์ิรีเกรสชัน่ 
 Sx คือ  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรปรวน x  
 Sy คือ  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรปรวน y  

 
3. การวเิคราะห์ความดีเด่นของลูกผสม (สุทศัน,์ 2552) 

 
3.1 การวดัโดยใชค้่าเฉล่ียลูกผสมชัว่ที่ 1 เทียบกบัพอ่หรือแม่ที่แสดงลกัษณะนั้นๆ ดี

ที่สุด  
 
  Heterobeltiosis (%) = F1 - Hp   x 100 
 
 

3.2 การวดัโดยใชค้่าเฉล่ียลูกผสมชัว่ที่ 1 เทียบกบัค่าเฉล่ียของพอ่และแม่ 
 
  Heterosis (%) = F1 - Mp x 100 

   

 

  เม่ือ         F1   = ค่าเฉล่ียของลูกผสม 
         Mp = ค่าเฉล่ียของพอ่แม่ 

        Hp = ค่าเฉล่ียของพอ่หรือแม่ที่ดีที่สุด 
 

4. การวเิคราะห์ความแปรปรวนของแผนการผสมพนัธุโ์ดยวิธีผสมกลบั (Backcross 
design) โดยมีโมเดลทางสถิติ ดงัน้ี (Comstock and Robinson 1948) 

 
   Yijk= µ+Li+Fj+(LF)ij+Eijk  
  i=1, 2; j=1, 2, 3,…,n; k=1, 2, 3,…,r 
 
 โดย Yijk  =  ค่าสงัเกตของลูกที่เกิดจากตน้แม่ที่ i ตน้พอ่ที่ j ปลูกในซํ้ าที่ k 

         µ  =  ค่าเฉล่ียของประชากร 
 Li =  อิทธิพลของสายพนัธุแ์ทท้ี่ i 
 Fj =  อิทธิพลของ F2 ตน้ที่ j 

Hp 

Mp 



25 

 (LF)ij     =  ปฏิกิริยาระหวา่งสายพนัธุ ์i กบัตน้ F2 ตน้ที่ j 
 Eijk         =  ความผนัแปรมาเน่ืองจากค่าสงัเกตในซํ้ าที่ k ของลูกที่เกิดจากตน้พอ่ 

i และตน้แม่ j 
 

ตารางที่ 4  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของแผนการผสมพนัธุ ์Backcross design  
 

Source Df MS EMS 
Replication r-1   
Inbred line 1   
F2 parents n-1 M1 σ2 + 2r σ2

m 

F2 parents x Inbred n-1 M2 σ2 + r σ2
ml 

Error (2n-1)(r-1) M3 σ2 
 

โดย  σ 2
m = ความแปรปรวนของลูกที่เกิดเน่ืองจากความแตกต่างทางพนัธุกรรม

ระหวา่ง F2 ที่ใชเ้ป็นตน้พอ่ 
 σ 2

ml = ความแปรปรวนของลูกอนัเน่ืองมาจากปฏิกิริยาระหวา่ง F2 กบัสาย
พนัธุแ์ท ้โดยที่ σ 2

m = ¼ σ 2
A และ σ 2

ml = ½ σ 2
D 

 
 ทั้งน้ีเพราะความแปรปรวนระหวา่ง F2 parents เกิดจากการรวมค่าสงัเกตของลูกผสมกลบั 

P1 และ P2 ซ่ึงเป็น half-sib family จึงทาํให้ σ 2
m = Cov HS = ¼ σ 2

A 
  
ตารางที่ 5  การวดัระดบัองศาการข่มของยนี  
 

Class of dominance Magnitude of ã 

No dominance a = 0 
Partial dominance 0 < a < 1 
Complete dominance a = 1 
Over dominance a > 1 

 
ที่มา: Comstock and Robinson (1948) 
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5. การวเิคราะห์ค่าอตัราพนัธุกรรม (ประดิษฐ์, 2550b) 
 

  h2  =                   =   
 

     

                     =   

   
  เม่ือ h2 = อตัราพนัธุกรรม 

 VA = ความแปรปรวนของยนีที่มีการแสดงออกแบบผลบวกสะสม 
 VD = ความแปรปรวนของยนีแบบข่ม 

   VI = ความแปรปรวนของยนีข่มขา้มตาํแหน่ง 
 VE = ความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของส่ิงแวดลอ้ม 

 
สถานที่และระยะเวลาท าการทดลอง 
 

แปลงทดลอง 2 ภาควชิาพชืสวน คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยา
เขตกาํแพงแสน อ. กาํแพงแสน จ. นครปฐม ดาํเนินการทดลอง ระหวา่งเดือนมกราคม 2552 ถึง เดือน
เมษายน 2553 

 

VA  
VP 

    VA  
VG + VE 

           VA 
   VA+VD+VI+VE  
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ผลและวจิารณ์ 
 

การศึกษาที่ 1  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยลักษณะต่างๆ ของถั่วฝักยาวสายพันธุ์พ่อแม่ ประชากร  
 ลูกผสมช่ัวที่ 1 และลูกช่ัวที่ 1 ของประชากรผสมกลับ 

 
 การเปรียบเทียบลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต ของสายพนัธุ์พ่อ
แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลบัไปยงัพนัธุ์แม่ (P1) และ
พนัธุ์พ่อ(P2) ในลกัษณะทางการเกษตร ไดแ้ก่ ลกัษณะความกวา้งใบ ความยาวใบ พื้นที่ใบ ความ
หนาใบ ความยาวช่อดอก ระยะห่างระหวา่งช่อดอก ความยาวตน้ และวนัออกดอก ลกัษณะผลผลิต 
และองคป์ระกอบผลผลิต ไดแ้ก่ ลกัษณะนํ้ าหนักฝัก ความยาวฝัก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ จาํนวนฝัก
ต่อช่อดอก จาํนวนฝักต่อตน้ และผลผลิตต่อตน้ ใหผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบ และความยาวต้น  
 

ค่าเฉล่ียของลักษณะความกวา้งใบ พบว่า สายพนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยูร่ะหว่าง 4.32-10.90 
เซนติเมตร ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 7.55-9.70 เซนติเมตร และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของ
ประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 6.32-10.43 เซนติเมตร ความยาวใบ พบว่า พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยู่
ระหว่าง 8.05-15.22 เซนติเมตร ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 11.67-14.55 เซนติเมตร 
และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 10.90-15.12 เซนติเมตร พื้นที่ใบ พบว่า 
พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยู่ระหว่าง 23.69-104.21 ตารางเซนติเมตร ประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 มีค่าอยู่
ระหวา่ง 46.99-85.10 ตารางเซนติเมตร และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 
40.77-85.58 ตารางเซนติเมตร ความหนาใบ พบว่า พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.47-1.49 ตาราง
เซนติเมตรต่อกรัม ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.89-1.44 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม และ
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.64-1.29 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม ความ
ยาวตน้ พบว่า สายพนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยูร่ะหว่าง 1.66-5.60 เมตร ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยู่
ระหว่าง 3.80-5.56 เมตร และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 3.01-5.69 
เมตร (ตารางที ่6)  

 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ในชัว่

รุ่นพอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั โดยลกัษณะความ
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กวา้งใบพนัธุ ์‘KPS-11’ มีความกวา้งใบมากที่สุด คือ 10.90 เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบั พนัธุ ์‘(KPS-11 x KD #5)/KPS-11’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสม
กลบั พนัธุ์ ‘(SKG x KD #5)/SKG’ มีค่าเท่ากบั 10.43 และ 9.84 เซนติเมตร ความยาวใบ พบว่า ชัว่
รุ่นพอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าเฉล่ียใกลเ้คียง
กัน จึงมีความแปรปรวนตํ่า โดยพนัธุ์ ‘KPS-11’ มีความยาวใบมากที่สุด คือ 15.22 เซนติเมตร 
รองลงมาคือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(KPS-11 x KD)/KD #5’ และ ‘(CO8 x 
KD #5)/KD #5’ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 15.12 และ 14.90 เซนติเมตร พื้นที่ใบ มีความสอดคลอ้งกบัขนาด
ความกวา้ง และความยาวของใบ โดยพนัธุ์ ‘KPS-11’ มีพื้นที่ใบมากที่สุด คือ 104.21 ตาราง
เซนติเมตร รองลงมาคือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(KPS-11 x KD #5)/KPS-11’  
และ ‘(KPS-11 x KD #5)/KD #5’ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 85.58 และ 83.40  ตารางเซนติเมตร ความหนา
ใบ พบว่า พนัธุ์ ‘KPS-11’ มีความหนาใบมากที่สุด คือ 1.49 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบั พนัธุ์ ‘KD #5’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x KD #5’ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.47 และ 
1.44 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลับ พนัธุ์ ‘(SKG x KD #5)/SKG’ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.30 และ 1.29 ตาราง
เซนติเมตรต่อกรัม อีกทั้ง พบวา่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/KM-
6’ มีค่าเฉล่ียลกัษณะความกวา้งใบ 6.32 เซนติเมตร ความยาวใบ 10.90 เซนติเมตร พื้นที่ใบ 40.77 
ตารางเซนติเมตร และความหนาใบ 0.64 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม ต ํ่าที่สุดในกลุ่มลูกผสม เน่ืองจาก
ไดรั้บอิทธิพลจากการถ่ายทอดพนัธุกรรมของพนัธุ์ ‘KM-6’ จากการผสมกลบั โดยค่าเฉล่ียลกัษณะ
ความกวา้งใบ 4.32 เซนติเมตร ความยาวใบ 8.05 เซนติเมตร พื้นที่ใบ 23.69 ตารางเซนติเมตร และ
ความหนาใบ 0.47 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม ส่วนลกัษณะความยาวตน้ พบว่า มีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติในแต่ละชัว่รุ่น โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(CO8 
x KD #5)/CO8’ มีมากที่สุด คือ 5.69 เมตร รองลงมาคือ พนัธุ์ ‘MXG’ และลูกผสมชั่วที่ 1 พนัธุ ์
‘MXG x LNS’ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 5.60 และ 5.56 เมตร ส่วนลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั 
พนัธุ ์‘(SSK x KM-6)/KM-6’ มีค่าเฉล่ียตํ่าที่สุด คือ 3.01 เมตร และพนัธุ์พ่อแม่ พบว่า พนัธุ์ ‘KM-6’ 
มีต ํ่าที่สุด คือ 1.66 เมตร 
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 ลักษณะวันออกดอก 
 
ค่าเฉล่ียของลกัษณะวนัออกดอก พบว่า พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยูร่ะหว่าง 31-48 วนั ประชากร

ลูกผสมชั่วที่ 1 มีค่าอยู่ระหว่าง 36-48 วนั และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลับ มีค่าอยู่
ระหวา่ง 35-45 วนั (ตารางที่ 7) 

 
จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ในชัว่รุ่น

พอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั โดยประชากรลูกผสม
ชัว่ที่ 1 มีแนวโนม้ออกดอกเร็วกวา่สายพนัธุ์พ่อแม่ โดยพนัธุ์ ‘KM-6’ มีวนัออกดอกเร็วที่สุด คือ 31 
วนั รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/KM-6’ และลูกผสม
ชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SSK x KM-6’ มีวนัออกดอก เท่ากบั 35 และ 36 วนั ส่วนพนัธุ์ ‘KPS-11’ และ
ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘CO8 x KD #5’ มีจาํนวนวนัออกดอกนานที่สุด คือ 48 วนั 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



30 

ตารางที่ 6   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสายพนัธุ์พ่อแม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
 ของประชากรผสมกลบัในลกัษณะความกวา้งใบ  ความยาวใบ  พื้นที่ใบ  ความหนาใบ 
 และความยาวตน้ 
 

พนัธุ์ 
ความกวา้งใบ 
(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

พ้ืนท่ีใบ 
(ตร.ซม) 

ความหนา
ใบ 

(g/cm2) 

ความยาว
ตน้ 

(เมตร) 
CO8 9.25c-f 14.35a-d 72.92d-j 0.99cde 4.47fgh 
KD #5 9.33b-f 14.32a-d 71.47g-k 1.47a 4.30fgh 
SKG 9.40b-e 14.11a-e 72.43f-k 1.12bcd 3.97hij 
LNS 8.60d-h 13.83b-f 72.63e-j 1.18bc 4.32g-j 
MXG 8.83c-g 13.55def 72.84d-j 1.14bc 5.60ab 
KPS-11 10.90a 15.22a 104.21a 1.49a 5.12a-e 
NAN 1 8.24fgh 12.90ef 55.02mn 0.81ef 4.06hij 
SSK 8.07ghi 13.86b-f 66.02jkl 1.17bc 4.38ghi 
KM-6 4.32k 8.05i 23.69p 0.47g 1.66l 

Mean 8.55 13.35 67.92 1.09 4.23 
CO8 x KD #5 9.70bcd 14.55a-d 75.36c-j 1.17bc 5.17a-d 
SKG x LNS 9.60bcd 14.02a-f 81.75b-f 1.30ab 4.88c-g 
MXG x LNS 8.33e-h 13.81b-f 60.56lm 0.83ef 5.56ab 
NAN 1 x LNS 8.82c-g 13.93a-f 62.57klm 1.14bc 5.10a-e 
KPS-11 x KD #5 8.90c-g 13.65c-f 69.69h-l 1.07b-e 4.86c-g 
SKG x KD #5 9.64bcd 14.50a-d 85.10bc 1.44a 4.88c-g 
SSK x KM-6 7.55hi 11.67gh 46.99no 0.89def 3.80ij 

Mean 8.93 13.73 68.83 1.12 4.89 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   9.65bcd 14.13a-e 81.71b-f 1.05b-e 5.69a 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 9.47bcd 14.90abc 82.63b-e 1.16bc 5.03b-f 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    9.55bcd 14.36a-d 79.03b-h 1.19bc 4.43fgh 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 9.39b-f 14.39a-d 77.91b-i 1.07b-e 4.56d-h 
BC1-F2 (MXG x LNS)/ MXG    9.25b-f 13.90b-f 70.96h-k 1.18bc 5.30abc 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 9.41b-e 13.94a-f 70.64h-k 1.18bc 4.62d-h 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 9.02c-g 13.60c-f 68.73i-l 1.08b-e 4.00hij 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 8.76c-g 14.30a-d 70.90h-k 1.15bc 4.23hij 
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ตารางที่ 6  (ต่อ) 
 

พนัธุ์ 
ความกวา้งใบ 
(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

พ้ืนท่ีใบ 
(ตร.ซม) 

ความหนา
ใบ 

(g/cm2) 

ความยาว
ตน้ 

(เมตร) 
BC1-F2  (KPS-11 KD #5)/KPS-11   10.43ab 14.82a-d 85.58b 1.26abc 5.17a-d 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 9.51bcd 15.12ab 83.40bc 1.27ab 4.51e-h 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 9.84bc 14.20a-d 82.86bcd 1.29ab 4.11hij 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 9.11c-g 14.30a-d 81.42b-g 1.28ab 5.01b-f 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 7.12ij 12.75fg 49.86n 0.87def 3.71j 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   6.32j 10.90h 40.77o 0.64fg 3.01k 

Mean 9.06 13.97 73.31 1.12 4.53 
F-test ** ** ** ** ** 

CV (%) 5.96 4.29 6.64 10.91 6.49 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
   ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ลักษณะสัณฐานวิทยาของช่อดอก 

 
 ค่าเฉล่ียของลักษณะความยาวช่อดอก พบว่า พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยู่ระหว่าง 17.46-33.56 
เซนติเมตร ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 23.03-36.35 เซนติเมตร และลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 18.49-29.91 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างช่อดอก พบว่า 
พนัธุพ์อ่แม่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 16.60-23.50 เซนติเมตร ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 17.65-
20.70 เซนติเมตร และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลับ มีค่าอยู่ระหว่าง 17.83-21.51 
เซนติเมตร จาํนวนช่อดอกต่อตน้ พบวา่ พนัธุพ์อ่แม่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 11-29 ช่อดอกต่อตน้ ประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 21-27 ช่อดอกต่อตน้ และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 14-25 ช่อดอกต่อตน้ (ตารางที่ 7) 
  
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ในชัว่รุ่น
พอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั โดยลกัษณะความยาว
ช่อดอก พบว่า ประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x KD #5’ มีความยาวช่อดอกมากที่สุด คือ 
36.35 เซนติเมตร รองลงมาคือ พนัธุ์ ‘KD #5’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘CO8 x KD #5’ มีค่าเฉล่ีย 
เท่ากบั 33.56 และ 33.21 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างช่อดอก พบว่า พนัธุ์ ‘KD #5’ มีระยะห่าง
ระหวา่งช่อดอกมากที่สุด คือ 23.50 เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั 
พนัธุ์ ‘(SKG x KD #5)/KD #5’ และ ‘(SKG x LNS)/LNS’ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 21.51 และ 21.40 
เซนติเมตร จาํนวนช่อดอกต่อตน้ พบว่า พนัธุ์ ‘MXG’ มีจาํนวนช่อดอกต่อตน้มากที่สุด คือ 29 ช่อ
ดอกต่อตน้ รองลงมาคือ พนัธุ์ ‘CO8’ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘MXG x LNS’ และ ‘NAN 1 x LNS’ มี
จาํนวนช่อดอกต่อตน้เท่ากนั คือ 27 ช่อดอกต่อตน้ อีกทั้ง พบว่า ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสม
กลับ พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/KM-6’ มีค่าเฉล่ียลักษณะความยาวช่อดอก 18.49 เซนติเมตร และ
จาํนวนช่อดอกต่อตน้ 14 ช่อดอกต่อตน้ ต ํ่าที่สุดในกลุ่มพนัธุลู์กผสม เน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลจากการ
ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจากพนัธุ์ ‘KM-6’ จากการผสมกลับ มีค่าเฉล่ียความยาวช่อดอก 
17.46 เซนติเมตร และจาํนวนช่อดอกต่อตน้ 11 ช่อดอกต่อตน้  
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ตารางที่ 7  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสายพนัธุพ์อ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
  ของประชากรผสมกลบัในลกัษณะวนัออกดอก ความยาวช่อดอก ระยะห่างระหวา่งช่อ
  ดอก และจาํนวนช่อดอกต่อตน้ 
 

พนัธุ์ วนัออกดอก 
ความยาวช่อดอก 

(เซนติเมตร) 

ระยะห่างระหว่าง 
ช่อดอก 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนช่อ
ดอกต่ตน้ 

CO8 47ab 22.75ijk 20.25b-e 27ab 
KD #5 40fgh 33.56ab 23.50a 18ef 
SKG 45abcd 28.31b-h 17.37h 20de 
LNS 40fgh 30.41b-e 20.10b-e 21cde 
MXG 40fgh 26.54d-i 17.33h 29a 
KPS-11 48a 33.13ab 19.22def 24a-e 
NAN 1 39gh 20.70jkl 19.70cde 18ef 
SSK 43c-f 32.46abc 19.70cde 20de 
KM-6 31j 17.46l 16.60h 11g 

Mean 41 27.27 19.31 21 
CO8 x KD #5 48a 33.21ab 19.68cde 22b-e 
SKG x LNS 40fgh 32.34abc 20.32b-e 25a-d 
MXG x LNS 36i 31.50a-d 19.96b-e 27ab 
NAN 1 x LNS 38hi 31.47a-d 20.70b-e 27ab 
KPS-11 x KD #5 40fgh 30.25b-f 17.65gh 21b-e 
SKG x KD #5 42d-g 36.35a 19.37def 21cde 
SSK x KM-6 36i 23.03h-k 19.04efg 23a-e 

Mean 40 31.16 19.53 24 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   44bcd 24.13g-j 20.64b-e 25a-d 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 43c-f 29.91b-f 20.24b-e 21cde 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    42d-g 25.12e-j 20.19b-e 20de 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 43c-f 26.40d-i 21.40bc 20de 
BC1-F2 (MXG x LNS)/ MXG    40fgh 24.03g-j 19.36def 25a-d 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 41e-h 24.91f-j 20.21b-e 23a-e 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 40fgh 22.87ijk 19.68cde 21cde 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 40fgh 25.69e-j 20.30b-e 22b-e 
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ตารางที่ 7  (ต่อ) 
 

พนัธุ์ วนัออกดอก 
ความยาวช่อดอก 

(เซนติเมตร) 

ระยะห่างระหว่าง 
ช่อดอก 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนช่อ
ดอกต่ตน้ 

BC1-F2  (KPS-11 KD #5)/KPS-11   44bcd 28.39b-h 20.94bcd 22b-e 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 45abc 28.38b-h 20.75b-e 18ef 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 42d-g 27.38c-i 19.31def 21cde 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 43c-f 29.20b-f 21.51b 20de 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 40fgh 23.62hij 19.97b-e 20de 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   35i 18.49kl 17.83fgh 14fg 

Mean 42 25.61 20.17 21 
F-test ** ** ** ** 

CV (%) 3.74 9.10 3.99 12.69 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
           ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ลักษณะผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต 
  
