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บทคัดย่อ 

 การวิ เ ค ราะ ห์ทางพันธุ กร รมของ ลักษณะทาง
การเกษตร 12 ลักษณะ ในประชากรลูกผสมชั่ว รุ่นที่  7 
จ านวน 96 RILs ที่ได้จากคู่ผสมพนัธุ์เชียงใหม่ 60 กบั พนัธุ์ 
Kaori ได้แก่ ลกัษณะพืน้ท่ีใบตอ่ต้น วนัออกดอก น า้หนกัแห้ง
ของใบ น า้หนกัแห้งของล าต้น น า้หนกัแห้งของราก น า้หนกั
แห้งรวมทัง้ต้น ความสูงของต้น จ านวนฝักต่อต้น จ านวน
เมล็ดต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อฝัก ผลผลิตต่อต้น และน า้หนกั
หนึง่เมลด็ พบวา่ทกุลกัษณะมีการแปรผนัเป็นแบบต่อเนื่อง มี
ค่าอัตราพนัธุกรรมแบบแคบตัง้แต่ 0.30 ถึง 0.74 และบาง
ลกัษณะมีการแสดงออกแบบ transgressive segregation 
ลกัษณะผลผลติตอ่ต้นมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัทกุลักษณะ
ที่กลา่วมา ยกเว้นลกัษณะน า้หนกัหนึ่งเมล็ด อย่างไรก็ตามมี
เพียงลักษณะจ านวนฝักต่อต้น และจ านวนเมล็ดต่อต้น
เทา่นัน้ ท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์สงูท่ีสดุคือมีค่า r เท่ากบั 
0.939 และ 0.927 ตามล าดบั และทัง้สองลกัษณะมีค่าอตัรา
พันธุกรรมแบบแคบสูงที่สุดเท่ากับ 0.72 และ 0.74 
ตามล าดับ ดังนัน้ลักษณะทัง้สองนีจ้ึงควรน าไปใช้ในการ
คดัเลอืกถัว่เหลอืงฝักสดที่มีผลผลติสงู 

ABSTRACT 

 Genetic analysis of twelve agronomic 
characters in 96 F7 recombinant inbred lines (RILs) 

derived from soybean Changmai 60 × Kaori namely, 
leaf area, first flowering date, leaf dry weight, stem dry 
weight, root dry weight, total dry weight, plant height, 
pod numbers per plant, seed numbers per plant, seed 
numbers per pod, total seed weight per plant, and 
single seed weight, indicated that all characters were 
continuous variation with narrow-sense heritability 
between 0.30 and 0.74, and that some characters 
exhibited transgressive segregation. All but single-
seed-weight character were statistically correlated with 
total-seed-weight-per-plant character. However, only 
pod-numbers-per-plant, and seed-numbers-per-plant 
characters had the highest correlation coefficients with 
total-seeds-weight-per-plant character having r’s of 
0.939 and 0.927, respectively. In addition, both 
characters had the highest narrow-sense heritability of 
0.72 and 0.74, respectively. Therefore, these two 
characters should be employed in the vegetable 
soybean breeding program for high yield.  

บทน า  

 ปัจจุบันประเทศไทยส่งถั่วเหลืองฝักสด (Glycine 
max (L.) Merrill) เป็นสินค้าออกไปยงัต่างประเทศเป็น
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จ านวนมาก โดยมีตลาดต่างประเทศที่ส าคัญได้แก่ ญ่ีปุ่ น 
และสหรัฐอเมริกา พนัธุ์ถั่วเหลืองฝักสดที่ปลกูเพื่อส่งออกไป
ยงัต่างประเทศสว่นใหญ่ คือ พนัธุ์ ‘AGS 292’ พนัธุ์ ‘No.75’ 
พนัธุ์  ’Tzurunoko Ryokkoh’ พนัธุ์ ’Kaohsiung No.1’และ
พันธุ์  ‘No.2808’ การผลิตเมล็ดพันธุ์ ถั่วเหลืองฝักสดใน
ประเทศไทย สว่นใหญ่ผลิตโดยภาคเอกชน ซึ่งไม่เพียงพอกบั
การใช้ปลกูภายในประเทศ จึงมีการน าเข้าเมล็ดพนัธุ์เพิ่มเติม
จากไต้หวนั โดยข้อมลูช่วงปี พ.ศ. 2543-2545 มีการน าเข้า
เฉลี่ยปีละ 50 ตัน มูลค่าประมาณ 11 ล้านบาท (สมศักดิ์, 
2547) แต่ในช่วงปี พ.ศ. 2550-2553 เกษตรกรได้ลดพืน้ที่
ปลูกถั่วเหลืองลงเพราะปัญหาด้านเมล็ดพันธุ์ที่ขาดแคลน 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) 