 ค่าเฉล่ียของลักษณะนํ้ าหนักฝัก พบว่า พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยู่ระหว่าง 15.09-21.28 กรัม 
ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 18.30-21.46 กรัม และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสม
กลบั มีค่าอยูร่ะหวา่ง 17.30-21.65 กรัม ความยาวฝัก พบวา่ พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยูร่ะหว่าง 41.81-54.86 
เซนติเมตร ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 48.55-54.93 เซนติเมตร และลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 45.07-56.23 เซนติเมตร จาํนวนฝักต่อช่อดอก พบว่า พนัธุ์
พอ่แม่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.61-2.35 ฝักต่อช่อดอก ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 1.65-2.45 
ฝักต่อช่อดอก และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 1.29-2.15 ฝักต่อช่อดอก 
จาํนวนฝักต่อตน้ พบวา่ พนัธุพ์อ่แม่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 6-37 ฝักต่อตน้ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยู่
ระหว่าง 15-55 ฝักต่อตน้ และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 8-31  ฝักต่อ
ตน้ ผลผลิตต่อตน้ พบว่า พนัธุ์พ่อแม่ มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.07-0.60 กิโลกรัมต่อตน้ ประชากรลูกผสม
ชัว่ที่ 1 มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.32-0.77 กิโลกรัมต่อตน้ และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 0.14-0.49 กิโลกรัมต่อตน้ (ตารางที่ 8 และตารางที่ 9) 
 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ในชัว่รุ่น
พอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั โดยลกัษณะนํ้ าหนักฝัก 
พบว่า ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(KPS-11 x KD #5)/KD #5’ มีนํ้ าหนักฝักมาก
ที่สุด คือ 21.65 กรัม รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x KD #5’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของ
ประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SKG x KD #5)/KD #5’ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 21.46 และ 21.29 กรัม ความ
ยาวฝัก พบวา่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(CO8 x KD #5)/KD #5’ มีความยาวฝัก
มากที่สุด คือ 56.23 เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(KPS-
11 x KD #5)/KD #5’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘(SKG x KD #5)’ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 54.94 และ 54.93 
เซนติเมตร เน่ืองจาก ไดรั้บพนัธุกรรมของพนัธุ์ ‘KD #5’ จากการผสมกลบั แสดงว่าลูกชัว่ที่ 2 ส่วน
ใหญ่มีฝักยาวมากกว่าฝักสั้น จาํนวนฝักต่อช่อดอก พบว่า ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘MXG x LNS’ มี
จาํนวนฝักต่อช่อดอกมากที่สุด คือ 2.45 ฝักต่อช่อดอก รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x 
LNS’ และพนัธุ ์‘SSK’ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 2.43 และ 2.35 ฝักต่อช่อดอก ส่วนจาํนวนฝักต่อตน้ พบว่า 
ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’ มีจาํนวนฝักต่อตน้มากที่สุด คือ 55 ฝักต่อตน้ รองลงมา คือ 
ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 47 ฝัก ส่วนพนัธุ์ ‘MXG’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 
พนัธุ ์‘MXG x LNS’ มีค่าเฉล่ียเท่ากนั เท่ากบั 37 ช่อดอกต่อตน้ ผลผลิตต่อตน้ พบว่า ลูกผสมชัว่ที่ 1 
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พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ มีผลผลิตต่อตน้มากที่สุด คือ 0.77 กิโลกรัมต่อตน้ รองลงมา คือ ‘NAN 1 x 
LNS’ และ ‘SKG x KD #5’ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.71 และ 0.60 กิโลกรัมต่อตน้ ส่วนลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/KM-6’ มีค่าเฉล่ียลกัษณะจาํนวนฝักต่อช่อดอก 1.29 
ฝักต่อช่อดอก จาํนวนฝักต่อตน้ 8 ฝักต่อตน้ และผลผลิตต่อตน้ 0.14 กิโลกรัมต่อตน้ ต ํ่าที่สุดในกลุ่ม
ลูกผสม เน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลจากการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจากพนัธุ์ ‘KM-6’ จากการ
ผสมกลบั มีค่าเฉล่ียลกัษณะจาํนวนฝักต่อช่อดอก 1.61 ฝักต่อช่อดอก จาํนวนฝักต่อตน้ 6 ฝักต่อตน้ 
และผลผลิตต่อตน้ 0.07 กิโลกรัมต่อตน้  
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ตารางที่ 8   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสายพนัธุ์พอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1      
 ของประชากรผสมกลบัในลกัษณะนํ้ าหนกัฝัก ความยาวฝัก และจาํนวนฝักต่อช่อดอก  
 

พนัธุ์ 
นํ้าหนกัฝัก 

(กรัม) 
ความยาวฝัก 
(เซนติเมตร) 

จาํนวนฝักต่อช่อดอก 

CO8 17.88ijk 49.23f-i 1.74cde 
KD #5 21.28ab 54.86ab 1.71c-f 
SKG 19.73c-f 53.05a-d 1.70c-f 
LNS 18.32g-k 41.81m 2.00a-e 
MXG 18.35g-k 50.17d-h 1.90b-e 
KPS-11 20.74abc 52.39b-f 1.74cde 
NAN 1 17.71jk 48.73g-j 1.91b-e 
SSK 18.58f-j 42.34lm 2.35ab 
KM-6 15.09l 51.02c-g 1.61def 

Mean 18.63 49.29 1.86 
CO8 x KD #5 19.42d-h 51.20c-g 1.94b-e 
SKG x LNS 20.44a-d 52.40b-f 2.43a 
MXG x LNS 19.25d-h 48.91g-j 2.45a 
NAN 1 x LNS 18.52f-k 48.55g-j 2.11a-d 
KPS-11 x KD #5 20.27b-e 52.22b-f 1.71c-f 
SKG x KD #5 21.46ab 54.93ab 1.92b-e 
SSK x KM-6 18.30h-k 50.35d-h 1.65def 

Mean 19.67 51.23 2.03 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   19.40d-h 52.65b-e 1.85cde 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 21.08ab 56.23a 1.60def 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    19.58cd-g 49.72e-h 1.96b-e 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 18.73f-j 47.39h-k 2.15abc 
BC1-F2 (MXG x LNS)/ MXG    19.14e-h 50.31d-h 1.76c-f 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 18.42g-k 46.42ijk 1.71c-f 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 18.19h-k 48.75g-j 1.82cde 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 19.02f-i 45.75jk 1.82cde 
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ตารางที่ 8  (ต่อ) 
 

พนัธุ์ 
นํ้าหนกัฝัก 

(กรัม) 
ความยาวฝัก 
(เซนติเมตร) 

จาํนวนฝักต่อช่อดอก 

BC1-F2  (KPS-11 KD #5)/KPS-11   21.04ab 53.99abc 1.80cde 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 21.65a 54.94ab 1.59ef 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 20.96ab 54.44ab 1.87cde 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 21.29ab 55.93a 1.79cde 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 17.30k 45.07kl 1.77c-f 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   17.32k 51.73b-g 1.29f 

Mean 19.51 50.95 1.77 
F-test ** ** ** 

CV (%) 3.03 3.00 11.94 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
                       ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 9   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของสายพนัธุ์พอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของ   
 ประชากรผสมกลบัในลกัษณะจาํนวนฝักตอ่ตน้ และผลผลิตต่อตน้ 
 

พนัธุ์ จาํนวนฝักต่อตน้ 
ผลผลิตต่อตน้ 

(กิโลกรัม) 
CO8 31cde 0.38d-h 
KD #5 12mn 0.22jk 
SKG 24f-i 0.40d-h 
LNS 18i-l 0.32g-j 
MXG 37c 0.60b 
KPS-11 22hi 0.44cde 
NAN 1 30def 0.53bc 
SSK 21h-k 0.40d-h 
KM-6 6o 0.07l 

Mean 22 0.37 
CO8 x KD #5 23ghi 0.43c-g 
SKG x LNS 47b 0.77a 
MXG x LNS 37c 0.59b 
NAN 1 x LNS 55a 0.71a 
KPS-11 x KD #5 24ghi 0.35e-i 
SKG x KD #5 34ca 0.60b 
SSK x KM-6 15lm 0.32f-j 

Mean 33 0.54 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   29d-g 0.41c-h 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 20i-l 0.30hij 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    27e-h 0.44c-f 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 22hij 0.38d-h 
BC1-F2 (MXG x LNS)/ MXG    31cde 0.49bcd 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 29d-g 0.41c-h 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 27e-h 0.41d-h 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 23ghi 0.40d-h 
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ตารางที่ 9  (ต่อ) 
 

พนัธุ์ จาํนวนฝักต่อตน้ 
ผลผลิตต่อตน้ 

(กิโลกรัม) 
BC1-F2  (KPS-11 KD #5)/KPS-11   21h-k 0.44cde 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 15klm 0.26ij 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 31cde 0.47cde 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 21i-l 0.31g-j 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 16j-m 0.23jk 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   8no 0.14kl 

Mean 23 0.36 
F-test ** ** 

CV (%) 11.31 13.48 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
   ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปรียบเทียบ
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ลักษณะสีของฝักถั่วฝักยาวในช่ัวรุ่นต่างๆ  
 

การเปรียบเทียบสีฝักถัว่ฝักยาวจาํนวน 6 ชัว่รุ่น ไดแ้ก่ ชัว่รุ่นพอ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
ประชากรลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมกลบั BC1-F2/P1และ BC1-F2/P2 โดยเทียบจากแผ่นเทียบสีมาตรฐาน
ของ The Royal Horiticultural Society ใหผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

 
คู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ ชัว่รุ่นพ่อแม่ พนัธุ์ ‘CO8’ (P1) มีฝักสีเขียวอ่อน จดัอยู่ในกลุ่ม 

Yellow-Green Group 145A พนัธุ ์‘KD #5’ (P2) มีฝักสีเขียวเขม้ จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 
144A ลูกผสมชัว่ที่ 1 มีฝักสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 144B ลูกชัว่ที่ 2 มีสีฝักตั้งแต่สี
เขียวอ่อนจนถึงสีเขียวค่อนข้างเข้ม จัดอยู่ในกลุ่ม Yellow-Green Group 145A,  Yellow-Green 
Group 144A และ Yellow-Green Group 144 B  ส่วนลูกผสมกลบั BC1-F2/P1 มีฝักสีเขียวอ่อน จดัอยู่
ในกลุ่ม Yellow-Green Group 145A และลูกผสมกลบั BC1-F2/P2 มีฝักสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-
Green Group 144B (ภาพผนวกที่ 5) 

 
คู่ผสม ‘SKG x LNS’ ชั่วรุ่นพ่อแม่ พนัธุ์ ‘SKG’ มีฝักสีเขียวเขม้ จดัอยู่ในกลุ่ม Yellow-

Green Group 144A พนัธุ ์‘LNS’ มีฝักสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 144B ลูกผสมชัว่ที่ 
1 มีฝักสีเขียวเขม้ จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 144A ลูกชัว่ที่ 2 มีฝักสีเขียวอ่อนถึงเขียว
ค่อนขา้งเขม้ จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 145A,  Yellow-Green Grop 144A และ Yellow-
Green Group 144 B ส่วนลูกผสมกลบั BC1-F2/P1 และ BC1-F2/P2  มีฝักสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-
Green Group 144B (ภาพผนวกที่ 6) 

 
คู่ผสม MXG x LNS ชัว่รุ่นพ่อแม่ พนัธุ์ ‘MXG’ มีฝักสีเขียวอ่อน จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-

Green Group 145B พนัธุ ์‘LNS’ มีฝักสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 144B ลูกผสมชัว่ที่ 
1 มีฝักสีเขียวอ่อนแต่ค่อนมาทางพนัธุ ์‘LNS’ จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 144D ลูกชัว่ที่ 2 มี
ฝักสีเขียวอ่อนถึงสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 145A และ Yellow-Green Group 144B 
ส่วนลูกผสมกลบั BC1-F2/P1 และ BC1-F2/P2 มีฝักสีเขียวอ่อน จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 
145A (ภาพผนวกที่ 7) 

 
คู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’ ชั่วรุ่นพ่อแม่ พนัธุ์ ‘NAN 1’ มีฝักสีม่วง จดัอยู่ในกลุ่ม Purple 

Group N77A พนัธุ์ ‘LNS’ มีฝักสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 144B ลูกผสมชัว่ที่ 1 มี
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ฝักสีม่วงอ่อน จดัอยูใ่นกลุ่ม Red-Purple Group 59A ลูกชัว่ที่ 2 มีฝักสีม่วง ม่วงอ่อน และสีเขียว จดั
อยูใ่นกลุ่ม Purple Group N77A, Red-Purple Group 59A  และ Yellow-Green Grop 144B ส่วน
ลูกผสมกลบั BC1-F2/P1 มีฝักสีม่วง และสีม่วงอ่อน จดัอยูใ่นกลุ่ม Purple Group N77A และ Red-
Purple Group 59A, Red-Purple Group 59B และลูกผสมกลบั BC1-F2/P2 มีฝักสีม่วงอ่อน และสีเขียว 
จดัอยูใ่นกลุ่ม Red-Purple Group 59A  และ Yellow-Green Grop 144B  (ภาพผนวกที่ 8) 

 
คู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’ และ ‘SKG x KD #5’ ในชัว่รุ่นพอ่แม่พนัธุ ์มีฝักมีสีเขียวค่อนขา้ง

เขม้ จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 145A  ดงันั้น ในลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมกลบั 
BC1-F2/P1 และ BC1-F2/P2 จึงมีฝักสีเขียวเขม้ทั้งหมด และจดัอยู่ในกลุ่มเดียวกบัพนัธุ์พ่อแม่ (ภาพ
ผนวกที่ 9 และภาพผนวกที่ 10) 

 
คู่ผสม ‘SSK x KM-6’ ชัว่รุ่นพ่อแม่ พนัธุ์ ‘SSK’ มีฝักสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green 

Group 144B พนัธุ ์‘KM-6’ มีฝักสีเขียวอ่อน จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green Group 145C ลูกผสมชัว่ที่ 
1 มีฝักสี Yellow-Green Group 145A และลูกชัว่ที่ 2 ฝักมีทั้งสีเขียวอ่อนและสีเขียวเขม้ จดัอยูใ่นกลุ่ม 
Yellow-Green Group 145C, Yellow-Green Group 145B, Yellow-Green Group 144A และ 
Yellow-Green Group 144B  ส่วนลูกผสมกลบั BC1-F2/P1 ฝักมีสีเขียว จดัอยูใ่นกลุ่ม Yellow-Green 
Group 144B และลูกผสมกลับ BC1-F2/P2 ฝักมีสีเขียวอ่อน จัดอยู่ในกลุ่ม Yellow-Green Group 
145B  (ภาพผนวกที่ 10) 
 

ในการศึกษาคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่สายพนัธุพ์อ่แม่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบั มีค่าเฉล่ียความแตกต่างกนัในแต่ละลกัษณะ และในแต่ละชัว่รุ่น เน่ืองจาก
พนัธุกรรมของพนัธุพ์อ่แม่ และความสามารถในการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มแตกต่างกนั บาง
ลักษณะสายพนัธุ์พ่อแม่มีค่าเฉล่ียสูงกว่าประชากรพนัธุ์ลูกผสม เช่น พนัธุ์ ‘KPS-11’ สามารถ
เจริญเติบโต และปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้กว่าสายพนัธุ์อ่ืนๆ โดยมีลกัษณะความกวา้งใบ 
ความยาวใบ พื้นที่ใบ ความหนาใบ และสามารถให้ผลผลิตค่อนขา้งสูงกว่าพนัธุ์ลูกผสม ทั้งน้ีเกิด
จากลกัษณะปรากฏของพืชเกิดจากการแสดงออกร่วมระหว่าง พนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม โดย
พนัธุ์ ‘KPS-11’ เป็นพนัธุ์ที่ผ่านการคัดเลือกภายใต้สภาพแวดล้อมที่ทาํการทดลอง จึงสามารถ
ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้กว่าสายพนัธุ์อ่ืนๆ อีกทั้ง ค่าเฉล่ียของพนัธุ์ลูกผสมจะผนัแปรกบั
ค่าเฉล่ียพนัธุ์พ่อแม่ โดยค่าเฉล่ียของลูกผสมอาจสูงหรือตํ่ากว่าค่าเฉล่ียของพนัธุ์พ่อแม่ แต่มักมี
ค่าเฉล่ียอยู่ระหว่างพนัธุ์พ่อและแม่ สายพนัธุ์พ่อแม่ที่มีค่าเฉล่ียของลักษณะต่างๆ สูงอาจไม่ได้
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ลูกผสมที่ดีเสมอไป เน่ืองจากความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมทาํให้เกิดความเส่ือมถอยทางพนัธุกรรม 
(Inbreeding depression) ทาํใหฐ้านพนัธุกรรมแคบ ค่าเฉล่ียของพนัธุ์ลูกผสมจึงใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ีย
ของพนัธุพ์อ่แม่ ส่วนลกัษณะที่ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าเฉล่ียสูงกว่าพนัธุ์พ่อแม่ 
และประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 อาจเป็นผลจากประชากรลูกชัว่ที่ 2 ที่ใชใ้นการผสมกลบัมีการกระจาย
ตวัทางพนัธุกรรมสูงสุดทาํให้ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 จากการผสมกลบัมีพนัธุกรรมที่หลากหลาย
กว่าประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 ที่มีพนัธุกรรมเป็นเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) เพียงแบบเดียวจึง
ปรับตวัเขา้กับสภาพแวดล้อมได้ดีกว่า โดยเฉพาะช่วงการทดลองที่มีอุณภูมิสูง และความช้ืน
สมัพทัธใ์นอากาศค่อนขา้งแปรปรวน (ภาพผนวกที่ 1 และภาพผนวกที่ 2) จึงทาํใหลู้กผสมชัว่ผสมที่ 
1 ของประชากรผสมกลบัสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดล้อมได้ดีกว่า แต่พบว่าลกัษณะต่างๆ 
ค่อนข้างไม่สมํ่ าเสมอ เช่น ความยาวฝัก สีฝัก วนัออกดอก และผลผลิต ซ่ึงเป็นลักษณะที่ มี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจ และมีผลต่อการวางแผนการผลิต ส่วนประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 มี
แนวโน้มผลผลิตสูงกว่าลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลับ และพนัธุ์พ่อแม่ และมีความ
สมํ่าเสมอของลักษณะต่างๆ มากกว่าลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั ดงันั้น การเลือกใช้
ลูกผสมชั่วที่ 1 ควรมีปัจจัยการผลิตต่างๆ ที่ดี และสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตหรือมีความสามารถในการปรับตวัเขา้กับสภาพแวดล้อมทอ้งถ่ินที่ปลูกได้ดี เพื่อให้
พนัธุกรรมสามารถแสดงออกไดสู้งสุด สุนารี (2549) ศึกษาผลของพนัธุ์ร่วมกบัรูปแบบการไวก่ิ้ง
แขนงของถั่วฝักยาว พบว่า มีผลต่อจาํนวนผลผลิตต่อตน้ และผลผลิตต่อไร่ โดยการไวเ้ถาหลัก
ร่วมกบัก่ิงแขนง 4 แขนงจะให้ผลผลิตต่อตน้ ผลผลิตต่อไร่ จาํนวนฝักต่อตน้ มากที่สุด เน่ืองจากมี
การสร้างอาหารภายในตน้เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ส่วนการไวก่ิ้งแขนงมากจะทาํให้ผลผลิต
เสียหายจากการสะสมของโรคบริเวณดินส่งผลใหฝั้กเน่า และงอทาํใหต้น้ถัว่ฝักยาวโทรมเร็ว 

 
อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะที่คดัเลือกมกัเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะที่มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ พนัธุ์

ที่ไดรั้บการปรับปรุงควรจะเกิดจากการผสมระหวา่งพนัธุท์ี่สามารถปรับตวัไดดี้ในพื้นที่นั้นๆ ดงันั้น
การคดัเลือกพนัธุ์พ่อแม่จึงเป็นส่ิงสาํคญัสาํหรับการปรับปรุงพนัธุ์ ลกัษณะที่คดัเลือกมีทั้งลกัษณะ
ทางคุณภาพ (qualitative genetic) ซ่ึงถูกควบคุมดว้ยยนีน้อยคู่ เช่น สีดอก ความตา้นทานต่อโรค 
แมลง ส่วนลกัษณะปริมาณ (quantitative genetic) ถูกควบคุมดว้ยยนีหลายตาํแหน่ง เช่น ลกัษณะ
ผลผลิต ความยาวฝัก นํ้ าหนักฝัก ดังนั้น ควรมีการจดัจาํแนกกลุ่มพนัธุ์พ่อแม่เพื่อใช้สําหรับการ
วางแผนปรับปรุงพนัธุ์ ซ่ึงสามารถทาํได ้2 วิธี คือ การใชล้ักษณะทางพนัธุกรรมของพนัธุ์พ่อแม่ 
และการใชล้กัษณะทางสรีรวทิยา โดยเฉพาะการใชล้กัษณะทางสรีรวทิยา ปัจจุบนัไดรั้บความสนใจ
เป็นอยา่งมาก เป็นขั้นตอนสาํคญัในการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือพนัธุกรรมพืช 
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ช่วยให้นักปรับปรุงพนัธุ์เลือกใชเ้ช้ือพนัธุกรรมที่เหมาะสมสาํหรับการปรับปรุงพนัธุ์ (Peeters and 
Martinelli, 1989) การคดัเลือกลกัษณะทางการเกษตรที่มีความเฉพาะเจาะจงอาจส่งผลต่อการเลือก
เขา้ทาํลายของโรค แมลง และการการปรับตวัเขา้กับสภาพแวดล้อมของพืช กนกอร และคณะ 
(2553) พบว่า ความยาว และความหนาแน่นขนบนใบ และลาํตน้ถัว่ฝักยาวมีความสัมพนัธ์ต่อการ
เพิม่จาํนวนเพล้ียอ่อนถัว่ฝักยาว ส่วน Miskin et al. (1972) พบวา่ ใบพชืที่มีจาํนวนปากใบน้อย มีขน
ที่บริเวณใบ และมีไขเคลือบที่ใบ สามารถทนต่อสภาพแห้งแลง้ไดดี้ นอกจากนั้น การคดัเลือกเพื่อ
เพิม่ผลผลิตสามารถใชล้กัษณะองคป์ระกอบผลผลิตเป็นเกณฑส์าํหรับการคดัเลือก เช่น นํ้ าหนักฝัก 
ความยาวฝัก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ ดชันีการเก็บเก่ียว จาํนวนดอกย่อยต่อช่อ จาํนวนตน้ต่อพื้นที่ 
เป็นตน้ 
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การศึกษาที่ 2   การวิเคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท์ของลักษณะสัณฐานวิทยา ลักษณะทาง
 การเกษตร และองค์ประกอบผลผลิตต่อผลผลิตถั่วฝักยาว 
 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิต
ถัว่ฝักยาวทาํใหท้ราบแนวทางเบื้องตน้สาํหรับการคดัเลือกเช้ือพนัธุกรรมสาํหรับการปรับปรุงพนัธุ ์
ในการปรับปรุงพนัธุก์ารพจิารณาผลผลิตอยา่งเดียวอาจไม่เพียงพอจึงตอ้งใชล้กัษณะองคป์ระกอบ
ผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรอ่ืนๆ มาร่วมพิจารณา Wright (1921) ได้เสนอวิธี Path 
Coefficient เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ตวัแปรต่างๆ ที่มีอิทธิพลทางตรง (direct effect) และอิทธิพล
ทางออ้ม (indirect effect) ต่อผลผลิตผ่านลกัษณะอ่ืนๆ ทาํให้ทราบอิทธิพลของลกัษณะต่างๆ ที่มี
ความสมัพนัธต์่อผลผลิต โดยลกัษณะที่คดัเลือกอาจมีความสมัพนัธท์างบวกหรือทางลบกบัลกัษณะ
อ่ืนๆ ซ่ึงใหผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหวา่งพื้นที่ใบกบัผลผลิต พบวา่ มีอิทธิพลทางตรงค่อนขา้งตํ่า 
เท่ากบั 0.342 เม่ือวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท์ พบว่า มีอิทธิพลรวมแบบบวกค่อนขา้งสูง เท่ากบั 
0.532 โดยมีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกผ่านทางความยาวตน้ ความยาวช่อดอก และวนัออกดอก 
เท่ากบั 1.163 0.573 และ 0.067 ตามลาํดบั ส่วนความหนาใบมีอิทธิพลแบบลบต่อผลผลิตค่อนขา้ง
สูง เท่ากับ -1.613 (ตารางที่ 10) ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะ พบว่า ลักษณะพื้นใบมี
ความสัมพนัธ์ทางบวกกบัลกัษณะความหนาใบ  ความยาวตน้ ความยาวช่อดอก และวนัออกดอก
ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.888  0.849  0.752  และ 0.872 ตามลาํดบั (ภาพที่ 2) 
 
ตารางที่ 10  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
  พื้นที่ใบและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะพื้นที่ใบ 0.342 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความหนาใบ -1.613 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวตน้ 1.163 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวช่อดอก 0.573 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางวนัออกดอก 0.067 

อิทธิพลรวม 0.532 
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 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างความหนาใบกบัผลผลิต พบว่า มีอิทธิพลทางตรงแบบ
ลบค่อนขา้งสูง เท่ากบั -1.817 อาจเป็นไปไดว้า่เม่ือความหนาใบถัว่ฝักยาวเพิม่ขึ้นหรือลดลงจะส่งผล
ใหผ้ลผลิตถัว่ฝักยาวลดลง เม่ือวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท ์พบวา่ มีอิทธิพลรวมแบบบวก เท่ากบั 
0.321 โดยมีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกผา่นทางพื้นที่ใบ ความยาวตน้ ความยาวช่อดอก และวนัออก
ดอก เท่ากบั 0.303  1.076  0.707 และ 0.052 ตามลาํดบั (ตารางที่ 11) ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่าง
ลกัษณะ พบว่า ลักษณะความหนาใบมีความสัมพนัธ์ทางบวกกับลักษณะพื้นที่ใบ ความยาวตน้ 
ความยาวช่อดอก และวนัออกดอกค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.888  0.785  0.928 และ 0.680 ตามลาํดบั 
(ภาพที่ 2) 
 
ตารางที่ 11  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ 
  ความหนาใบและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 

 
ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 

อิทธิพลทางตรงของลกัษณะความหนาใบ -1.817 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางพื้นที่ใบ 0.303 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวตน้ 1.076 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวช่อดอก 0.707 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางวนัออกดอก 0.052 

อิทธิพลรวม 0.321 
 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างความยาวตน้กับผลผลิต พบว่า มีอิทธิพลทางตรง

ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 1.371 เม่ือวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท ์พบวา่ มีอิทธิพลรวมแบบบวกค่อนขา้ง
สูง เท่ากบั 0.788 โดยมีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกผ่านทางพื้นที่ใบ ความยาวช่อดอก และวนัออก
ดอก เท่ากบั 0.291  0.499 และ 0.054 ตามลาํดบั ส่วนความหนาใบมีอิทธิพลทางออ้มแบบลบต่อ
ผลผลิตค่อนขา้งสูง เท่ากบั -1.426 (ตารางที่ 12) ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ พบว่า ลกัษณะความ
ยาวตน้มีความสมัพนัธท์างบวกกบัลกัษณะพื้นที่ใบ ความหนาใบ ความยาวช่อดอก และวนัออกดอก
ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.849  0.785  0.656 และ 0.702 ตามลาํดบั (ภาพที่ 2) 
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ตารางที่ 12  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ            
  ความยาวตน้และลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะความยาวตน้ 1.371 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางพื้นที่ใบ 0.290 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความหนาใบ -1.426 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวช่อดอก 0.499 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางวนัออกดอก 0.054 

อิทธิพลรวม 0.788 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างความยาวช่อดอกกบัผลผลิต พบว่า มีอิทธิพลทางตรง
ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.762 เม่ือวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท ์พบวา่ มีอิทธิพลรวมแบบบวกค่อนขา้ง
ตํ่า เท่ากบั 0.247 เน่ืองจากมีอิทธิพลทางออ้มแบบลบผ่านทางความหนาใบ เท่ากบั -1.686 ส่วน
ลกัษณะพื้นที่ใบ  ความยาวตน้ และวนัออกดอก มีอิทธิพลทางอ้อมแบบบวกต่อผลผลิต เท่ากับ 
0.257  0.899 และ 0.042 ตามลาํดบั (ตารางที่ 13) ส่วนความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ พบว่า ลกัษณะ
ความยาวช่อดอกมีความสมัพนัธท์างบวกกบัลกัษณะพื้นที่ใบ ความหนาใบ ความยาวตน้ ความยาว
ช่อดอก และวนัออกดอกค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.752  0.928  0.656 และ 0.546 ตามลาํดบั (ภาพที่ 2) 
 
ตารางที่ 13  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
  ความยาวช่อดอกและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะความยาวช่อดอก 0.762 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางพื้นที่ใบ 0.257 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความหนาใบ -1.686 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวตน้ 0.899 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางวนัออกดอก 0.042 

อิทธิพลรวม 0.247 
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ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างวนัออกดอกกับผลผลิต พบว่า มีอิทธิพลทางตรง
ค่อนขา้งตํ่า เท่ากับ 0.077 เม่ือวิเคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท์ พบว่า มีอิทธิพลรวมค่อนขา้งสูง 
เท่ากบั 0.518 เน่ืองจากมีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกผ่านทางพื้นที่ใบ ความยาวตน้ และความยาวช่อ
ดอก เท่ากบั 0.298  0.962 และ 0.416 ตามลาํดบั ส่วนความหนาใบมีอิทธิพลทางออ้มแบบลบต่อ
ผลผลิตค่อนขา้งสูง เท่ากบั -1.253 (ตารางที่ 14) ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ พบว่า ลกัษณะวนั
ออกดอกมีความสมัพนัธท์างบวกกบัลกัษณะพื้นที่ใบ ความหนาใบ ความยาวตน้ และความยาวช่อ
ดอกค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.872  0.680  0.702  และ 0.546 ตามลาํดบั (ภาพที่ 2) 

 
ตารางที่ 14  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
      วนัออกดอกและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะวนัออกดอก 0.077 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางพื้นที่ใบ 0.298 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความหนาใบ -1.235 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวตน้ 0.962 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวช่อดอก 0.416 

อิทธิพลรวม 0.518 
 

จากการวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิแพทโคแอฟฟิเชียนท์ของลกัษณะทางการเกษตรต่อผลผลิต
ถัว่ฝักยาว พบว่า ลักษณะที่มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว คือ ลกัษณะพื้นที่ใบ 
ความยาวตน้ ความยาวช่อดอก และวนัออกดอกโดยมีค่าเท่ากบั 0.342  1.371  0.762 และ 0.077 
ตามลาํดบั (ตารางที่ 15) โดยมีอิทธิพลทางออ้มผ่านทางความยาวตน้มากที่สุด รองลงมา คือ ความ
ยาวช่อดอก พื้นที่ใบ และวนัออกดอก เท่ากบั 1.094  0.591  0.298 และ 0.058 ตามลาํดบั กล่าวคือ 
เม่ือมีความยาวตน้ พื้นที่ใบ  ความยาวช่อดอกมากขึ้น และวนัออกดอกที่เหมาะสมจะทาํให้ผลผลิต
ถัว่ฝักยาวเพิ่มขึ้น ส่วนอิทธิพลรวม พบว่า มีอิทธิพลแบบบวกทุกลกัษณะ โดยลกัษณะที่มีอิทธิพล
รวมมากที่สุด คือ  พื้นที่ใบ วนัออกดอก ความหนาใบ และความยาวช่อดอก เท่ากบั 0.788  0.532  
0.518  0.321 และ 0.247 ตามลาํดบั ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะมีค่าค่อนขา้งสูงอยูใ่นช่วง 
0.546-0.928  โดยลกัษณะความยาวช่อดอก และพื้นที่ใบ มีความสัมพนัธ์กบัความหนาใบค่อนขา้ง
สูง คือ 0.928 และ 0.888 รองลงมา คือ พื้นที่ใบมีความสมัพนัธก์บัลกัษณะความยาวตน้ ความยาวช่อ
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ดอก และวนัออกดอก มีค่าเท่ากบั 0.849  0.752 และ 0.872 ตามลาํดบั (ภาพที่ 2) ดงันั้น สามารถใช้
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา และลักษณะทางการเกษตร เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกเพื่อเพิ่มผลผลิต
ถัว่ฝักยาวได ้เน่ืองจากมีอิทธิพลทางตรง และอิทธิพลทางออ้มแบบบวกต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว และยงั
มีความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะค่อนขา้งสูงทาํใหก้ารคดัเลือกสามารถทาํไดง้่ายยิง่ขึ้น 
 

แม้ว่าลักษณะพื้นที่ใบ และวนัออกดอกมีอิทธิพลทางตรงต่อผลผลิตค่อนขา้งตํ่า แต่มี
อิทธิพลทางออ้มผ่านความยาวตน้ และความยาวช่อดอกสูง คือ 1.163 และ 0.573 ในลกัษณะพื้นที่
ใบ และ 0.962 และ 0.416 ในลกัษณะวนัออกดอก ส่วนลกัษณะความหนาใบมีอิทธิพลทางตรงและ
อิทธิพลทางออ้มผา่นลกัษณะต่างๆ แบบลบต่อผลผลิต (ตารางที่ 15) 

 
ตารางที่ 15  อิทธิพลทางตรง (ตวัหนา) และทางออ้มของสมัประสิทธ์ิแพทโคแอฟฟิเชียนทข์อง  
       ลกัษณะสณัฐานวทิยา และลกัษณะทางการเกษตรต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ลกัษณะ พื้นที่ใบ ความหนาใบ ความยาวตน้ ความยาวช่อดอก วนัออกดอก 
พื้นที่ใบ 0.342 -1.613 1.163 0.573 0.067 
ความหนาใบ 0.303 -1.817 1.076 0.707 0.052 
ความยาวตน้ 0.290 -1.426 1.371 0.499 0.054 
ความยาวช่อดอก 0.257 -1.686 0.899 0.762 0.042 
วนัออกดอก 0.298 -1.235 0.962 0.416 0.077 

เฉล่ีย 0.298 -1.555 1.094 0.591 0.058 
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ภาพที่ 2  เสน้ทางความสมัพนัธแ์พทโคแอฟฟิเชียนทข์องลกัษณะสณัฐานวทิยา และลกัษณะ  
              ทางการเกษตรต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะนํ้ าหนกัฝักกบัผลผลิต พบว่า มีอิทธิพลทางตรง
ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.629 เม่ือวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท ์พบวา่ มีอิทธิพลรวมแบบบวกค่อนขา้ง
ตํ่า เท่ากับ 0.277 เน่ืองจากมีอิทธิพลทางออ้มแบบลบผ่านทางความยาวฝัก เส้นผ่านศูนยก์ลางฝัก 
และจาํนวนช่อดอกต่อตน้ เท่ากบั -0.128  -0.151 และ -0.219 ตามลาํดบั กล่าวคือ ลกัษณะนํ้ าหนัก
ฝักจะแปรผนัในทางตรงขา้มกบัลกัษณะความยาวฝัก เส้นผ่านศูนยก์ลางฝัก และจาํนวนช่อดอกต่อ
ตน้ ส่วนจาํนวนฝักต่อตน้มีอิทธิพลทางอ้อมแบบบวกต่อผลผลิต เท่ากับ 0.146 (ตารางที่ 16) 
ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ พบวา่ ลกัษณะนํ้ าหนักฝักมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัลกัษณะความ
ยาวฝัก เส้นผ่านศูนยก์ลางฝัก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ และจาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั 0.338  0.529  
0.374 และ 0.109 ตามลาํดบั (ภาพที่ 3) 
 

residual= 9.90 % 
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ตารางที่ 16  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
       นํ้ าหนกัฝักและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะนํ้ าหนกัฝัก 0.629 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางความยาวฝัก -0.128 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางเสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก -0.151 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนช่อดอกต่อตน้ -0.219 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนฝักต่อตน้ 0.146 

อิทธิพลรวม 0.277 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะความยาวฝักกับผลผลิต พบว่า มีอิทธิพล
ทางตรงแบบลบ เท่ากบั -0.380 เม่ือวิเคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท์ พบว่า มีอิทธิพลรวมแบบลบ 
เท่ากบั -0.132 เน่ืองจากมีอิทธิพลทางตรง และอิทธิพลทางออ้มแบบลบผ่านทางความยาวฝัก และ
จาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั -0.380 และ -0.114 ส่วนนํ้ าหนักฝัก เส้นผ่านศูนยก์ลางฝัก จาํนวนช่อดอก
ต่อตน้ และจาํนวนฝักต่อตน้มีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกต่อผลผลิตค่อนขา้งตํ่า เท่ากบั 0.212  0.118 
และ 0.032 ตามลาํดบั (ตารางที่ 17) ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ พบว่า ลกัษณะความยาวฝักมี
ความสัมพนัธ์ทางบวกกบัลกัษณะนํ้ าหนักฝัก เท่ากบั 0.338 แต่มีความสัมพนัธ์ทางลบกบัลกัษณะ
เสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ และจาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั -0.414 -0.055  และ  0.085 
ตามลาํดบั (ภาพที่ 3) 

 
ตารางที่ 17  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
  ความยาวฝักและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะความยาวฝัก -0.380 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางนํ้ าหนกัฝัก 0.212 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางเสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก 0.118 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนช่อดอกต่อตน้ 0.032 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนฝักต่อตน้ -0.114 

อิทธิพลรวม -0.132 
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ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะเส้นผ่านศูนยก์ลางฝักกับผลผลิต พบว่า มี
อิทธิพลทางตรงแบบลบ เท่ากบั -0.268 เม่ือวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท ์พบวา่ มีอิทธิพลรวมแบบ
บวก เท่ากับ 0.271 เน่ืองจากมีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกผ่านทางนํ้ าหนักฝัก ความยาวฝัก และ
จาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั 0.332  0.157 และ 0.136 ตามลาํดบั ส่วนจาํนวนช่อดอกต่อตน้มีอิทธิพล
ทางอ้อมแบบลบต่อผลผลิต เท่ากับ -0.068 (ตารางที่ 18) ความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะ พบว่า 
ลกัษณะเส้นผ่านศูนยก์ลางฝักมีความสัมพนัธ์ทางบวกกับนํ้ าหนักฝัก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ และ
จาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั 0.529  0.117 และ 0.102 ตามลาํดบั แต่มีความสัมพนัธ์ทางลบกบัลกัษณะ
ความยาวฝัก เท่ากบั -0.414 (ภาพที่ 3) 
 
ตารางที่ 18  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
       เสน้ผา่นศูนยก์ลางฝักและลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะเสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก -0.268 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางนํ้ าหนกัฝัก 0.332 
อิทธิพลทางออ้มผา่นความยาวฝัก 0.157 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนช่อดอกต่อตน้ -0.068 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนฝักต่อตน้ 0.136 

อิทธิพลรวม 0.271 
 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะจาํนวนช่อดอกต่อตน้กับผลผลิตมีอิทธิพล

ทางตรงแบบลบค่อนขา้งสูง เท่ากบั -0.588 แสดงวา่เม่ือจาํนวนช่อดอกต่อตน้เพิ่มขึ้นจะไม่ทาํให้ผล
ผลิตถั่วฝักยาวเพิ่มมากขึ้ น เม่ือวิเคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท์ พบว่า มีอิทธิพลรวมแบบบวก
ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.759 เน่ืองจากมีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกผ่านทางนํ้ าหนักฝัก ความยาวฝัก 
และจาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากับ 0.235  0.029 และ 1.116 ตามลาํดับ ส่วนเส้นผ่านศูนยก์ลางฝักมี
อิทธิพลทางอ้อมแบบลบต่อผลผลิต เท่ากบั -0.033 (ตารางที่ 19) ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ 
พบว่า มีความสัมพนัธ์ทางบวกกบันํ้ าหนักฝัก เส้นผ่านศูนยก์ลางฝัก และจาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั 
0.374  0.117 และ 0.832 ตามลาํดบั แต่มีความสมัพนัธท์างลบกบัความยาวฝัก เท่ากบั -0.055 (ภาพที่ 
3)  
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ตารางที่ 19  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
       จาํนวนช่อดอกต่อตน้และลกัษณะต่างๆ กบัผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะจาํนวนช่อดอกต่อตน้ -0.588 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางนํ้ าหนกัฝัก 0.235 
อิทธิพลทางออ้มผา่นความยาวฝัก 0.029 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางเสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก -0.033 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนฝักต่อตน้ 1.116 

อิทธิพลรวม 0.759 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะจาํนวนฝักต่อตน้กบัผลผลิต พบว่า มีอิทธิพล
ทางตรงแบบบวกสูง เท่ากบั 1.342  เม่ือวิเคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท์ พบว่า มีอิทธิพลรวมแบบ
บวกค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.942 เน่ืองจากมีอิทธิพลทางตรงค่อนขา้งสูงจึงสามารถใชจ้าํนวนฝักต่อตน้
เป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกผลผลิตถัว่ฝักยาวไดโ้ดยตรง และยงัมีอิทธิพลทางออ้มแบบบวกผ่านทาง
นํ้ าหนักฝัก และความยาวฝัก เท่ากบั 0.068 และ 0.032  (ตารางที่ 20) ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่าง
ลกัษณะ พบวา่ มีความสมัพนัธท์างบวกกบันํ้ าหนกัฝัก เสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก และจาํนวนช่อดอกต่อ
ตน้ เท่ากบั 0.109  0.102 และ 0.832 ตามลาํดบั แต่มีความสัมพนัธ์ทางลบกบัความยาวฝัก เท่ากับ          
-0.085 แสดงวา่เม่ือผลผลิตต่อตน้มากขึ้นอาจจะมีผลใหค้วามยาวฝักสั้นลง (ภาพที่ 3) 
 
ตารางที่ 20  การวเิคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนทข์องความสมัพนัธท์างตรงและทางออ้มของลกัษณะ
       จาํนวนฝักต่อตน้และลกัษณะต่างๆ ต่อผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะ อิทธิพล 
อิทธิพลทางตรงของลกัษณะจาํนวนฝักตอ่ตน้ 1.342 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางนํ้ าหนกัฝัก 0.068 
อิทธิพลทางออ้มผา่นความยาวฝัก 0.032 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางเสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก -0.029 
อิทธิพลทางออ้มผา่นทางจาํนวนช่อดอกต่อตน้ -0.489 