 การน าสายพันธุ์ถั่วเหลืองฝักสดจากต่างประเทศ
เข้ามาปลูกในประเทศไทย นอกจากจะเป็นสายพันธุ์ที่มี
คณุภาพดีและเป็นที่ต้องการของตลาดแล้ว ยงัต้องสามารถ
ปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมได้และให้ผลผลิตสงูอีกด้วย 
งานวิจัยที่เก่ียวกับการศึกษาพนัธุกรรมของถั่วเหลืองฝักสด
ภายในประเทศ จึงมุ่งเน้นที่จะพฒันาสายพนัธุ์ถั่วเหลืองฝัก
สดที่มีคุณภาพดีและมีผลผลิตสงู เพื่อแก้ไขปัญหาการขาด
แคลนเมล็ดพนัธุ์ของเกษตรกร โดย Pooprompan et al. 

(2006) ได้ปรับปรุงพนัธุ์จากคู่ผสม AGS 292  ‘K3’ เพื่อใช้
ประโยชน์ในการคัดเลือกให้ได้ถั่วเหลืองฝักสด ที่มีวันออก
ดอกที่เหมาะสม นอกจากนี ้Juwattanasomran et al. 
(2011; 2012) ได้วิเคราะห์หาแอลลลีที่ควบคมุความหอมของ
ถั่วเหลืองฝักสด เพื่อใช้ในการคัดเลือกถั่วเหลืองฝักสดที่มี
กลิ่นหอมจากพนัธุ์  ‘Chamame’ และ ‘Kaori’ งานวิจัยเพื่อ
การปรับปรุงพนัธุ์ถัว่เหลืองฝักสดในประเทศไทยยงัมีไม่มาก
นัก  ส่วนมากเ ป็นโครงการวิ จัย เพื่ อพัฒนาพันธุ์ ของ
บริษัทเอกชน ซึ่งมักจะไม่มีการเผยแพร่สู่สาธารณะ ดังนัน้
การศึกษาพนัธุกรรมของลกัษณะที่เก่ียวข้องกับผลผลิตของ
ถัว่เหลืองฝักสด จึงเป็นข้อมลูพืน้ฐานที่ส าคญั ในการศึกษา
พนัธุกรรมของลกัษณะทางการเกษตรครัง้นี ้ใช้สายพนัธุ์ RILs 

จ า ก คู่ ผ ส ม  CM60 (‘เ ชี ย ง ใ ห ม่ 60’)  Kaori 
(Juwattanasomran et al., 2012) ถัว่เหลอืงพนัธุ์ CM60 เป็น
ถัว่เหลอืงไร่ที่ให้ผลผลติดีทัง้ในฤดฝูนและฤดแูล้ง ต้านทานตอ่
โรคราสนิม และถั่วเหลืองฝักสดพันธุ์  Kaori เมล็ดมีขนาด
ใหญ่ มีกลิน่หอม และมีคณุค่าทางอาหารสงู โดยมีงานวิจยัที่