อิทธิพลรวม 0.924 
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จากการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิแพทโคแอฟฟิเชียนท์ขององค์ประกอบผลผลิตต่อผลผลิต
ถั่วฝักยาว พบว่า ลักษณะที่มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกต่อผลผลิต คือ ลักษณะนํ้ าหนักฝัก และ
จาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั 0.629 และ 1.342 โดยมีอิทธิพลทางออ้มผา่นทางนํ้ าหนกัฝัก และจาํนวนฝัก
ต่อตน้เท่ากับ 0.295 และ 0.525 (ตารางที่ 21) และอิทธิพลทางออ้มผ่านลักษณะต่างๆ ตํ่าแสดงว่า
สามารถใชล้ักษณะนํ้ าหนักฝัก และจาํนวนฝักต่อตน้เป็นเกณฑก์ารคดัเลือกได ้ส่วนอิทธิพลรวม 
พบว่า มีอิทธิพลรวมแบบบวกในลกัษณะนํ้ าหนักฝัก เส้นผ่านศูนยก์ลางฝัก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ 
และจาํนวนฝักต่อตน้เท่ากบั 0.277  0.271  0.759 และ 0.924 ตามลาํดบั สาํหรับลกัษณะความยาวฝัก 
เสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก และจาํนวนช่อดอกต่อตน้มีอิทธิพลทางตรงแบบลบต่อผลผลิต แต่มีอิทธิพล
ทางออ้มผ่านทางนํ้ าหนักฝัก และจาํนวนฝักต่อตน้ค่อนขา้งสูง เท่ากบั 0.295 และ 0.525 (ตารางที่ 
21) ส่วนความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะ พบว่า ลักษณะจาํนวนช่อดอกต่อตน้มีความสัมพนัธ์กับ
ลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ค่อนขา้งสูง คือ 0.832 และลกัษณะนํ้ าหนักฝักมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะ
เส้นผ่านศูนยก์ลางฝัก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ และจาํนวนฝักต่อตน้ เท่ากบั 0.529  0.374 และ 0.109 
ตามลาํดบั (ภาพที่ 3) 
 
ตารางที่ 21  อิทธิพลทางตรง (ตวัหนา) และทางออ้มของสมัประสิทธ์ิแพทโคแอฟฟิเชียนทข์อง 
       ลกัษณะองคป์ระกอบผลผลิตตอ่ผลผลิตถัว่ฝักยาว 
 

ลกัษณะ นํ้ าหนกัฝัก ความยาวฝัก 
เสน้ผา่น 

ศูนยก์ลางฝัก 
จาํนวนช่อ
ดอกต่อตน้ 

จาํนวน
ฝักต่อตน้ 

นํ้ าหนกัฝัก 0.629 -0.128 -0.151 -0.219 0.146 
ความยาวฝัก 0.212 -0.380 0.118 0.032 -0.114 
เสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก 0.332 0.157 -0.286 -0.068 0.136 
จาํนวนช่อดอกต่อตน้ 0.235 0.029 -0.033 -0.588 1.116 
จาํนวนฝักต่อตน้ 0.068 0.032 -0.029 -0.489 1.342 

เฉล่ีย 0.295 -0.058 -0.076 -0.266 0.525 
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ภาพที่ 3  เสน้ทางความสมัพนัธแ์พทโคแอฟฟิเชียนทข์องลกัษณะองคป์ระกอบผลผลิตต่อผลผลิต  
  ถัว่ฝักยาว 
 

 
 
 
 
 

residual= 6.00 % 
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การศึกษาที่ 3  ความดีเด่นของลูกผสม 
 
การศึกษาความดี เ ด่น เหนือพ่อแม่  (heterosis)  และคว ามดี เ ด่น เหนือพ่อหรือแ ม่ 

(heterobeltiosis) เป็นค่าที่จะแสดงออกมาเป็นเปอร์เซ็นต ์สามารถมีค่าความดีเด่นทั้งค่าบวก และค่า
ลบ โดยค่าความดีเด่นเป็นบวก หมายถึง ลูกผสมมีความดีเด่นเหนือพ่อแม่ และค่าลบ หมายถึง 
ลูกผสมไม่มีความดีเด่นกว่าพ่อแม่ ซ่ึงลกัษณะที่มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่สูงอาจมีค่าเฉล่ียของ
ลกัษณะตํ่ากวา่บางคู่ผสมที่มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ตํ่ากวา่ ซ่ึงใหผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 
 
ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของใบ ความยาวต้น และวันออกดอก 
 

ความกวา้งใบ พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่ (heterosis, %H) 
มีค่าอยู่ในช่วง -12.06 ถึง 21.91 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลับ มีค่าอยู่
ในช่วง -6.01 ถึง 14.91 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 22) โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SSK x KM-6’ มีค่าความ
ดีเด่นเหนือพ่อแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SSK x 
KM-6)/SSK’ และพนัธุ์ ‘(MXG x LNS)/ LNS’ มีค่าเท่ากบั 21.91 14.91 และ 7.94 เปอร์เซ็นต ์มี
ค่าเฉล่ียความกวา้งใบ เท่ากบั 7.55 7.12 และ 9.41 เซนติเมตร ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อ
หรือแม่ (heterobeltiosis, %HB) พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง -18.35 ถึง 2.86 
เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูใ่นช่วง -21.73 ถึง 6.53 เปอร์เซ็นต ์
โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(MXG x LNS)/LNS’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อ
หรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั ‘(NAN 1 x LNS)/NAN 1’  
และ พนัธุ ์‘(MXG x LNS)/MXG’  มีค่าเท่ากบั 6.53  4.88 และ 4.76 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 9.41  
9.02 และ 9.25 เซนติเมตร ตามลาํดบั  
  
 ความยาวใบ พบวา่ ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัลกัษณะความกวา้งใบ โดยประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
มีค่าอยูใ่นช่วง -1.49 ถึง 6.58 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูใ่นช่วง     
-1.43 ถึง 16.22 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 23)โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SSK x 
KM-6)/SSK’  มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสม
กลบั พนัธุ ์‘(NAN 1 x LNS)/LNS’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘SSK x KM-6’ มีค่าเท่ากบั 16.22  6.77 
และ 6.58 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 12.73  14.27 และ 11.67 เซนติเมตร ตามลาํดบั ส่วนความ
ดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -15.80 ถึง 6.34 เปอร์เซ็นต ์
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และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลับมีค่าอยูใ่นช่วง -21.50 ถึง 3.83 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสม
ชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘CO8 x KD #5’ มีค่าความดีเด่นหนือพอ่หรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(CO8 x KD #5)/KD #5’  และพนัธุ์ ‘(NAN 1 x LNS)/LNS’ มีค่า
เท่ากับ 6.34  3.83 และ 3.18 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 15.26  14.90 และ 14.27 เซนติเมตร 
ตามลาํดบั 
 
 พื้นที่ใบ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -19.50 ถึง 18.28 เปอร์เซ็นต ์และ
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูใ่นช่วง -9.11 ถึง 16.51 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 24) โดย
ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘SKG x KD #5’ มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่
ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั  พนัธุ์ ‘(CO8 x KD #5)/KD#5’ และพนัธุ์ ‘(CO8 x KD #5)/CO8’ มีค่า
เท่ากับ 18.28  16.51 และ 15.21 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ีย เท่ากับ 85.10  82.63 และ 81.71 ตาราง
เซนติเมตร ตามลาํดบั  ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยู่
ในช่วง -33.13 ถึง 17.49 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลับ มีค่าอยูใ่นช่วง        
-38.25 ถึง 14.40 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x KD #5’ มีค่าความดีเด่นหนือพ่อหรือ
แม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลับ พนัธุ์ ‘(SKG x KD #5)/SKG’ 
และพนัธุ ์‘(CO8 x KD #5)/KD #5’ มีค่าเท่ากบั 17.49  14.40 และ 13.32 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
85.10  82.86 และ 82.63 ตารางเซนติเมตร ตามลาํดบั  
 

 ความหนาใบ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -28.48 ถึง 14.57 เปอร์เซ็นต ์
และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูใ่นช่วง -21.24 ถึง 15.08 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 25) 
โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(NAN 1 x LNS)/LNS’  มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อ
แม่มากที่สุด รองลงมาคือลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’ และพนัธุ์ ‘SKG x LNS’ มีค่าเท่ากบั 
15.08  14.57 และ 13.04 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.15  1.14 และ 1.30 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม 
ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -29.66 
ถึง 10.17 เปอร์เซ็นต์ และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลับ มีค่าอยู่ในช่วง -44.80 ถึง 0.91 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีเพียง 3 คู่ผสมที่แสดงความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ ได้แก่ ลูกผสมชั่วที่ 1 พนัธุ ์
‘SKG x LNS’ แสดงความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชั่วที่ 1 ของ
ประชากรผสมกลบั พนัธุ ์‘(SKG x LNS)/SKG’ และพนัธุ ์‘(MXG x LNS)/LNS’ เท่ากบั 10.17  0.91 
และ 0.21 เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.30  1.19 และ 1.18 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม ตามลาํดบั 
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 ความยาวตน้ พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง 3.15 ถึง 25.83 เปอร์เซ็นต ์และ
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูใ่นช่วง -6.93 ถึง 29.65 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 26) โดย
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(CO8 x KD #5)/CO8’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่
มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SSK x KM-6’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสม
กลบั พนัธุ ์‘(SSK x KM-6)/SSK’ มีค่าเท่ากบั 29.65  25.83 และ 22.99 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
5.69  3.80 และ 3.71 เมตร ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 
1 มีค่าอยูใ่นช่วง -13.24 ถึง 18.05 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยู่
ในช่วง -31.38 ถึง 27.33 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(CO8 x KD 
#5)/CO8’ มีค่าความดีเด่นหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘NAN 1 x 
LNS’  และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SKG x KD #5)/KD #5’  มีค่าเท่ากับ 
27.33  18.05 และ 16.52 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.96  5.10 และ 5.01 เมตร ตามลาํดบั 
 

ในลกัษณะวนัออกดอก พบว่าประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 ที่มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่ของ
ลูกผสมติดลบ แสดงวา่ลูกผสมสามารถออกดอกไดเ้ร็วกวา่สายพนัธุพ์อ่แม่ โดยประชากรลูกผสมชัว่
ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -10.00 ถึง 10.34 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยู่
ในช่วง -5.41 ถึง 8.11 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 27) โดยประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีแนวโน้มออกดอกเร็ว
กวา่สายพนัธุพ์อ่แม่ ยกเวน้ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘CO8 x KD #5’ โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘MXG x 
LNS’ มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่มากที่สุด เท่ากบั -10.00 เปอร์เซ็นต ์มีวนัออกดอกเฉล่ีย เท่ากบั 36 
วนั รองลงมา คือ พนัธุ์ ‘KPS-11 x KD #5’ และพนัธุ์ ‘SKG x LNS’ มีค่าเท่ากบั -9.09 และ -5.88 
เปอร์เซ็นต์ มีจาํนวนวนัออกดอกเท่ากัน คือ 40 วนั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ พบว่า 
ประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง -16.28 ถึง 2.13 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมกลับชั่วที่ 1 ของ
ประชากร   BC1-F2 มีค่าอยูใ่นช่วง -18.60 ถึง 2.50 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสม
กลบั พนัธุ ์‘(SSK x KM-6)/KM-6’  มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสม
ชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘KPS-11 x KD #5’ และพนัธุ์ ‘SSK x KM-6’ มีค่าเท่ากบั -18.60  -16.67 และ 16.28 
เปอร์เซ็นต ์จาํนวนวนัออกดอกเท่ากบั 35 40 และ 36 วนั ตามลาํดบั 
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ตารางที่ 22  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะความกวา้งใบ 
 

คู่ผสม 
ความกวา้งใบ (เซนติเมตร) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 9.25 9.33 9.29 9.70 4.36 2.86 

SKG x LNS 9.40 8.60 9.00 9.60 6.67 2.08 

MXG x LNS 8.83 8.60 8.72 8.30 -4.76 -6.00 

NAN 1 x LNS 8.24 8.60 8.42 8.82 4.75 2.55 

KPS-11 x KD #5 10.90 9.33 10.12 8.90 -12.06 -18.35 

SKG x KD #5 9.40 8.90 9.15 9.64 5.36 2.55 

SSK x KM-6 8.07 4.32 6.19 7.55 21.91 -6.44 

BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   9.25 9.33 9.29 9.65 3.84 3.39 

BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 9.25 9.33 9.29 9.47 1.94 1.50 

BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    9.40 8.60 9.00 9.55 6.11 1.60 

BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 9.40 8.60 9.00 9.39 4.30 -0.14 

BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    8.83 8.60 8.72 9.25 6.14 4.76 

BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 8.83 8.60 8.72 9.41 7.94 6.53 

BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 8.24 8.60 8.42 9.02 7.13 4.88 

BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 8.24 8.60 8.42 8.76 4.08 1.90 

BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   10.90 9.33 10.12 10.43 3.11 -4.31 

BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 10.90 9.33 10.12 9.51 -6.01 -12.78 

BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 9.40 8.90 9.15 9.84 7.50 4.65 

BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 9.40 8.90 9.15 9.11 -0.47 -3.12 

BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 8.07 4.32 6.19 7.12 14.91 -11.81 

BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   8.07 4.32 6.19 6.32 1.99 -21.73 
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ตารางที่ 23  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะความยาวใบ 
 

คู่ผสม 
ความยาวใบ (เซนติเมตร) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 14.35 14.32 14.34 15.26 6.45 6.34 
SKG x LNS 14.11 13.83 13.97 14.02 0.36 -0.63 
MXG x LNS 13.55 13.83 13.69 13.81 0.88 -0.14 
NAN 1 x LNS 12.90 13.83 13.37 13.93 4.23 0.72 
KPS-11 x KD #5 15.22 14.32 14.77 14.55 -1.49 -4.40 
SKG x KD #5 14.11 14.32 14.22 14.50 2.00 1.26 
SSK x KM-6 13.86 8.05 10.95 11.67 6.58 -15.80 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   14.35 14.32 14.34 14.13 -1.43 -1.53 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 14.35 14.32 14.34 14.90 3.94 3.83 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    14.11 13.83 13.97 14.36 2.77 1.75 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 14.11 13.83 13.97 14.39 3.03 2.01 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    13.55 13.83 13.69 13.90 1.51 0.48 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 13.55 13.83 13.69 13.94 1.85 0.82 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 12.90 13.83 13.37 13.62 1.93 -1.49 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 12.90 13.83 13.37 14.27 6.77 3.18 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   15.22 14.32 14.77 14.82 0.32 -2.65 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 15.22 14.32 14.77 15.12 2.37 -0.66 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 14.11 14.32 14.22 14.20 -0.13 -0.86 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 14.11 14.32 14.22 14.32 0.74 0.00 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 13.86 8.05 10.95 12.73 16.22 -8.15 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   13.86 8.05 10.95 10.88 -0.67 -21.50 
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ตารางที่ 24  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1     
  และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะพื้นที่ใบ 
 

คู่ผสม 
พ้ืนท่ีใบ (ตารางเซนติเมตร) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 72.92 68.92 70.92 75.36 6.26 3.35 
SKG x LNS 72.43 72.63 72.53 81.75 12.71 12.56 
MXG x LNS 72.84 72.63 72.74 60.56 -16.74 -16.86 
NAN 1 x LNS 55.02 72.63 63.83 62.57 -1.97 -13.85 
KPS-11 x KD #5 104.21 68.92 86.57 69.69 -19.50 -33.13 
SKG x KD #5 72.43 71.47 71.95 85.10 18.28 17.49 
SSK x KM-6 66.02 23.69 44.86 46.99 4.76 -28.82 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   72.92 68.92 70.92 81.71 15.21 12.05 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 72.92 68.92 70.92 82.63 16.51 13.32 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    72.43 72.63 72.53 79.03 8.97 8.82 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 72.43 72.63 72.53 77.91 7.42 7.27 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    72.84 72.63 72.74 70.96 7.69 -5.37 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 72.84 72.63 72.74 70.64 11.09 -2.38 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 55.02 72.63 63.83 68.73 7.69 -5.37 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 55.02 72.63 63.83 70.90 11.09 -2.38 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   104.21 68.92 86.57 85.58 -1.14 -17.88 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 104.21 68.92 86.57 83.40 -3.65 -19.97 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 72.43 71.47 71.95 82.86 15.16 14.40 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 72.43 71.47 71.95 81.42 13.16 12.41 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 66.02 23.69 44.86 49.86 11.15 -24.49 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   66.02 23.69 44.86 40.77 -9.11 -38.25 
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ตารางที่ 25  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะความหนาใบ 
 

คู่ผสม 
ความหนาใบ  

(ตารางเซนติเมตรต่อกรัม) Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 0.99 1.48 1.24 1.17 -5.36 -20.94 
SKG x LNS 1.12 1.18 1.15 1.30 13.04 10.17 
MXG x LNS 1.14 1.18 1.16 0.83 -28.48 -29.66 
NAN 1 x LNS 0.81 1.18 1.00 1.14 14.57 -3.39 
KPS-11 x KD #5 1.49 1.48 1.49 1.07 -28.28 -28.19 
SKG x KD #5 1.12 1.47 1.30 1.44 11.20 -2.04 
SSK x KM-6 1.17 0.47 0.82 0.89 9.21 -2.04 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   0.99 1.48 1.24 1.17 -15.14 -29.19 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 0.99 1.48 1.24 1.17 -6.15 -21.69 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    1.12 1.18 1.15 1.19 3.54 0.91 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 1.12 1.18 1.15 1.07 -6.96 -9.32 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    1.14 1.18 1.16 1.18 1.59 -0.13 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 1.14 1.18 1.16 1.18 1.94 0.21 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 0.81 1.18 1.00 1.08 8.14 -8.81 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 0.81 1.18 1.00 1.15 15.08 -2.97 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   1.49 1.48 1.49 1.26 -15.44 -15.72 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 1.49 1.48 1.49 1.27 -14.46 -14.75 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 1.12 1.47 1.30 1.29 -0.21 -12.09 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 1.12 1.47 1.30 1.28 -1.35 -13.10 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 1.17 0.47 0.82 0.87 6.52 -25.34 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   1.17 0.47 0.82 0.64 -21.24 -44.80 
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ตารางที่ 26  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
      และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะความยาวตน้ 
 

คู่ผสม 
ความยาวตน้ (เมตร) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 4.47 4.31 4.39 5.17 17.65 15.66 
SKG x LNS 3.97 4.32 4.15 4.88 17.73 12.96 
MXG x LNS 5.60 4.32 4.96 5.56 12.10 -0.71 
NAN 1 x LNS 4.06 4.32 4.19 5.10 21.72 18.05 
KPS-11 x KD #5 5.12 4.31 4.72 4.86 3.15 -5.07 
SKG x KD #5 3.97 4.30 4.14 4.88 18.02 13.48 
SSK x KM-6 4.38 1.66 3.02 3.80 25.83 -13.24 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   4.47 4.31 4.39 5.69 29.65 27.33 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 4.47 4.31 4.39 5.03 14.45 12.40 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    3.97 4.32 4.15 4.43 6.92 2.59 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 3.97 4.32 4.15 4.56 10.05 14.90 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    5.60 4.32 4.96 5.30 6.93 -5.29 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 5.60 4.32 4.96 4.62 -6.93 -17.57 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 4.06 4.32 4.19 4.00 -4.62 -7.49 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 4.06 4.32 4.19 4.23 0.93 -2.11 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   5.12 4.31 4.72 5.17 9.53 0.88 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 5.12 4.31 4.72 4.51 -4.44 -11.98 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 3.97 4.30 4.14 4.11 -0.68 -4.49 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 3.97 4.30 4.14 5.01 21.17 16.52 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 4.38 1.66 3.02 3.71 22.99 -15.20 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   4.38 1.66 3.02 3.01 -0.48 -31.38 
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ตารางที่ 27  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะวนัออกดอก 
 

คู่ผสม 
วนัออกดอก 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 47.00 40.00 43.50 48.00 10.34 2.13 

SKG x LNS 45.00 40.00 42.50 40.00 -5.88 -11.11 
MXG x LNS 40.00 40.00 40.00 36.00 -10.00 -10.00 
NAN 1 x LNS 39.00 40.00 39.50 38.00 -3.80 -5.00 
KPS-11 x KD #5 48.00 40.00 44.00 40.00 -9.09 -16.67 
SKG x KD #5 45.00 40.00 42.50 42.00 -1.18 -6.67 
SSK x KM-6 43.00 31.00 37.00 36.00 -2.70 -16.28 

BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   47.00 40.00 43.50 44.00 1.15 -6.38 

BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 47.00 40.00 43.50 43.00 -1.15 -8.51 

BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    45.00 40.00 42.50 42.00 -1.18 -6.67 

BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 45.00 40.00 42.50 43.00 1.18 -4.44 

BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    40.00 40.00 40.00 40.00 0.00 0.00 

BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 40.00 40.00 40.00 41.00 2.50 2.50 

BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 39.00 40.00 39.50 40.00 1.27 0.00 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 39.00 40.00 39.50 40.00 1.27 0.00 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   48.00 40.00 44.00 44.00 0.00 -8.33 

BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 48.00 40.00 44.00 45.00 2.27 -6.25 

BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 45.00 40.00 42.50 42.00 -1.18 -6.67 

BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 45.00 40.00 42.50 43.00 1.18 -4.44 

BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 43.00 31.00 37.00 40.00 8.11 -6.98 

BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   43.00 31.00 37.00 35.00 -5.41 -18.60 
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ลักษณะสัณฐานวิทยาของช่อดอก 
 
 ความยาวช่อดอก พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -9.27 ถึง 23.17 เปอร์เซ็นต ์
และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง –25.93 ถึง 6.22 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 28) 
โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘NAN 1 x LNS’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่มากที่สุด รองลงมา คือ พนัธุ ์
‘SKG x KD #5’ และพนัธุ์ ‘CO8 x KD #5’ มีค่าเท่ากบั 23.17  18.25 และ 17.95 เปอร์เซ็นต์ มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 31.47  36.35  และ 33.21 เซนติเมตร ตามลาํดบั  ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ 
พบว่า มีเพียงประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 แสดงความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ และไม่พบความดีเด่น
เหนือพ่อหรือแม่ในลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั โดยประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยู่
ในช่วง -29.05 ถึง 8.31 เปอร์เซ็นต์ และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลับ มีค่าอยู่ในช่วง          
-43.05 ถึง -10.87 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x KD #5’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อ
หรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ และพนัธุ์ ‘MXG x LNS’ มีค่า
เท่ากับ 8.31  6.35 และ 3.58 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 36.35  32.34 และ 31.50 เซนติเมตร 
ตามลาํดบั  
 
 ระยะห่างระหว่างช่อดอก พบว่า  ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -17.37 ถึง 9.19 
เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูใ่นช่วง -7.49 ถึง 14.97 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางที่ 29) โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SKG x LNS)/LNS’ มีค่าความ
ดีเด่นเหนือพ่อแม่มากที่สุด รองลงมา คือ พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/SSK’ และลูกผสมชั่วที่ 1 พนัธุ ์
‘SKG x LNS’ มีค่าเท่ากบั  14.97  10.01 และ 9.19 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 21.40  19.97 และ 
20.32 เซนติเมตร ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่า
อยู่ในช่วง -24.89 ถึง 2.98 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง       
-17.83 ถึง 6.44 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั   พนัธุ์ ‘(SKG x LNS)/LNS’  

มีค่าความดีเด่นหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’ และ
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลับ พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/SSK’  มีค่าเท่ากบั 6.44  2.98 และ 
1.36 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 21.40  20.70 และ 19.97 เซนติเมตร ตามลาํดบั   
 

จาํนวนช่อดอกต่อตน้ พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 ส่วนใหญ่มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่ 
ยกเวน้พนัธุ ์‘CO8 x KD #5’ โดยมีค่าอยูใ่นช่วง -1.75 ถึง 50.46 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของ
ประชากรผสมกลับมีค่าอยู่ในช่วง -13.85 ถึง 29.08 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 30) โดยลูกผสมชั่วที่ 1 
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พนัธุ ์‘SSK x KM-6’ มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่มากที่สุด รองลงมา คือ พนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’ และ
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/SSK’ มีค่าเท่ากบั 50.46  39.70 และ 
29.08 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 23  27 และ 20 ช่อดอกต่อตน้ ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือ
พอ่หรือแม่ พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -16.98 ถึง 29.86 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสม
ชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั มีค่าอยูใ่นช่วง -28.11 ถึง 21.01 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์
‘NAN 1 x LNS’ แสดงความดีเด่นหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชั่วที่ 1 ของ
ประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(MXG x LNS)/MXG’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ มีจาํนวน
ช่อดอกต่อตน้เท่ากนั มีค่าเท่ากบั 29.86  21.01 และ 19.36 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 27 และ 
25 ช่อดอกต่อตน้  
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ตารางที่ 28  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะความยาวช่อดอก 
 

คู่ผสม 
ความยาวช่อดอก (เซนติเมตร) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 22.75 33.56 28.16 33.21 17.95 -1.04 
SKG x LNS 28.31 30.41 29.17 32.34 10.87 6.35 
MXG x LNS 26.54 30.41 28.63 31.50 10.02 3.58 
NAN 1 x LNS 20.70 30.41 25.55 31.47 23.17 3.49 
KPS-11 x KD #5 33.13 33.56 33.34 30.25 -9.27 -9.86 
SKG x KD #5 28.31 33.56 30.74 36.35 18.25 8.31 
SSK x KM-6 32.46 17.46 24.96 23.03 -7.73 -29.05 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   22.75 33.56 28.16 24.13 -14.30 -28.09 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 22.75 33.56 28.16 29.91 6.22 -10.87 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    28.31 30.41 29.17 25.12 -13.90 -17.41 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 28.31 30.41 29.17 26.40 -9.49 -13.18 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    26.54 30.41 28.63 24.03 -16.06 -20.98 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 26.54 30.41 28.63 24.91 -13.01 -18.10 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 20.70 30.41 25.55 22.87 -10.49 -24.79 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 20.70 30.41 25.55 25.69 0.54 -15.53 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   33.13 33.56 33.34 28.39 -14.86 -15.41 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 33.13 33.56 33.34 28.38 -14.87 -15.42 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 28.31 33.56 30.74 27.38 -10.92 -18.41 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 28.31 33.56 30.74 29.20 -5.02 -13.00 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 32.46 17.46 24.96 23.62 -5.37 -27.24 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   32.46 17.46 24.96 18.49 -25.93 -43.05 
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ตารางที่ 29  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1  
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะระยะห่างระหวา่ง
       ช่อดอก 
 

คู่ผสม 
ระยะห่างระหว่างช่อดอก 

(เซนติเมตร) Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 20.25 23.50 21.88 19.68 -10.04 -16.26 
SKG x LNS 17.12 20.10 18.61 20.32 9.19 1.09 
MXG x LNS 17.33 20.10 18.72 19.96 6.65 -0.70 
NAN 1 x LNS 19.70 20.10 19.90 20.70 4.02 2.98 
KPS-11 x KD #5 19.22 23.50 21.36 17.65 -17.37 -24.89 
SKG x KD #5 17.12 23.50 20.31 19.37 -4.63 -17.57 
SSK x KM-6 19.70 16.60 18.15 19.33 6.50 -1.87 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   20.25 23.50 21.88 20.64 -5.67 -12.19 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 20.25 23.50 21.88 20.24 -7.49 -13.88 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    17.12 20.10 18.61 20.19 8.48 0.44 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 17.12 20.10 18.61 21.40 14.97 6.44 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    17.33 20.10 18.72 19.36 -1.09 -2.08 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 17.33 20.10 18.72 20.21 2.01 1.00 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 19.70 20.10 19.90 19.68 -1.09 -2.08 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 19.70 20.10 19.90 20.30 2.01 1.00 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   19.22 23.50 21.36 20.94 -1.99 -10.91 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 19.22 23.50 21.36 20.75 -2.84 -11.69 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 17.12 23.50 20.31 19.31 -4.92 -17.83 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 17.12 23.50 20.31 21.51 5.91 -8.47 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 19.70 16.60 18.15 19.97 10.01 1.36 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   19.70 16.60 18.15 17.83 -1.78 -9.51 
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ตารางที่ 30  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะจาํนวนช่อดอกต่อ
       ตน้ 
 

คู่ผสม 
จาํนวนช่อดอกต่อตน้ 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 27 18 22.50 22 -1.75 -16.98 
SKG x LNS 20 21 20.50 25 22.05 19.36 
MXG x LNS 29 21 25.00 27 8.64 -6.19 
NAN 1 x LNS 18 21 19.50 27 39.70 29.86 
KPS-11 x KD #5 24 18 21.00 21 1.31 -9.91 
SKG x KD #5 20 18 19.00 21 9.12 5.06 
SSK x KM-6 20 11 15.50 23 50.46 5.56 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   27 18 22.50 25 11.59 -5.71 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 27 18 22.50 21 -7.39 -21.75 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    20 21 20.50 20 -1.26 -3.44 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 20 21 20.50 20 0.10 -2.11 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    29 21 25.00 25 1.87 21.01 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 29 21 25.00 23 -5.97 11.69 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 18 21 19.50 21 -1.26 -3.44 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 18 21 19.50 22 0.10 -2.11 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   24 18 21.00 22 4.94 -6.70 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 24 18 21.00 18 -13.85 -23.40 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 20 18 19.00 21 12.94 8.73 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 20 18 19.00 20 2.55 -1.27 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 20 11 15.50 20 29.08 1.22 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   20 11 15.50 14 -8.33 -28.11 
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ลักษณะผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต 
 

 นํ้ าหนกัฝัก พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -3.57 ถึง 8.70 เปอร์เซ็นต ์และ
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -1.53 ถึง 7.60 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 31) โดย
ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘SSK x KM-6’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่
ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(CO8 x KD #5)/KD#5’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ 
มีค่าเท่ากับ 8.70  7.60 และ 7.44 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 18.30  21.08 และ 20.44 กรัม 
ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -8.83 ถึง 
4.90 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -8.94 ถึง 4.31 เปอร์เซ็นต ์
โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘MXG x LNS’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ 
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั  พนัธุ์ ‘(MXG x LNS)/MXG’ และ ‘(NAN 1 x LNS)LNS’ มี
ค่าเท่ากบั 4.90  4.31 และ 3.85 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 19.25  19.14 และ 19.02 กรัม ตามลาํดบั  
 

 ความยาวฝัก พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -2.28 ถึง 10.48 เปอร์เซ็นต ์และ
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -3.44 ถึง 10.81 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 32) โดย
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(SSK x KM-6)/KM-6’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่
มากที่สุด รองลงมา คือ ลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสม
กลบั พนัธุ ์‘(MXG x LNS)/MXG’ มีค่าเท่ากบั 10.81  10.48 และ 9.40  เปอร์เซ็นต ์ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 
51.73  52.40 และ 50.31 เซนติเมตร ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ พบว่า ประชากร
ลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -6.04 ถึง 0.13 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั 
มีค่าอยูใ่นช่วง -11.65 ถึง 3.21 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบั พนัธุ์ ‘(CO8 x 
KD #5)/KD#5’ มีค่าความดีเด่นหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ พนัธุ์ ‘(SKG x KD #5)/KD 
#5’ และพนัธุ ์‘(SSK x KM-6)/KM-6’ มีค่าเท่ากบั 3.21  1.96 และ 1.39 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
56.23  55.93 และ 51.73 เซนติเมตร ตามลาํดบั  
 
 จาํนวนฝักต่อช่อดอก พบว่า ประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง -16.67 ถึง 31.35 
เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -34.86 ถึง 16.39 เปอร์เซ็นต ์
(ตารางที่ 33) โดยประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าความดีเด่นมากกว่าลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากร
ผสมกลบัของแต่ละคู่ผสม และมีเพียงลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SSK x KM-6’ ไม่แสดงค่าความดีเด่น
เหนือพอ่แม่ โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘SKG x LNS’ มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่มากที่สุด รองลงมา 
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คือ พนัธุ ์‘MXG x LNS’ และพนัธุ ์‘SKG x KD #5’ มีค่าเท่ากบั 31.35  25.64 และ 18.52 เปอร์เซ็นต ์
มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 2.43  2.45 และ 1.92 ฝักต่อช่อดอก ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ 
พบวา่ ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -29.78 ถึง 22.50 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของ
ประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -45.12 ถึง 10.01 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘MXG x 
LNS’ มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่มากที่สุด รองลงมา คือ พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ และพนัธุ์ ‘SKG 
x KD #5’ มีค่าเท่ากบั 22.50  21.50 และ 12.94 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบั  2.45  2.43 และ 1.92 ฝัก
ต่อช่อดอก ตามลาํดบั  
 
 จาํนวนฝักต่อตน้ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 แสดงความดีเด่นเหนือพ่อแม่ทุกคู่ผสม 
โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 7.77 ถึง 125.28 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลับมีค่าอยู่
ในช่วง -39.12 ถึง 70.95 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 34) โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’ มีค่า
ความดีเด่นเหนือพ่อแม่มากที่สุด รองลงมา คือ ‘SKG x LNS’ และ ‘SKG x KD #5’ มีค่าเท่ากับ 
125.28  118.58 และ 86.30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 54.54  46.71 และ 33.73 ฝักต่อตน้ 
ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง -28.50 
ถึง 91.59 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชั่วที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -60.74 ถึง 26.95 
เปอร์เซ็นต์ โดยลูกผสมชั่วที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด 
รองลงมา คือ พนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’  และพนัธุ์ ‘SKG x KD # มีค่าเท่ากบั 91.59  81.43 และ 38.35 
เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 46.71 54.54  และ 33.73 ฝักต่อตน้ ตามลาํดบั  
 

 ผลผลิตต่อตน้  พบว่า ประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าอยูใ่นช่วง 8.53 ถึง 129.58 เปอร์เซ็นต ์
และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -41.69 ถึง 40.75 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 35) 
โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ ‘SKG x LNS’ แสดงความดีเด่นเหนือพ่อแม่มากที่สุด รองลงมา คือ พนัธุ์ 
‘NAN 1 x LNS’ และพนัธุ์ ‘SKG x KD #5’ มีค่าเท่ากบั  129.58  79.39 และ 69.01 เปอร์เซ็นต ์มี
ค่าเฉล่ีย เท่ากับ 0.82  0.74 และ 0.60 กิโลกรัมต่อตน้ ตามลาํดบั ส่วนความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ 
พบว่า ให้ผลสอดคล้องกับความดีเด่นเหนือพ่อแม่ โดยประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง         
-20.45 ถึง 105.00 เปอร์เซ็นต ์และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัมีค่าอยูใ่นช่วง -65.74 ถึง 
10.82 เปอร์เซ็นต ์โดยลูกผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ ์‘SKG x LNS’  มีค่าความดีเด่นหนือพ่อหรือแม่มากที่สุด 
รองลงมา คือ พนัธุ์ ‘SKG x KD #5’ และพนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’ มีค่าเท่ากบั 105.00  50.00 และ 
45.10 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 0.82  0.60 และ 0.74 กิโลกรัมต่อตน้ ตามลาํดบั  
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 เม่ือพจิารณาความแตกต่างระหวา่งความดีเด่นเหนือพอ่แม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 กบั 
ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลับ พบว่า ลกัษณะสัณฐานวิทยา และลกัษณะทางการเกษตร
ไดแ้ก่ ลกัษณะใบ ลาํตน้ และช่อดอก มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ใกลเ้คียงกนัแต่จะมีความแตกต่าง
กนัไปในแต่คู่ละผสม ซ่ึงตามทฤษฎี ลูกผสมชัว่ที่ 1 ควรมีค่าความดีเด่นสูงกวา่ เพราะลูกผสมชัว่ที่ 1 
ของประชากรผสมกลับ ใช้ลูกชั่วที่ 2 ในการผสมกลับซ่ึงจะมีการเส่ือมถอยทางพนัธุกรรม 
(inbreeding depression) เน่ืองจาก มีการผสมตวัเองจากลูกผสมชัว่ที่ 1 ซ่ึงสามารถอธิบายไดโ้ดย ใน
พชืผสมตวัเองจะมีแสดงความเส่ือมถอยทางพนัธุกรรมน้อยกว่าพืชผสมขา้ม และตามธรรมชาติพืช
ผสมตวัเองจะมีการกาํจดัยนีดอ้ยที่มีผลทางลบออกไปโดยธรรมชาติ การผสมตวัเองทาํใหย้นีดอ้ยไม่
สามารถซ่อนอยูใ่นสภาพยีนคู่ผสม (heterozygous) ยนีดอ้ยที่เหลืออยูจึ่งเป็นกลุ่มที่สามารถสร้าง
สมดุล และสามารถปรับตวัเขา้กับสภาพแวดล้อมได้ดี (กฤษฎา, 2546) แอนนา และ พีระศกัด์ิ 
(2529) ทาํศึกษาความดีเด่นเหนือพอ่แม่ในถัว่เหลืองลูกผสมชัว่ที่ 2 พบว่า มีความดีเด่นเหนือพ่อแม่
ในลกัษณะเมล็ดต่อฝัก นํ้ าหนกั 100 เมล็ด จาํนวนฝักต่อตน้ และวนัออกดอก ซ่ึงจะมีค่าเฉล่ียตั้งแต่
ตํ่ากวา่พอ่แม่ จนถึงสูงกว่าค่าเฉล่ียพ่อแม่ ส่วนในลกัษณะผลผลิต พบว่า ลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ 
และผลผลิตต่อตน้ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 จะมีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่มากกว่าลูกผสมชัว่ที่ 
1 ของประชากรผสมกลบั แสดงวา่ในประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีการสะสมจาํนวนยนีข่มมากกวา่ ซ่ึง
พบมากในลูกผสมชัว่ที่ 1 และมกัเกิดขึ้นไดจ้ากการผสมขา้มพนัธุ์ โดยยนีแต่ละตวัจะสนับสนุนซ่ึง
กนัและกนั และส่งผลต่อการกระตุน้กิจกรรมทางสรีรวทิยาของพชื (Allard, 1960) สอดคลอ้งกบัผล
การทดลองของ พงษกร (2547) พบความดีเด่นเหนือพอ่แม่ในลกัษณะความยาวฝัก นํ้ าหนักฝัก และ
เสน้ผา่นศูนยก์ลางฝัก และพบความดีเด่นเหนือพ่อแม่ค่อนขา้งสูงในลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ และ
ผลผลิตต่อไร่  
 

เน่ืองจาก ค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่ขึ้นอยูก่บัค่าความแตกต่างของจาํนวนยนีข่ม และวดั
เป็นเปอร์เซ็นตจ์ากฐานค่าเฉล่ียทางพนัธุกรรมของพ่อหรือแม่เฉพาะคู่ผสมนั้นๆ ซ่ึงเป็นค่าความ
ดีเด่นเหนือพ่อแม่ที่แทจ้ริง (true heterosis) ดงันั้น ลูกผสมที่มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่สูงอาจมี
ค่าเฉล่ียของลกัษณะตํ่ากว่าลูกผสมที่มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อแม่ตํ่ากว่า เช่น ลกัษณะความยาวตน้
ของคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อหรือแม่ เท่ากบั 15.66 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉล่ีย 
5.17 เมตร ส่วนคู่ผสม ‘MXG x LNS’  มีค่าความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ เท่ากบั -0.17 เปอร์เซ็นต ์แต่
มีค่าเฉล่ีย 5.56 เมตร เป็นตน้ 
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 เม่ือพจิารณาความดีเด่นเหนือพอ่แม่ในแต่ละลกัษณะ จะเห็นว่าลูกผสมที่ใชใ้นการศึกษามี
ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ที่แตกต่างกนั การใชส้ายพนัธุ์พ่อแม่ที่มีค่าเฉล่ียของลกัษณะสูงอาจไม่ได้
ลูกผสมที่ดีเสมอไป เน่ืองจากอาจมีพนัธุกรรมที่คล้ายคลึงกันทาํให้ค่าเฉล่ียของพนัธุ์ลูกผสม
ใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของพ่อแม่เห็นไดจ้ากในลกัษณะความยาวฝักของคู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’ มี
ความยาวฝักใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียพนัธุพ์อ่แม่ เท่ากบั 52.22 เซนติเมตร และคู่ผสม ‘SKG x KD #5’ มี
ความยาวฝัก เท่ากบั 54.93 เซนติเมตร โดยพนัธุ์ KPS-11, SKG และ KD #5 มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 52.39 
53.05 และ 54.49 เซนติเมตร ตามลาํดบั ทาํให้ลูกผสมชั่วที่ 1 มีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกับพนัธุ์พ่อแม่ 
ส่งผลใหมี้ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ตํ่า (ตารางที่ 32) 
 
 อยา่งไรก็ตาม ส่ิงสาํคญัคือ การคดัเลือกพนัธุ์พ่อแม่ และการพิจารณาถึงประวตัิของสาย
พนัธุพ์อ่แม่ สาํหรับสร้างลูกผสมหรือสร้างความแปรปรวนทางพนัธุกรรม สาํหรับการวางแผนการ
ปรับปรุงพนัธุ ์รังสฤษด์ิ (2539) กล่าววา่ การคดัเลือกพอ่แม่เพือ่ผลิตลูกผสม นอกจากพนัธุกรรมของ
พ่อแม่ที่แตกต่างกันแล้วควรพิจารณาถึงความสามารถในการปรับตัวของของสายพนัธุ์พ่อแม่
สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี โดยผสมระหว่างพนัธุ์ท้องถ่ินกับพนัธุ์ดีเพื่อให้
สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ขึ้น ลูกผสมที่มาจากพ่อแม่ต่างกลุ่มกนั มกัจะแสดงค่า
ความดีเด่นเหนือพ่อแม่สูง และสามารถสร้างความแปรปรวนได้สูงกว่าลูกผสมที่มีพนัธุกรรม
ใกลเ้คียงกนัหรือมาจากประชากรเดียวกนั 
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ตารางที่ 31  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะนํ้ าหนกัฝัก 
 