เคยศึกษาเก่ียวกบัค่าสหสมัพนัธ์ (correlation) ของลกัษณะ
ทางการเกษตรกับลักษณะผลผลิต และศึกษาค่าอัตรา
พนัธุกรรม (heritability) ของลกัษณะเหลา่นัน้ ซึ่งใช้เป็นค่าที่
บอกถึงความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะ จากรุ่นพ่อแม่
ไปยงัรุ่นลกู โดย Specht et al. (1999) รายงานว่า การที่จะ
เพิ่มผลผลติของพืชให้สงูขึน้ได้นัน้ ต้องอาศยัหลกัพืน้ฐานสอง
ด้าน คือ การเพิ่มดัชนีเก็บเก่ียว และการเพิ่มการสะสม
น า้หนกัแห้ง สว่น Orf et al. (1999) พบว่า ผลผลิตของถัว่
เหลืองมีความสัมพันธ์กับวันออกดอก ความสูงของต้น 
จ านวนเมลด็ตอ่ต้น และ น า้หนกัเมล็ด ในถัว่เหลืองชัว่รุ่นที่ 7 
ที่ได้จากคู่ผสม ‘Minsoy’ x ‘Archer’ พบว่า มีค่าอัตรา
พนัธุกรรมของ ผลผลิต วนัออกดอก ความสงูของต้น จ านวน
เมล็ดต่อต้น และน า้หนักเมล็ด เท่ากับ 0.70, 0.95, 0.94, 
0.81 และ 0.89 ตามล าดบั  

 งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาความสมัพนัธ์
ของลกัษณะทางการเกษตร 12 ลกัษณะ ได้แก่ ลกัษณะพืน้ที่
ใบต่อต้น วนัออกดอก ความสูงของต้น น า้หนักแห้งของใบ 
น า้หนักแห้งของล าต้น น า้หนักแห้งของราก น า้หนักแห้ง
รวมทัง้ต้น จ านวนฝักตอ่ต้น จ านวนเมลด็ตอ่ต้น จ านวนเมล็ด
ตอ่ฝัก ผลผลติตอ่ต้น และน า้หนกัหนึ่งเมล็ด และศึกษาอตัรา
พันธุกรรมแบบแคบของทุกลักษณะ เพื่ อใ ห้ทราบถึ ง
ความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม จากรุ่น
พ่อแม่สู่รุ่นลูก และอิทธิพลของยีนที่ควบคุมการแสดงออก
ของลกัษณะเหล่านัน้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการคดัเลือกให้
ได้พนัธุ์ถั่วเหลืองฝักสด ที่มีผลผลิตสงูและเหมาะสมส าหรับ
การปลกูในประเทศไทยตอ่ไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 ปลกูสายพนัธุ์ RILs (recombinant inbred lines) 

ชัว่รุ่นที่ 7 จ านวน 96 สายพนัธุ์  ที่ได้จากคู่ผสม CM60  
Kaori ร่วมกับพันธุ์พ่อแม่ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
randomized complete block design (RCBD) จ านวน 3 
ซ า้ ในเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2552 ที่มหาวิทยาลยั
แม่โจ้ จังหวดัเชียงใหม่ เก็บข้อมูลลกัษณะทางการเกษตร 6 
ลักษณะ ได้แก่ พืน้ที่ใบต่อต้น (LA) วันออกดอก (FD) 
น า้หนกัแห้งของใบ (LDW) น า้หนักแห้งของล าต้น (SDW) 
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น า้หนักแห้งของราก (RDW) และน า้หนักแห้งรวมทัง้ต้น 
(TDW) และปลกูในเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2553 ที่
ศนูย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวดันครราชสีมา 
เพื่อเก็บข้อมลูลกัษณะทางการเกษตรอีก 6 ลกัษณะ ได้แก่ 
ความสงูของต้น (H) จ านวนฝักต่อต้น (NP) จ านวนเมล็ดต่อ
ต้น (NS) จ านวนเมล็ดต่อฝัก (NS/P) ผลผลิตต่อต้น (yield) 
และน า้หนกัหนึ่งเมล็ด (SSW) โดยสุม่ตวัอย่างเพื่อเก็บข้อมลู
สายพนัธุ์ละ 5 ต้น  

น าข้อมลูทีไ่ด้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดย 1) วิเคราะห์
การกระจายตวัของลกัษณะทางการเกษตรในประชากร RILs 
2) วิเคราะห์สหสมัพนัธ์ (correlation analysis) 3) วิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance) โดยใช้วิธี nested 
design ตาม Kearsey and Pooni (1996) (Table 1) และ 4) 
ประมาณค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (narrow-sense 
heritability, h2)  

 

Table 1 Analysis of variance (ANOVA) of F7 families. 