คู่ผสม 
นํ้าหนกัฝัก (กรัม) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 17.88 21.30 19.59 19.42 -0.89 -8.83 
SKG x LNS 19.73 18.32 19.03 20.44 7.44 3.60 
MXG x LNS 18.35 18.32 18.34 19.25 4.99 4.90 
NAN 1 x LNS 17.71 18.32 18.02 18.52 2.80 1.09 
KPS-11 x KD #5 20.74 21.30 21.02 20.27 -3.57 -4.84 
SKG x KD #5 19.73 21.28 20.51 21.46 4.66 0.84 
SSK x KM-6 18.58 15.09 16.83 18.30 8.70 -1.51 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   17.88 21.30 19.59 19.40 -1.00 -8.94 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 17.88 21.30 19.59 21.08 7.60 -1.03 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    19.73 18.32 19.03 19.58 2.94 -0.74 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 19.73 18.32 19.03 18.73 -1.53 -5.05 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    18.35 18.32 18.34 19.14 4.39 4.31 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 18.35 18.32 18.34 18.42 0.49 0.40 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 17.71 18.32 18.02 18.19 0.97 -0.72 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 17.71 18.32 18.02 19.02 5.60 3.85 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   20.74 21.30 21.02 21.04 0.08 -1.24 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 20.74 21.30 21.02 21.65 3.01 1.65 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 19.73 21.28 20.51 20.96 2.23 -1.50 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 19.73 21.28 20.51 21.29 3.85 0.07 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 18.58 15.09 16.83 17.30 2.76 -6.91 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   18.58 15.09 16.83 17.32 2.89 -6.79 
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ตารางที่ 32  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะความยาวฝัก 
 

คู่ผสม 
ความยาวฝัก (เซนติเมตร) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 49.23 54.49 51.86 51.20 -1.26 -6.04 
SKG x LNS 53.05 41.81 47.43 52.40 10.48 -1.23 
MXG x LNS 50.17 41.81 46.49 48.91 6.35 -2.51 
NAN 1 x LNS 48.97 41.81 45.39 48.55 6.96 -0.86 
KPS-11 x KD #5 52.39 54.49 53.44 52.22 -2.28 -4.17 
SKG x KD #5 53.05 54.49 53.96 54.93 1.81 -0.78 
SSK x KM-6 42.34 51.02 46.68 50.35 7.86 0.13 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   49.23 54.49 51.86 52.65 1.53 -3.36 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 49.23 54.49 51.86 56.23 8.43 3.21 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    53.05 41.81 47.43 49.72 4.82 -6.28 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 53.05 41.81 47.43 47.39 -0.09 -10.67 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    50.17 41.81 46.49 50.31 9.40 0.29 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 50.17 41.81 46.49 46.42 0.94 -7.47 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 48.97 41.81 45.39 48.75 7.41 -0.45 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 48.97 41.81 45.39 45.75 0.79 -6.58 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   52.39 54.49 53.44 53.99 1.03 -0.92 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 52.39 54.49 53.44 54.94 2.81 0.83 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 53.05 54.86 53.96 54.44 0.89 -0.77 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 53.05 54.86 53.96 55.93 3.67 1.96 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 42.34 51.02 46.68 45.07 -3.44 -11.65 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   42.34 51.02 46.68 51.73 10.81 1.39 
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ตารางที่ 33  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะจาํนวนฝักต่อช่อ
       ดอก 
 

คู่ผสม 
จาํนวนฝักต่อช่อดอก 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 1.74 1.59 1.67 1.94 16.52 11.49 
SKG x LNS 1.70 2.00 1.85 2.43 31.35 21.50 
MXG x LNS 1.90 2.00 1.95 2.45 25.64 22.50 
NAN 1 x LNS 1.91 2.00 1.96 2.11 7.93 5.50 
KPS-11 x KD #5 1.74 1.59 1.67 1.71 2.70 -1.72 
SKG x KD #5 1.70 1.54 1.62 1.92 18.52 12.94 
SSK x KM-6 2.35 1.61 1.98 1.65 -16.67 -29.78 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   1.74 1.59 1.67 1.85 11.26 6.47 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 1.74 1.59 1.67 1.60 -3.69 -7.84 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    1.70 2.00 1.85 1.96 5.68 -2.25 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 1.70 2.00 1.85 2.15 16.39 7.66 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    1.90 2.00 1.95 1.76 -7.14 -9.22 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 1.90 2.00 1.95 1.71 -6.70 -8.80 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 1.91 2.00 1.96 1.82 -7.14 -9.22 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 1.91 2.00 1.96 1.82 -6.70 -8.80 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   1.74 1.59 1.67 1.80 7.87 3.22 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 1.74 1.59 1.67 1.59 -4.37 -8.49 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 1.70 1.54 1.62 1.87 15.45 10.01 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 1.70 1.54 1.62 1.79 10.19 5.00 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 2.35 1.61 1.98 1.77 -10.82 -24.86 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   2.35 1.61 1.98 1.29 -34.86 -45.12 
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ตารางที่ 34  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
      และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ 
 

คู่ผสม 
จาํนวนฝักต่อตน้ 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 31.30 11.83 21.50 23.24 7.77 -25.70 
SKG x LNS 24.38 18.36 21.37 46.71 118.58 91.59 
MXG x LNS 36.79 18.36 27.58 36.80 33.45 0.03 
NAN 1 x LNS 30.06 18.36 24.21 54.54 125.28 81.43 
KPS-11 x KD #5 22.29 11.83 17.06 24.33 42.61 9.15 
SKG x KD #5 24.38 11.83 18.11 33.73 86.30 38.35 
SSK x KM-6 20.63 5.98 13.31 14.75 10.86 -28.50 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   31.30 11.83 21.50 28.70 33.09 -8.31 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 31.30 11.83 21.50 19.63 -9.00 -37.30 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    24.38 18.36 21.37 27.23 27.40 11.67 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 24.38 18.36 21.37 21.75 1.78 -10.79 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    36.79 18.36 27.58 30.98 12.33 -15.81 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 36.79 18.36 27.58 28.93 4.90 -21.38 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 30.06 18.36 24.21 26.83 10.80 -10.76 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 30.06 18.36 24.21 23.40 -3.35 -22.16 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   22.29 11.83 17.06 21.10 23.68 -5.34 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 22.29 11.83 17.06 15.19 -10.95 -31.84 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 24.38 11.83 18.11 30.95 70.95 26.95 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 24.38 11.83 18.11 20.70 14.33 -15.09 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 20.63 5.98 13.31 16.18 21.57 -21.59 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   20.63 5.98 13.31 8.10 -39.12 -60.74 
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ตารางที่ 35  ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่ และความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ของประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 
       และลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรผสมกลบัของถัว่ฝักยาวในลกัษณะผลผลิตต่อตน้ 
 

คู่ผสม 
ผลผลิตต่อตน้ (กิโลกรัม) 

Heterosis Heterobeltiosis 
P1 P2 MP F1 

CO8 x KD #5 0.38 0.21 0.29 0.43 47.01 13.15 
SKG x LNS 0.40 0.32 0.36 0.82 129.58 105.00 
MXG x LNS 0.57 0.32 0.44 0.59 32.95 3.50 
NAN 1 x LNS 0.51 0.32 0.41 0.74 79.39 45.10 
KPS-11 x KD #5 0.44 0.21 0.32 0.35 8.53 -20.45 
SKG x KD #5 0.40 0.32 0.36 0.60 69.01 50.00 
SSK x KM-6 0.40 0.07 0.24 0.32 36.17 -20.00 
BC1-F2  (CO8 x KD #5)/CO8   0.38 0.21 0.29 0.41 40.75 8.34 
BC1-F2 (CO8 x KD #5)/KD #5 0.38 0.21 0.29 0.30 3.45 -20.37 
BC1-F2 (SKG x LNS)/SKG    0.40 0.32 0.36 0.44 23.31 10.82 
BC1-F2 (SKG x LNS)/LNS 0.40 0.32 0.36 0.38 7.45 -3.43 
BC1-F2 (MXG x LNS)/MXG    0.57 0.32 0.44 0.49 12.14 -12.67 
BC1-F2 (MXG x LNS)/LNS 0.57 0.32 0.44 0.41 -6.72 -27.36 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/NAN 1 0.51 0.32 0.41 0.41 -1.55 -20.37 
BC1-F2  (NAN 1 x LNS)/LNS 0.51 0.32 0.41 0.40 -2.54 -21.17 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KPS-11   0.44 0.21 0.32 0.44 36.33 -0.08 
BC1-F2  (KPS-11 x KD #5)/KD #5 0.44 0.21 0.32 0.26 -19.05 -40.66 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/SKG 0.40 0.32 0.36 0.47 32.06 18.69 
BC1-F2  (SKG x KD #5)/KD #5 0.40 0.32 0.36 0.31 -13.01 -21.82 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/SSK 0.40 0.07 0.24 0.23 -2.24 -42.57 
BC1-F2  (SSK x KM-6)/KM-6   0.40 0.07 0.24 0.14 -41.69 -65.74 
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การศึกษาที่ 4  การถ่ายทอดลกัษณะทางพันธุกรรมโดยวิธีการผสมกลับ (Backcross  design) 
 
แผนการผสมพนัธุแ์บบผสมกลบัเป็นการผสมพชืเพือ่ใหเ้กิดเป็นตระกูล (family) แลว้จึงหา

ความสัมพนัธ์ระหว่างสมาชิกต่างๆ ที่เกิดขึ้น โดยอาศัย covariance of relative เป็นตวัเช่ือม
ความสัมพนัธ์ระหว่าง variance components ใน ANOVA กับ genetic parameter ต่างๆ ซ่ึงใน
การศึกษาคร้ังน้ีใชถ้ัว่ฝักยาวสายพนัธุ์พ่อแม่ทั้งหมด 9 พนัธุ์ที่มีลกัษณะทางพนัธุกรรมแตกต่างกนั 
สามารถสร้างพนัธุลู์กผสมไดท้ั้งหมด 7 คู่ผสม และลูกผสมที่ไดจ้ากการผสมกลบัไปยงัพนัธุ์พ่อแม่
ทั้ งหมด 140 คู่ผสม เพื่อศึกษาอิทธิพลการแสดงออกของยีน และการถ่ายทอดลักษณะทาง
พนัธุกรรมของถัว่ฝักยาว จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมโดยวิธีการผสมกลับ
สามารถประเมินค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents (σ 2

A), Inbred line x F2 parents 
(σ 2

D), องศาการข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวน (CV) ใหผ้ลการทดลอง ดงัน้ี   
 
การศึกษาลักษณะหลักของคู่ผสม SSK x KM-6 
 
 ความหนาใบ พบวา่ คู่ผสม ‘SSK x KM-6’ พบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent แสดง
ว่ามีอิทธิพลของยนีแบบบวก เช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ ‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’  
และ ‘NAN 1 x LNS’  ส่วนอิทธิพลของยนีแบบข่มมีนยัสาํคญัทางสถิติในคู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’ 
และ ‘SKG x KD #5’ โดยพบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent (M1) และ Inbred line x F2 
parents (M2) มีค่าองศาการข่มของยนี (class of dominance; ā) เท่ากบั 1.21 แสดงว่ามีอิทธิพลของ
ยนีแบบข่มเกิน (ตารางที่ 36) เม่ือพจิารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจาก
พนัธุกรรมของพนัธุ์พ่อแม่พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจาก F2 parents พบ
ในพนัธุ์ ‘MXG x LNS’ ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents 
พบในคู่ผสม ‘SKG x KD #5’ ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจากพนัธุ์พ่อแม่และ F2 parents พบในคู่ผสม 
‘SKG x LNS’  ‘NAN 1 x LNS’ และ ‘SSK x KM-6’ ส่วนความแตกต่างที่เกิดขึ้นจาก F2 parents 
และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม  ‘KPS-11 x KD #5’ และไม่พบ
นยัสาํคญัทางสถิติที่เกิดจากความแตกต่างของพนัธุกรรมพนัธุ์พ่อแม่  F2 parents และ Inbred line x 
F2 parents ทั้ง 7 คู่ผสม 
 
 ในลกัษณะวนัออกดอก พบวา่ คู่ผสม ‘SSK  x KM-6’ มีนยัสาํคญัทางสถิติของอิทธิพลของ
ยนีแบบบวก เช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’  ‘SKG x KD #5’ ส่วนอิทธิพลของ
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ยนีแบบข่มมีนยัสาํคญัทางสถิติในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’  ‘NAN 1 x LNS’ และ ‘KPS-11 x KD #5’ 
โดยพบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents ซ่ึงมีค่าองศาการข่มของ
ยนี เท่ากบั 1.40  0.81 และ 0.32 ตามลาํดบั แสดงว่ามีอิทธิพลของยนีแบบข่มไม่สมบูรณ์ ยกเวน้
คู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ มีอิทธิพลของยนีแบบข่มเกิน (ตารางที่ 37) เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่
เกิดขึ้น พบว่า ความแตกต่างที่เกิดจาก F2 parents พบในคู่ผสม ‘SKG x LNS’ และ ‘MXG x LNS’ 
ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจากพนัธุกรรมพนัธุพ์อ่แม่และ F2 parents พบในคู่ผสม ‘SKG x KD #5’ และ 
‘SSK x KM-6’ ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจาก F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 
parents พบในคู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’ และความแตกต่างที่เกิดขึ้นจากพนัธุกรรมพ่อแม่ F2 parents 
และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ และ ‘KPS-11 x 
KD #5’  
 
 ความยาวช่อดอก พบว่า คู่ผสม ‘SSK x KM-6’ มีนัยสําคญัทางสถิติของอิทธิพลของยีน
แบบบวก เช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’  ‘KPS-11 x KD #5’ และ ‘SKG x KD 
#5’ ส่วนอิทธิพลของยนีแบบข่มมีนัยสาํคญัทางสถิติในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’  และ ‘NAN 1 x 
LNS’ โดยพบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents ซ่ึงมีค่าองศาการ
ข่มของยนี เท่ากบั 1.05 และ 1.94 แสดงว่ามีอิทธิพลของยนีแบบข่มเกิน (ตารางที่ 38) เม่ือพิจารณา
ความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจากพนัธุกรรมของพนัธุ์พ่อแม่พบในพนัธุ ์
‘MXG x LNS’ ความแตกต่างที่เกิดจาก F2 parents พบในคู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’ ความแตกต่างที่
เกิดจากพนัธุกรรมพนัธุ์พ่อแม่และ F2 parents พบในคู่ผสม ‘SKG x LNS’  ‘SKG x KD #5’ และ 
‘SSK x KM-6’ และความแตกต่างที่เกิดขึ้นจากพนัธุกรรมพ่อแม่ F2 parents และปฏิกิริยาร่วม
ระหวา่ง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ และ ‘NAN 1 x LNS’ 

 
 จาํนวนฝักต่อช่อดอก พบวา่ คู่ผสม ‘SSK x KM-6’ มีนยัสาํคญัทางสถิติของอิทธิพลของยนี
แบบบวก เช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’  ‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’  ‘KPS-11 x KD #5’ 
และ ‘SKG x KD #5’ ส่วนคู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’ พบนยัสาํคญัของอิทธิพลของยนีแบบข่ม โดยพบ
ความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents ซ่ึงมีค่าองศาการข่มของยนี 
เท่ากบั 1.04 แสดงวา่มีอิทธิพลของยนีแบบข่มเกิน (ตารางที่ 39) เม่ือพจิารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น 
พบว่า ส่วนใหญ่เกิดจากความแตกต่างของพนัธุกรรมของพนัธุ์พ่อแม่ โดยพบในคู่ผสม ‘SSK x 
KM-6’  ‘CO8 x KD #5’  ‘SKG x LNS’ และ ‘KPS-11 x KD #5’ ส่วนคู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’ พบ 
ความแตกต่างเกิดขึ้นจาก F2 parent และปฏิกิริยาร่วมระหวา่ง Inbred line x F2 parents  
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ตารางที่ 36  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะความ
       หนาใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

 
ตารางที่ 37  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะวนั
       ออกดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 26.45** 15.24** 14.95** 1.40 3.97 
SKG x LNS 0.31 13.14** 5.06 0.61 4.21 
MXG x LNS 0.01 5.87** 0.82 0 3.39 
NAN 1 x LNS 1.05 8.83** 3.81** 0.81 2.91 

KPS-11 x KD #5 51.20** 64.91** 5.14* 0.32 3.10 
SKG x KD #5 37.83** 20.92** 3.17 0.36 3.28 
SSK x KM-6 400.51** 63.48** 4.79 0.28 4.10 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents   

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 0.25** 0.04 0.01 0 12.86 
SKG x LNS 0.29** 0.07** > 0.01 0 9.63 
MXG x LNS > 0.01 0.11** 0.01 0.33 7.36 

NAN 1 x LNS 0.11** 0.10** 0.01 0.29 8.32 
KPS-11 x KD #5 > 0.01 0.10** 0.10** 1.21 9.86 
SKG x KD #5 > 0.01 0.03 0.04** 2.25 8.96 
SSK x KM-6 1.02** 0.15** 0.03 0.50 17.64 
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ตารางที ่38  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ 
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะความ   
       ยาวช่อดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 256.29** 87.25** 41.71** 1.05 10.21 
SKG x LNS 114.67** 18.88* 3.43 0.16 9.07 
MXG x LNS 302.99** 6.45 3.56 0 11.43 
NAN 1 x LNS 180.54** 2.70* 3.19* 1.94 9.20 

KPS-11 x KD #5 18.11 25.76** 7.72 2.93 6.43 
SKG x KD #5 44.76* 54.17** 14.16 0.95 11.69 
SSK x KM-6 885.31** 28.36** 10.00 4.51 12.25 

 
ตารางที่ 39  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะ 
       จาํนวนฝักต่อช่อดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 1.24** 0.07 0.05 0 14.71 
SKG x LNS 0.79* 0.16 0.09 0 17.57 

MXG x LNS 0.05 0.16 0.12 0 22.57 
NAN 1 x LNS >0.01 0.18** 0.12* 1.04 11.21 
KPS-11 x KD #5 0.83** 0.07 0.81 1.66 13.70 
SKG x KD #5 0.15 0.08 0.04 0 14.53 

SSK x KM-6 4.53** 0.09 0.03 0 16.49 
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การศึกษาลักษณะหลักของคู่ผสม  KPS-11 x KD #5 
 
 พื้นที่ใบ พบว่า ทุกคู่ผสมมีนัยสําคัญทางสถิติของอิทธิพลของยีนแบบข่ม เช่นเดียวกับ
คู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’ และพบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 
parents โดยมีค่าองศาการข่มของยนีแบบข่มไม่สมบูรณ์ ยกเวน้คู่ผสม ‘SSK x KM-6’ ที่มีองศาการ
ข่มของยนี เท่ากบั 1.44 แสดงว่ามีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่มเกิน โดยไม่พบนัยสาํคญัทางสถิติ
ของอิทธิพลของยนีแบบบวก (F2 parent) (ตารางที่ 40) เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า 
ความแตกต่างที่เกิดขึ้นจาก F2  parent กบั Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’  
‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’ และ ‘KPS-11 x KD #5’ ส่วนความแตกต่างที่เกิดขึ้นจากพนัธุกรรม
พ่อแม่ F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’  
‘SKG x KD #5’ และ ‘SSK x KM-6’ 
 
ตารางที่ 40  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะพื้นที่
       ใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
  

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 17.10 456.20** 201.40** 0.92 4.32 
SKG x LNS 25.10 1356.60** 363.50** 0.72 5.66 
MXG x LNS 2.10 708.70** 84.70** 0.44 5.88 

NAN 1 x LNS 93.92* 66.39** 31.32* 0.81 5.45 
KPS-11 x KD #5 94.50 388.60** 117.50** 0.69 6.66 
SKG x KD #5 179.37* 65.29* 72.40** 0.81 5.54 
SSK x KM-6 1652.02** 124.80** 128.75** 1.44 11.29 
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การศึกษาลักษณะหลักของคู่ผสม SKG x KD #5 
 

ระยะห่างระหว่างช่อดอก พบว่า ทุกคู่ผสมมีนัยสําคญัทางสถิติของอิทธิพลของยนีแบบข่ม
เช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘SKG x KD #5’ โดยพบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x 
F2 parents ซ่ึงมีค่าองศาการข่มของยนี เท่ากบั 1.19 1.03 1.58 และ 1.01 แสดงว่ามีอิทธิพลการข่ม
ของยนีแบบข่มเกิน ส่วนคู่ผสม ‘MXG x LNS’ และ ‘SSK x KM-6’ มีค่าองศาการข่มของยนี เท่ากบั 
0.76 และ 0.68 แสดงวา่มีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่มไม่สมบูรณ์ และคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ พบ
ความแตกต่างทางสถิติของ Inbred line x F2 parents แสดงวา่ มีอิทธิพลของยนีแบบข่มอยา่งสมบูรณ์
อยา่งนอ้ย 1 ตาํแหน่ง (ตารางที่ 41) เม่ือพจิารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบวา่ ความแตกต่างเกิดจาก
ปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ ความแตกต่างเกิดจาก 
F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’ และ 
‘KPS-11 x KD #5’ และความแตกต่างเกิดจากพนัธุกรรมพอ่แม่ F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง 
Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’  ‘SKG x KD #5’ และ ‘SSK x 
KM-6’  

 
ตารางที ่41  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะ 
       ระยะห่างระหวา่งช่อดอกของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 3.16 7.11 5.05* 1.03 8.00 
SKG x LNS 29.16** 12.04** 7.32** 1.03 6.80 

MXG x LNS 14.45* 25.48** 9.00** 0.76 7.69 
NAN 1 x LNS 7.63 5.88* 6.77** 1.58 7.78 
KPS-11 x KD #5 0.67 7.22** 4.54* 1.01 6.45 
SKG x KD #5 96.80** 15.04** 11.68** 1.19 8.95 

SSK x KM-6 91.59** 12.22** 4.41* 0.68 6.99 
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การศึกษาลักษณะหลักของพันธ์ุ CO8 x KD #5 
  

จาํนวนช่อดอกต่อตน้ พบว่า คู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ พบนัยสาํคญัทางสถิติของอิทธิพลของ
ยนีแบบบวก เช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘SKG x LNS’ ‘KPS-11 x KD #5’ ‘SKG x KD #5’ และ ‘SSK x 
KM-6’ ส่วนอิทธิพลของยนีแบบข่มมีนัยสาํคญัทางสถิติในคู่ผสม ‘MXG x LNS’ และ ‘NAN 1 x 
LNS’ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent แสดงว่ามีอิทธิของยนีแบบข่มอยา่งสมบูรณ์
อยา่งนอ้ย 1 ตาํแหน่ง  (ตารางที่ 42) เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า ความแตกต่างที่เกิด
จาก F2 parent  พบในคู่ผสม ‘SKG x LNS’ ความแตกต่างที่เกิดจากปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line 
x F2 parents พบในคู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’ ความแตกต่างที่เกิดจากความแตกต่างเกิดจากพนัธุกรรม
พอ่แม่และ F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ ‘KPS-11 x KD #5’ ‘SKG x KD #5’ และ ‘SSK 
x KM-6’ ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 
parents พบในพนัธุ ์‘MXG x LNS’ 
 
ตารางที่ 42  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะ 
       จาํนวนช่อดอกต่อตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 361.25** 39.37** 6.06 0 11.52 
SKG x LNS 1.51 15.11* 12.29 1.74 12.20 

MXG x LNS 74.11** 13.89 60.89** 4.26 11.83 
NAN 1 x LNS 25.31 31.78 6.24** 0 12.59 
KPS-11 x KD #5 308.11** 21.75** 8.64 0.39 13.76 
SKG x KD #5 78.01** 17.51* 4.07 0 12.64 

SSK x KM-6 678.61** 43.90** 4.31 0 12.08 
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การศึกษาลักษณะหลักของคู่ผสม MXG x LNS 
 

จาํนวนฝักต่อตน้ พบว่า คู่ผสม ‘MXG x LNS’ พบนัยสาํคญัทางสถิติอิทธิพลของยนีแบบ
ข่ม เช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘NAN 1 x LNS’  ‘KPS-11 x KD #5’ และ ‘SSK x KM-6’ โดยพบความ
แตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents มีองศาการข่มของยนี เท่ากบั 0.91  
1.60 1.22 และ 1.48 ตามลาํดบั แสดงวา่มีอิทธิพลการข่มของยนีทั้งแบบข่มไม่สมบูรณ์ และแบบข่ม
เกิน ส่วนคู่ผสม ‘SKG x KD #5’ ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent แสดงว่ามีอิทธิพลของ
ยนีแบบข่มอยา่งสมบูรณ์อยา่งนอ้ย 1 ตาํแหน่ง ส่วนอิทธิพลของยนีแบบบวกมีนัยสาํคญัทางสถิติใน
คู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ และ ‘SKG x LNS’ (ตารางที่ 43) เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า 
ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพอ่แม่และ F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ และ ‘SKG x 
LNS’ ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่ และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents 
พบในคู่ผสม ‘SKG x KD #5’ ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพอ่แม่ F2 parents และปฏิกิริยาร่วม
ระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในพนัธุ์ ‘MXG x LNS’  ‘NAN 1 x LNS’ และ ‘KPS-11 x KD 
#5’ และ ‘SSK x KM-6’ 

  
ตารางที ่43  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะ 
       จาํนวนฝักต่อตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 1647.11** 70.22** 23.45 0.62 14.46 
SKG x LNS 599.51** 117.46** 4.90 0 14.75 

MXG x LNS 84.05* 86.59** 43.22** 0.91 11.65 
NAN 1 x LNS 234.61** 50.96** 63.22** 1.60 10.57 
KPS-11 x KD #5 696.20** 84.38** 64.45** 1.22 15.41 
SKG x KD #5 2101.25** 29.26 39.39* 1.92 16.02 

SSK x KM-6 1304.11** 13.37* 14.08* 1.48 19.74 
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การศึกษาลักษณะหลักของคู่ผสม SKG x LNS 
 

ความยาวฝัก พบว่า คู่ผสม ‘SKG x LNS’ พบนัยสาํคญัทางสถิติของอิทธิพลของยนีแบบ
บวกเช่นเดียวกบัคู่ผสม ‘MXG x LNS’  ‘KPS-11 x KD #5’  ‘SKG x KD #5’ และ ‘SSK x KM-6’ 
ส่วนอิทธิพลของยนีแบบข่มมีนัยสาํคญัทางสถิติในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ และ ‘NAN 1 x LNS’ 
โดยพบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents มีองศาการข่มของยนี 
เท่ากบั 0.91 และ 1.63 แสดงวา่มีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่มไม่สมบูรณ์ และแบบข่มเกิน (ตาราง
ที่ 44) เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่พบใน
คู่ผสม ‘MXG x LNS’ ความแตกต่างที่เกิดจาก F2 parent พบในคู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’ ความ
แตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่และ F2 parents พบในคู่ผสม ‘SKG x LNS’  ‘SKG x KD #5’ 
และ ‘SSK x KM-6’ ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่  F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง 
Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ และ ‘NAN 1 x LNS’ 
 
ตารางที่ 44  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะความ
       ยาวฝักของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 256.29** 87.25** 41.71** 0.91 5.72 
SKG x LNS 114.67** 18.88* 3.43 0 6.04 

MXG x LNS 302.99** 6.45 3.56 0 4.16 
NAN 1 x LNS 180.54** 2.70* 3.19* 1.63 2.33 
KPS-11 x KD #5 18.11 25.76** 7.72 0.39 4.59 
SKG x KD #5 44.76* 54.17** 14.16 0.55 4.78 

SSK x KM-6 885.31** 28.36** 10.00 0.32 6.21 
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การศึกษาลักษณะรองของถัว่ฝักยาว 
 
ความกวา้งใบ พบวา่ อิทธิพลของยนีแบบบวกมีนัยสาํคญัทางสถิติในคู่ผสม ‘SKG x LNS’  

‘MXG x LNS’  ‘KPS-11 x KD #5’ และ ‘SKG x KD #5’ ส่วนอิทธิพลของยนีแบบข่มมีนัยสาํคญั
ทางสถิติในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ และ ‘NAN 1 x LNS’ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ F2 
parent แสดงวา่มีอิทธิของยนีแบบข่มอยา่งสมบูรณ์อยา่งนอ้ย 1 ตาํแหน่ง ส่วนคู่ผสม ‘SSK x KM-6’ 
พบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents มีองศาการข่มของยนี เท่ากบั 
1.61 แสดงวา่มีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่มเกิน (ตารางที่ 45) เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น 
พบวา่ ความแตกต่างที่เกิดจาก  F2 parent พบในคู่ผสม ‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’ และ ‘SKG x 
KD #5’ ความแตกต่างที่เกิดจากปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x 
KD #5’ และ ‘NAN 1 x LNS’ ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพอ่แม่ F2 parents และปฏิกิริยาร่วม
ระหวา่ง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘SSK x KM-6’    

 
ความยาวใบ พบวา่ อิทธิพลของยนีแบบบวกมีนัยสาํคญัทางสถิติในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’  

‘SKG x LNS’  ‘MXG x LNS’ และ ‘NAN 1 x LNS’ ส่วนอิทธิพลของยนีแบบข่มมีนัยสาํคญัทาง
สถิติในคู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’  ‘SKG x KD #5’ และ ‘SSK x KM-6’ โดยพบความแตกต่างทาง
สถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents มีองศาการข่มของยนี เท่ากบั 0.70 0.95 และ 0.71 
ตามลาํดับ แสดงว่ามีอิทธิพลการข่มของยีนแบบข่มไม่สมบูรณ์ (ตารางที่ 46) เม่ือพิจารณาความ
แตกต่างที่เกิดขึ้น พบวา่ ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพอ่แม่พบในพนัธุ ์‘NAN 1 x LNS’ ความ
แตกต่างที่เกิดจาก F2 parents พบในคู่ผสม ‘SKG x LNS’ และ ‘MXG x LNS’ ความแตกต่างที่เกิด
จากพนัธุกรรมพ่อแม่และ F2 parents พบในคู่ผสม ‘CO8 x KD #5’ ความแตกต่างที่เกิดจาก F2 
parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘KPS-11 x KD #5’ และ 
‘SKG x KD #5’ และความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่ F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง 
Inbred line x F2 parents พบในคู่ผสม ‘SSK x KM-6’    

 
ความยาวตน้ พบวา่ อิทธิพลของยนีแบบข่มมีนยัสาํคญัทางสถิติในทุกคู่ผสม และพบความ

แตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents โดยมีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่ม
ไม่สมบูรณ์ ยกเวน้พนัธุ ์‘KPS-11 x เขียวดก #5’ ที่มีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่มเกิน (ตารางที่ 47) 
เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า ทุกพนัธุ์มีความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่  F2 
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parents และปฏิกริยาร่วมระหว่าง Inbred line x F2 parents  ยกเวน้พนัธุ์ ‘NAN 1 x LNS’ ที่มีความ
แตกต่างที่เกิดจาก F2 parent และปฏิกริยาร่วมระหวา่ง Inbred line x F2 parents 

 
นํ้ าหนักฝัก พบว่า อิทธิพลของยนีแบบบวกมีนัยสาํคญัทางสถิติทั้ง 7 คู่ผสม (ตารางที่ 48) 

เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้น พบว่า ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่พบในคู่ผสม 
‘SKG x LNS’  ‘NAN 1 x LNS’ และ ‘KPS-11 x KD #5’ ความแตกต่างที่เกิดจาก F2 parent พบใน
คู่ผสม ‘SKG x KD #5’ ความแตกต่างที่เกิดจากพนัธุกรรมพ่อแม่ และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred 
line x F2 parents พบในพนัธุ ์‘CO8 x KD #5’ และ ‘MXG x LNS’ 

 
ผลผลิตต่อตน้ พบวา่ อิทธิพลของยนีแบบข่มมีนยัสาํคญัทางสถิติในทุกคู่ผสม และพบความ

แตกต่างทางสถิติของ F2 parent และ Inbred line x F2 parents โดยมีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่ม
ไม่สมบูรณ์ ยกเวน้คู่ผสม ‘SKG x KD #5’ และ SSK x KM-6 มีอิทธิพลการข่มของยนีแบบข่มเกิน 
(ตารางที่ 49) เม่ือพิจารณาความแตกต่างที่เกิดขึ้ น พบว่า ทุกคู่ผสมมีความแตกต่างที่เกิดจาก
พนัธุกรรมพอ่แม่ F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหวา่ง Inbred line x F2 parents  ยกเวน้คู่ผสม ‘NAN 
1 x LNS’ ที่มีความแตกต่างที่เกิดจาก F2 parent และปฏิกิริยาร่วมระหวา่ง Inbred line x F2 parents 
 
ตารางที่ 45  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะความ
       กวา้งใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 0.92 1.04 1.63* 2.59 10.99 

SKG x LNS 0.03 5.84** 0.49 0 9.82 
MXG x LNS 0.80 6.10** 0.34 0 12.06 
NAN 1 x LNS 0.24 1.10 2.06* 2.83 11.64 
KPS-11 x KD #5 7.44** 3.50** 1.67 0.75 11.61 

SKG x KD #5 4.32 4.83** 1.41 0.35 13.60 
SSK x KM-6 5.36* 3.62** 4.36** 1.61 18.31 
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ตารางที่ 46  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะความ
       ยาวใบของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 4.90* 26.66** 13.46 0.80 7.63 
SKG x LNS 0.24 3.41** 1.65 0.74 8.51 
MXG x LNS 0.28 9.37** 0.79 0 9.73 
NAN 1 x LNS 6.44* 1.59 1.90 1.86 9.47 

KPS-11 x KD #5 1.86 6.20** 2.25** 0.70 5.31 
SKG x KD #5 0.30 6.35** 3.08** 0.95 4.28 
SSK x KM-6 68.64** 13.65** 3.72** 0.71 5.60 

 
ตารางที่ 47  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
      ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะความ
      ยาวตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV 

CO8 x KD #5 8.91** 0.85** 0.28** 0.72 5.37 
SKG x LNS 0.34* 0.26** 0.13* 0.86 5.30 

MXG x LNS 9.45** 1.61** 0.13* 0.32 4.38 
NAN 1 x LNS 1.08 0.10** 0.07** 0.24 4.89 
KPS-11 x KD #5 8.68** 1.70** 0.93** 1.03 5.73 
SKG x KD #5 16.32** 0.66** 0.27** 0.83 5.14 

SSK x KM-6 10.04** 0.75** 0.14** 0.52 6.54 
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ตารางที่ 48  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะ 
       นํ้ าหนกัฝักของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 56.87** 7.92* 5.89 0.91 5.72 
SKG x LNS 14.48** 1.74 0.99 0 6.04 
MXG x LNS 10.27** 2.75* 0.46 0 4.16 
NAN 1 x LNS 13.96** 1.17 0.97 1.63 2.33 

KPS-11 x KD #5 7.57** 1.03 1.17 0.39 4.59 
SKG x KD #5 2.21 6.89* 4.14 0.55 4.78 
SSK x KM-6 0.01 2.28 2.55 0.32 6.21 

 
ตารางที่ 49  ค่า Mean Square Error ของ Inbred line, F2 parents, Inbred line x F2 parents, องศาการ
       ข่มของยนี (ā) และสมัประสิทธค์วามแปรปรวนในการทดลอง (CV) ในลกัษณะ 
       ผลผลิตต่อตน้ของถัว่ฝักยาว 7 คู่ผสม 
 

คู่ผสม 
Inbred 

line 
F2 

parents 

Inbred line 
x 

F2 parents 

Class of 
dominance 

CV (%) 

CO8 x KD #5 0.24** 0.02** > 0.01** 0.57 8.53 
SKG x LNS 0.06** 0.11** > 0.01** 0 35.05 

MXG x LNS 0.14** 0.19** 0.04** 0.38 34.99 
NAN 1 x LNS > 0.01 0.02** 0.01* 0.79 16.65 
KPS-11 x KD #5 0.64** 0.04** 0.01** 0.74 9.59 
SKG x KD #5 0.51** 0.04** 0.04** 1.44 15.02 

SSK x KM-6 0.17** 0.01** 0.01** 1.37 18.07 
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จากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่มีความแตกต่างกนัระหวา่งสายพนัธุ์พ่อแม่ ประชากรลูกผสม
ชัว่ที่ 1 และประชากรลูกผสมกลบั แสดงวา่มีการถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรมไปยงัชัว่รุ่นต่างๆ โดย
ลูกผสมกลบัจะมีค่าอยูร่ะหวา่งพอ่แม่ แต่จะค่อนไปทางพนัธุพ์อ่หรือแม่ที่ใชผ้สมกลบัในแต่ละพนัธุ ์
ความแตกต่างของลูกผสมกลบัในแต่ละคู่ผสมเกิดจากพนัธุกรรมของพอ่แม่ และละอองเกสรที่ใชใ้น
การผสมกลบัเป็นประชากรลูกชัว่ที่ 2 (ตน้ตวัผู)้ ซ่ึงมีการกระจายตวัทางพนัธุกรรมสูงสุดหรือมีฐาน
พนัธุกรรมกวา้ง ลกัษณะการกระจายตวัมีการกระจายตวัตั้งแต่สูงกวา่ลูกผสมชัว่ที่ 1 อยูร่ะหวา่งพนัธุ์
พ่อแม่ จนถึงตํ่ากว่าพนัธุ์พ่อแม่ (กฤษฎา, 2546; ประดิษฐ์, 2550b) ประกอบกับลักษณะที่ศึกษา
หลายๆ ลกัษณะเป็นลกัษณะทางปริมาณ เช่น ขนาดใบ ความยาวฝัก และลกัษณะผลผลิต ทาํให้มี
การตอบสนองต่อส่ิงแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะในช่วงทาํการทดลองมีสภาพแวดล้อม
ค่อนขา้งแตกต่างกนั โดยปลูกในช่วงเดือนมกราคมซ่ึงมีอุณหภูมิค่อนขา้งเยน็ เฉล่ีย 25.6 องศาเซล
เซียล ทาํให้ตน้ถัว่ฝักยาวชะงกัการเจริญเติบโต และเร่ิมเก็บบนัทึกขอ้มูลในช่วงเดือนเมษายนซ่ึงมี
อากาศค่อนขา้งร้อนเฉล่ีย 30.2 องศาเซลเซียล ส่งผลต่อการพฒันา การเจริญเติบโต และการติดฝัก
ถัว่ฝักยาวแตกต่างกนั เน่ืองจากความสามารถในการปรับตวั และพนัธุกรรมของถัว่ฝักยาวแต่ละสาย
พนัธุแ์ตกต่างกนั (ตารางผนวกที่ 1 และ 2) 

 
ลกัษณะพื้นที่ใบ ความยาวตน้ ระยะห่างระหว่างช่อดอก จาํนวนฝักต่อตน้ และผลผลิตต่อ

ตน้ ถูกควบคุมดว้ยอิทธิพลของยนีแบบข่มมากกวา่แบบผลบวก โดยเฉพาะลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ 
และผลผลิตต่อตน้ ซ่ึงเป็นลกัษณะทางเศรษฐกิจที่มีความสาํคญั แมว้่าในการผสมกลบัจะใชลู้กชัว่ที่ 
2 ในการผสมกลับจะมีการเส่ือมถอยทางพนัธุกรรม (inbreeding) 50 เปอร์เซ็นต์ ในลูกชั่วที่ 2 
เน่ืองจากมีการผสมตวัเองจากลูกผสมชัว่ที่ 1 แต่ในลูกชัว่ที่ 2 ยงัมียนีจาํนวนคู่ผสม (heterozygous) 
อยู่ค่อนขา้งมากเน่ืองจากยงัไม่เขา้สู่สายพนัธุ์แทท้ี่มีลักษณะพนัธุกรรมเป็น (homozygous) ส่วน
ลกัษณะความกวา้งใบ ความหนาใบ ความยาวช่อดอก นํ้ าหนักฝัก ความยาวฝัก จาํนวนช่อดอกต่อ
ตน้ และจาํนวนฝักต่อช่อดอก มีอิทธิพลของยนีแบบบวก แสดงใหเ้ห็นวา่ลกัษณะดงักล่าวเหมาะสม
ที่จะสกดัใหเ้ขา้สู่ homozygous โดยการคดัเลือกเพือ่สกดัสายพนัธุ์บริสุทธ์ิต่อไป อยา่งไรก็ตาม การ
ใชพ้อ่แม่ที่มีลกัษณะดีเขา้มาผสมกลบัซํ้ าๆ เพือ่พฒันาเป็นสายพนัธุ์ใหม่ยงัคงเป็นวิธีที่ใชก้นัมากใน
พืชหลายชนิด การคดัเลือกกลบัไปกลับมาระหว่างสายพนัธุ์บริสุทธ์ิกับลูกผสมจะทาํให้สายพนัธุ์
บริสุทธ์ิมีค่าเฉล่ียของลกัษณะนั้นๆ เพิม่ขึ้น ส่วนค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่จะลดลง แต่ลูกผสม และ
สายพนัธุบ์ริสุทธ์ิที่ไดจ้ากการคดัเลือกรอบหลงัๆ จะมีค่าเฉล่ียเพิม่ขึ้น (Fasoulas, 1973) แต่ควรมีการ
รักษาความหลากหลายของเช้ือพนัธุกรรมสาํหรับใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ควบคู่กนัไป (Jong et al., 
2006)  
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบความแตกต่างทางสถิติของสายพนัธุ์พ่อแม่ (Inbred 
line) ลูกชัว่ที่ 2 (F2 parents) และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง inbred line x F2 parents (ตารางที่ 36-49) ทาํ
ใหลู้กผสมมีการแสดงออกแตกต่างกนั คู่ผสมที่พบความแตกต่างทางสถิติของพนัธุ์พ่อแม่แสดงว่า
ในลกัษณะนั้นๆ มีพนัธุกรรมพ่อแม่แตกต่างกนั ลูกชัว่ที่ 2 จึงมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมสูง
กวา่สายพนัธุพ์อ่แม่ที่มีพนัธุกรรมใกลเ้คียงกนั (Messmer et al., 1993) และมีโอกาสที่จะคดัเลือกตน้
ที่ดีในลูกชัว่ที่ 2 มากขึ้น ส่วนลกัษณะที่พบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parents แสดงว่าลูกชัว่ที่ 2 
มีการกระจายตวัทางพนัธุกรรมค่อนขา้งมากทาํให้ลูกผสมกลับมีพนัธุกรรมแตกต่างกัน ในงาน
ปรับปรุงพนัธุ์ การสร้างความหลากหลายทางพนัธุกรรม และการทราบความสัมพนัธ์ระหว่างสาย
พนัธุมี์ความจาํเป็นสาํหรับการคดัเลือกพนัธุพ์อ่แม่ และการตดัสินใจของนกัปรับปรุงพนัธุ์ (Smith et 
al., 1991) ส่วนลกัษณะที่พบความแตกต่างทางสถิติของ F2 parents และปฏิกิริยาร่วมระหว่าง Inbred 
line x F2 parents แสดงว่าพนัธุ์พ่อแม่ และลูกชัว่ที่ 2 มีปฎิสัมพนัธ์การแสดงออกร่วมกนัจึงเหมาะ
สาํหรับนาํไปผลิตเป็นพนัธุ์ลูกผสม โดยเฉพาะลกัษณะผลผลิต เน่ืองจากมีการแสดงออกของยีน
แบบข่ม แต่ควรมีการพจิารณาถึงตน้ทุนในการผลิต และความคุม้ค่าทางเศรษฐกิจ ดั้งนั้น การใชลู้ก
ชั่วที่ 2 ในการผสมกลับเป็นอีกแนวทางหน่ึงที่สามารถสร้างความแปรปรวนทางพนัธุกรรมได้
ค่อนขา้งมาก และยงัคงพนัธุกรรมของลักษณะที่ตอ้งการไวไ้ด้จากการผสมกลับเพื่อใช้เป็นเช้ือ
พนัธุกรรมสาํหรับปรับปรุงพนัธุใ์นอนาคต (สนธิชยั, 2548) การใชพ้อ่แม่ที่ดีผสมกลบัไปมาระหว่าง
ลูกผสมจะทาํให้สายพนัธุ์แทมี้ค่าเฉล่ียของลกัษณะนั้นๆ สูงขึ้น (Fasoulas, 1973) กฤษณ์ และคณะ 
(2007) ผสมถัว่ฝักยาวพนัธุ์พื้นเมือง 2 พนัธุ์ และคดัเลือกจนถึงชัว่ที่ 4 จึงผสมกบัถัว่พุ่ม เพื่อสร้าง
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและเพือ่ใหเ้กิดการรวมตวัทางพนัธุกรรม 
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การศึกษาที่ 5  ค่าอัตราพันธุกรรม  
 

จากการประเมินองคป์ระกอบความแปรปรวน (variance component) โดยวิธีการผสมกลบั 
(Backcross design) สามารถแยกองคป์ระกอบความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของยนีแบบบวก 
(additive variance, σ2

A) ความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลของยนีแบบข่ม (dominance variance, 
σ2

D) ความแปรปรวนที่เกิดจากพนัธุกรรม (genotypic variance, σ2
g) ความแปรปรวนที่เกิดจาก

ส่ิงแวดลอ้ม (environment variance, σ2
e) และความแปรปรวนที่เกิดจากพนัธุกรรมกบัส่ิงแวดลอ้ม 

(phenotypic variance, σ2
p) สามารถประเมินค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (narrow sense 

heritability, h2) ของถัว่ฝักยาวทั้ง 7 คู่ผสม โดยแบ่งค่าอัตราพนัธุกรรมเป็น 3 ช่วง คือ ค่าอตัรา
พนัธุกรรมสูง (h2  

≥ 0.70) ค่าอตัราพนัธุกรรมปานกลาง (0.40 ≤ h2 
≤  0.70 ) และค่าอตัราพนัธุกรรม

ตํ่า (h2 < 0.40) พบวา่ มีความแตกต่างกนัในแต่ละลกัษณะ และแต่ละคู่ผสม ค่าอตัราพนัธุกรรมของ
ลกัษณะความกวา้งใบอยูใ่นช่วง 0.09-0.81 ความยาวใบ 0.12-0.77 พื้นที่ใบ 0.39-0.87 ความหนาใบ 
0.17-0.83 และความยาวตน้มีค่าอตัราพนัธุกรรมสูงอยู่ในช่วง 0.52-0.90 ลกัษณะวนัออกดอกมีค่า
อตัราพนัธุกรรม 0.40-0.90 ส่วนค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะช่อดอก พบวา่ ความยาวช่อดอกมีค่า
อตัราพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.03-0.59  ระยะห่างระหวา่งช่อดอก 0.27-0.67 และจาํนวนช่อดอกต่อตน้ 
0.08-0.82 ส่วนลกัษณะผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิต พบว่า นํ้ าหนักฝัก 0.02-0.39 ความยาวฝัก 
0.23-0.69 จาํนวนฝักต่อช่อดอกส่วนใหญ่มีค่าอตัราพนัธุกรรมค่อนขา้งตํ่า 0.01-0.45 ลกัษณะจาํนวน
ฝักต่อตน้ 0.18-0.80 และผลผลิตต่อตน้ 0.44-0.78 (ตารางที่ 50-52) 

 
 การศึกษาการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของลกัษณะปริมาณ สามารถทาํไดโ้ดยประเมินจาก
ค่าอตัราพนัธุกรรม เน่ืองจากค่าอตัราพนัธุกรรมแสดงถึงสัดส่วนความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพล
ของพนัธุกรรมเม่ือเปรียบเทียบกบัความแปรปรวนทั้งหมด (Falconer and Mackay, 1996) ในพืช
ผสมตวัเองจะให้ความสาํคญักบัการประเมินค่าอตัราพนัธุกรรมแบบแคบซ่ึงจะให้ความสนใจกับ
ความแปรปรวนที่เกิดจากอิทธิพลแบบผลบวกหรือคุณค่าการผสมพนัธุ์ (breeding value) ซ่ึงเป็น
ค่าที่บ่งบอกถึงการตอบสนองต่อการคดัเลือก (พรีะศกัด์ิ, 2525) โดยลกัษณะที่ค่าอตัราพนัธุกรรมสูง 
แสดงวา่การแสดงออกของลกัษณะปรากฏนั้นเป็นผลมาจากพนัธุกรรมมากกวา่จากสภาพแวดลอ้ม  
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ตารางที่ 50  ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะความกวา้งใบ ความยาวใบ พื้นที่ใบ ความหนาใบ และ 
       ความยาวตน้  
 

คู่ผสม 
ค่าอตัราพนัธุกรรม (h2

n) 

ความกวา้งใบ ความยาวใบ พื้นที่ใบ ความหนาใบ ความยาวตน้ 

CO8 x KD #5 0.09 0.48 0.67 0.30 0.68 
SKG x LNS 0.81 0.48 0.78 0.71 0.52 

MXG x LNS 0.74 0.77 0.87 0.83 0.90 
NAN 1 x LNS 0.10 0.12 0.53 0.70 0.90 
KPS-11 x KD #5 0.49 0.66 0.71 0.43 0.62 
SKG x KD #5 0.58 0.63 0.67 0.17 0.65 

SSK x KM-6 0.31 0.76 0.39 0.72 0.79 
 
จากการทดลองลักษณะผลผลิตต่อตน้มีค่าอัตราพนัธุกรรมค่อนข้างสูง เกิดจากได้รับ

อิทธิพลทางตรง ไดแ้ก่ ลกัษณะความยาวตน้ ความยาวช่อดอก นํ้ าหนักฝัก จาํนวนฝักต่อตน้ และ
อิทธิพลทางออ้มที่ส่งเสริมการแสดงออกต่อผลผลิตร่วมกนั ประกอบกบัการเขตกรรมที่เหมาะสม 
นอกจากนั้นลักษณะทางการเกษตรบางลักษณะยงัมีความสัมพนัธ์กบัส่ิงมีชีวิต และส่ิงไม่มีชีวิต
บางอยา่ง เช่น พชืที่มีลาํตน้เล้ือยมกัเป็นพชืที่ขึ้นในเขตอาศยันํ้ าฝนเพราะลาํตน้ที่เล้ือยคลุมดินจะช่วย
เก็บกกัความช้ืนในดิน พชืที่มีใบเป็นรูปหอกหรือมีขนใบปกคลุมบริเวณใบ และลาํตน้ สามารถทน
แล้ง และป้องกนัการเขา้ทาํลายของแมลงบางชนิดไดดี้ ส่วนลกัษณะจาํนวนฝักต่อช่อดอก และ
นํ้ าหนกัฝักมีค่าอตัราพนัธุกรรมค่อนขา้งตํ่า อยูใ่นช่วง 0.01-0.45 และ 0.02-0.39 ดงันั้น การคดัเลือก
เพือ่เพิม่ผลผลิตจึงสามารถคาดหวงัในลกัษณะจาํนวนฝักต่อช่อดอก และนํ้ าหนกัฝักไดย้าก เน่ืองจาก
มีความแปรปรวนที่เกิดจากสภาพแวดล้อมสูง และสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกได้น้อย เป็น
อุปสรรคต่อการปรับปรุงพนัธุ์ (กฤษฎา, 2528) ส่วนลักษณะที่มีค่าอัตราพนัธุกรรมสูงแสดงว่า
ลกัษณะนั้นสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกไดสู้งกวา่ลกัษณะที่มีค่าอตัราพนัธุกรรมตํ่า ดงันั้น ลกัษณะ
ความยาวใบ พื้นที่ใบ ความหนาใบ  จาํนวนช่อดอกต่อตน้ วนัออกดอก สามารถประสบความสาํเร็จ
ไดม้ากกวา่ลกัษณะที่มีค่าอตัราพนัธุกรรมตํ่า เช่น ลกัษณะนํ้ าหนกัฝัก และจาํนวนฝักต่อช่อดอก เป็น
ตน้ อยา่งไรก็ตามในการเลือกวิธีการปรับปรุงพนัธุ์ควรเลือกวิธีที่ง่ายที่สุด เสียค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด 
และให้ความก้าวหน้าในการคัดเลือกสูงที่สุด ลักษณะที่มีค่าอัตราพนัธุกรรมสูงอาจใช้วิธีการ
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คดัเลือกแบบง่ายๆ ส่วนลกัษณะที่มีค่าอตัราพนัธุกรรมตํ่าอาจตอ้งใชว้ธีิการทดสอบรุ่นลูก (พรีะศกัด์ิ 
และ ประเสริฐ, 2548)  

 
อยา่งไรก็ตาม ค่าอตัราพนัธุกรรมที่ประเมินได ้เป็นคุณสมบติัเฉพาะประชากร และภายใต้

สภาพแวดล้อมใดสภาพแวดล้อมหน่ึงเท่านั้ น ดังนั้ นการนําค่าอัตราพนัธุกรรมที่ได้ไปใช้กับ
ประชากรอ่ืนควรตอ้งพิจารณาความคลา้ยคลึงของประชากร สภาพแวดลอ้ม และเพื่อให้เกิดความ
แม่นยาํควรมีการทดสอบในหลายๆ สภาพแวดลอ้ม (สมชยั และ พรีะศกัด์ิ, 2527; ประดิษฐ,์ 2550b) 

 
ตารางที่ 51  ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะวนัออกดอก ความยาวช่อดอก ระยะห่างระหวา่งช่อดอก 
       และจาํนวนช่อดอกต่อตน้  
 

คู่ผสม 
ค่าอตัราพนัธุกรรม (h2

n) 

วนัออกดอก 
ความยาวช่อ

ดอก 
ระยะห่างระหวา่ง

ช่อดอก 
จาํนวนช่อดอก

ต่อตน้ 

CO8 x KD #5 0.40 0.37 0.36 0.70 

SKG x LNS 0.55 0.59 0.52 0.33 
MXG x LNS 0.51 0.56 0.67 0.08 
NAN 1 x LNS 0.59 0.17 0.27 0.64 
KPS-11 x KD #5 0.90 0.16 0.46 0.47 

SKG x KD #5 0.79 0.42 0.44 0.45 
SSK x KM-6 0.90 0.03 0.63 0.82 
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ตารางที่ 52  ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะนํ้ าหนกัฝัก ความยาวฝัก จาํนวนฝักต่อช่อดอก จาํนวน
       ฝักต่อตน้ และผลผลิตต่อตน้ 
 

คู่ผสม 
ค่าอตัราพนัธุกรรม (h2

n) 

นํ้ าหนกัฝัก ความยาวฝัก 
จาํนวนฝัก
ต่อช่อดอก 

จาํนวนฝักต่อ
ตน้ 

ผลผลิตต่อตน้ 

CO8 x KD #5 0.30 0.60 0.05 0.62 0.78 

SKG x LNS 0.13 0.37 0.10 0.80 0.68 

MXG x LNS 0.39 0.23 0.01 0.57 0.73 

NAN 1 x LNS 0.13 0.25 0.45 0.38 0.56 

KPS-11 x KD #5 0.02 0.58 0.13 0.51 0.75 

SKG x KD #5 0.35 0.69 0.03 0.18 0.45 

SSK x KM-6 0.03 0.50 0.20 0.28 0.44 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

1. จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิต 
พบว่า พนัธุกรรมของพนัธุ์พ่อแม่ที่แตกต่างกนัส่งผลให้การแสดงออกของลูกผสมแต่ละคู่ผสมมี
ค่าเฉล่ีย และการแสดงออกทางพนัธุกรรมแตกต่างกนั การแสดงออกของพนัธุลู์กผสมจะแปรผนักบั
ค่าเฉล่ีย และพนัธุกรรมของพ่อแม่ ส่วนพนัธุ์ลูกผสมกลบัทุกคู่ผสมมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหว่างค่าเฉล่ีย
พนัธุพ์อ่แม่แต่มีแนวโนม้ใกลเ้คียงกบัพนัธุพ์อ่หรือพนัธุแ์ม่ที่ใชใ้นการผสมกลบั 

 
2. การวิเคราะห์แพทโคแอฟฟิเชียนท ์พบว่า ลกัษณะพื้นที่ใบ ความยาวตน้ ความยาวช่อ

ดอก วนัออกดอก นํ้ าหนักฝัก และจาํนวนฝักต่อตน้มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกต่อผลผลิต โดยมี
อิทธิพลทางออ้มผ่านทางพื้นที่ใบ ความยาวตน้ ความยาวช่อดอก วนัออกดอก นํ้ าหนักฝัก และ
จาํนวนฝักต่อตน้ และมีอิทธิพลรวมแบบบวกทุกลกัษณะ ยกเวน้ลกัษณะความยาวฝัก ส่วนลกัษณะ
พื้นที่ใบมีความสมัพนัธท์างบวกสูงกบัลกัษณะความหนาใบ ความยาวตน้ ความยาวช่อดอก และวนั
ออกดอก 

 
3. ความดีเด่นเหนือพ่อแม่ พบว่า ในแต่ละลกัษณะ และแต่ละคู่ผสมมีความแตกต่างกัน 

เน่ืองจากพนัธุกรรมพนัธุ์พ่อแม่แตกต่างกนั โดยประชากรลูกผสมชัว่ที่ 1 มีค่าความดีเด่นเหนือพ่อ
แม่สูงกวา่ลูกผสมชัว่ที่ 1 ของประชากรลูกผสมกลบัในลกัษณะจาํนวนฝักต่อตน้ และผลผลิตต่อตน้ 
และมีความสมํ่าเสมอในลกัษณะต่างๆ มากกวา่ ค่าความดีเด่นเหนือพอ่แม่มีค่ามากกวา่ค่าความดีเด่น
เหนือพอ่หรือแม่ เน่ืองจาก พนัธุกรรมของพนัธุ์พ่อแม่มีความแตกต่างกนัมาก ค่าเฉล่ียของลกัษณะ
จึงมีค่าต ํ่า ส่วนค่าความดีเด่นเหนือพอ่หรือแม่ใชค้่าเฉล่ียจากพอ่หรือแม่ที่ดีที่สุดจึงมีค่าความดีเด่นตํ่า  

 
4. การศึกษาลกัษณะทางพนัธุกรรม พบวา่ ลกัษณะทางการเกษตรที่มีอิทธิพลของยนีแบบ

บวก คือ ลกัษณะความหนาใบ ความกวา้งใบ ความยาวช่อดอก และวนัออกดอก ในลกัษณะผลผลิต 
และองคป์ระกอบผลผลิตที่มีอิทธิพลของยนีแบบบวก คือ ลกัษณะความยาวฝัก นํ้ าหนักฝัก  จาํนวน
ฝักต่อช่อดอก และจาํนวนช่อดอกต่อตน้ ส่วนลกัษณะพื้นที่ใบ ความยาวตน้ ระยะห่างระหว่างช่อ
ดอก และผลผลิตต่อตน้ มีการแสดงออกของยนีแบบข่ม 

 
5. การประเมินค่าความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมแบบแคบ  พบว่า 

แตกต่างกนัในแต่ละคู่ผสม โดยลกัษณะพื้นที่ใบ ความหนาใบ  วนัออกดอก และผลผลิตต่อตน้ มีค่า
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อตัราพนัธุกรรมค่อนขา้งสูง ลกัษณะความกวา้งใบ ความยาวใบ ความยาวช่อดอก ระยะห่างระหว่าง
ช่อดอก จาํนวนช่อดอกต่อตน้ ความยาวฝัก จาํนวนฝักต่อตน้ มีค่าอตัราพนัธุกรรมปานกลาง ส่วน
ลกัษณะนํ้ าหนกัฝัก และจาํนวนฝักต่อช่อดอก มีค่าอตัราพนัธุกรรมค่อนขา้งตํ่า  
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เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 

กนกอร วฒิุวงศ.์ 2551. Antixenosis กับการต้านทานเพลีย้อ่อนถั่ว (Aphis craccivora Kock.) 

ถั่วฝักยาวและถัว่พุ่ม (Vigina unquiculata). วทิยานิพนธป์ริญาโท.
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
กนกอร วฒิุวงศ ์สุรไกร เพิม่คาํ อรัญ งามผอ่งใส และจรัสศรี นวลศรี. 2553. การเพิม่จาํนวนเพล้ีย

อ่อนถัว่ (Aphis craccivora Koch) กบัความยาวและความหนาแน่นของขนใตใ้บถัว่ฝักยาว
และถัว่พุม่ (Vigina unguiculata (L.) Walp.). วารสารวิชาการเกษตร. 1: 13-26 
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ภาพผนวกที่ 1  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิของอาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม ระหวา่งปี พ.ศ. 2551- 
            2552 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2  ค่าเฉล่ียความช้ืนสมัพทัธข์องอาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม ระหวา่งปี พ.ศ.  
            2551-2552 
 
ที่มา : สถานีตรวจอากาศเกษตรกาํแพงแสน 
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ภาพผนวกที่ 3  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวสายพนัธุพ์อ่แม่ จาํนวน 9 พนัธุ ์

 

 
 
ภาพผนวกที่ 4  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวลูกผสมชัว่ที่ 1 จาํนวน 7 คู่ผสม 
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ภาพผนวกที่ 5  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
            ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม CO8 x KD #5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
            ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม SKG x KD #5 
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ภาพผนวกที่ 7  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
            ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม MXG x LNS 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 8  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
 ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม NAN 1 x LNS 
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ภาพผนวกที่ 9  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
    ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม KPS-11 x KD #5 
 

 
  
ภาพผนวกที่ 10  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 
 ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม SKG x KD #5 
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ภาพผนวกที่ 11  ลกัษณะสีฝักถัว่ฝักยาวชัว่รุ่นพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ที่ 1 ลูกชัว่ที่ 2 และลูกผสมชัว่ที่ 1 

ของประชากรผสมกลบัของคู่ผสม SSK x KM-6 
 

 
 
ภาคผนวกที่ 12  สภาพแปลงทดลอง 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ –นามสกลุ นายธนพฒัน์  ศิริสญัลกัษณ์ 
วนั เดือน ปี ที่เกิด วนัที่ 14 เดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2527 
สถานที่เกิด  อาํเภอท่าวงัผา จงัหวดัน่าน 
ประวตัิการศึกษา วท.บ. สาขาวชิาพืชศาสตร์ เอกพชืไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร 

มหาวทิยาลยัแม่โจ ้(พ.ศ. 2549) 
ประวตัิการทาํงาน 
และผลงานวชิาการ 

1.  นิสิตผูช่้วยสอน บณัฑิตวทิยาลยั ระดบัปริญญาโท วชิาหลกัการ
ปรับปรุงพนัธุพ์ืชสวน (พ.ศ. 2552-54) 

2.  ผูช่้วยนกัวิจยั 
3.  การตีพมิพผ์ลงานวชิาการ จาํนวน 2 เร่ือง 
     3.1 เร่ือง " อตัราพนัธุกรรมและความดีเด่นเหนือพอ่แม่ของสณัฐาน

วทิยา ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตที่สาํคญับางประการใน
ถัว่ฝักยาว " ในงานประชุมวชิาการพชืสวนแห่งชาติ คร้ังที่ 10 

    3.2 เร่ือง " การวเิคราะห์เสน้ทางและการประเมินลกัษณะทาง
พนัธุกรรมของลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิต และองคป์ระกอบ
ผลผลิตบางประการของถัว่ฝักยาว (Vigna unguiculata ssp. 
sesquipedalis) " ในงานประชุมวชิาการ คร้ังที่ 8 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 

4.  การนาํเสนอผลงานวจิยัภาคโปสเตอร์ จาํนวน 2 เร่ือง 
     4.1 เร่ือง " อตัราพนัธุกรรมและความดีเด่นเหนือพอ่แม่ของสณัฐาน

วทิยา ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตที่สาํคญับางประการใน
ถัว่ฝักยาว " ในงานประชุมวชิาการพชืสวนแห่งชาติ คร้ังที่ 10 

    4.2 เร่ือง " การวเิคราะห์เสน้ทางและการประเมินลกัษณะทาง
พนัธุกรรมของลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิต และองคป์ระกอบ
ผลผลิตบางประการของถัว่ฝักยาว (Vigna unguiculata ssp. 
sesquipedalis) " ในงานประชุมวชิาการ คร้ังที่ 8 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 

 

 