Source df MS ems 

Block r-1 MSblock  
Between F2 families n-1 MS1   
Between F7 individual Within F6 families  n(r-1) MS6   
n คือ จ านวนสายพนัธุ์ของประชากร RILs 

r คือ จ านวนซ า้ 

 

 การค านวณหาค่า ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
แบบบวก (additive genetic variance, VA) และ ความ

แปรปรวนเนื่องจากสิ่งแวดล้อม (environmental variance, 
VE) ใช้สมการ 

          =   VA+  VD+ VE  =  MS6                              ---------------------------------(1) 

         =  MS1 ---------------------------------(2) 

            =  (MS1+ MS6)/r     แทนคา่     MS6 =       

                                     VA+  VD =  (MS1+ MS6)/r ---------------------------------(3) 

 

จากสมการท่ี (3) จะเห็นได้ว่า VD มีค่าน้อยมากเข้า
ใกล้ศนูย์ และประชากร RILs เป็นสายพนัธุ์แท้ที่อยู่ในสภาพ
ฮอโมไซกัส (homozygous) แสดงให้เห็นว่าความแปรปรวน
ของลกัษณะเป็นผลมาจากพนัธุกรรมแบบบวก (VA) โดยไม่มี
ผลมาจากความแปรปรวนทางพนัธุกรรมแบบข่ม (VD) (พร
พนัธ์ และศกุระกาญจน์, 2553) ดงันัน้การประมาณค่าอตัรา
พนัธุกรรมแบบแคบจึงก าหนดให้คา่ VD = 0 

จากสมการเมื่อ VD = 0 จะได้     

 VA  =  (MS1- MS6)   

VE  =  MS6-  VA 

ประมาณคา่อตัราพนัธุกรรมแบบแคบได้จากสมการ 

 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การวิเคราะห์การกระจายตัวของลักษณะทางการเกษตร
ในประชากร RILs 
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 จากข้อมูลลักษณะทางการเกษตรที่ศึกษาใน
ประชากรพอ่แม ่พบวา่เกือบทกุลกัษณะของพนัธุ์ CM60 มีคา่
สงูกวา่พนัธุ์ Kaori ยกเว้นลกัษณะน า้หนกัหนึ่งเมล็ดของพนัธุ์ 
Kaori ที่มีน า้หนกัเท่ากับ 0.35±0.009 สงูกว่า CM60 ที่มี
น า้หนักเท่ากับ 0.14±0.020 แสดงว่าถึงแม้พันธุ์  Kaori มี
เมลด็ใหญ่กว่าพนัธุ์ CM60 แต่มีต้นที่เล็กกว่า และให้ผลผลิต
ตอ่ต้นน้อยกวา่พนัธุ์ CM60 (Table 2) 

การกระจายตวัของประชากร RILs ทกุลกัษณะเป็น
แบบต่อเนื่อง (Figure 1) แสดงว่า ทุกลกัษณะแสดงการ
ถ่ายทอดเชิงปริมาณ (quantitative inheritance) ซึ่งเป็นผล
มาจากการมียีนควบคมุหลายต าแหนง่ (polygenes) (Cho et 
al., 2002) ประชากร RILs มีค่าการแสดงออกเกินขอบเขต
ของพ่อแม่ (transgressive segregation) ได้แก่ ลกัษณะวนั
ออกดอก น า้หนกัแห้งของใบ น า้หนกัแห้งรวมทัง้ต้น พืน้ที่ใบ
ต่อต้น น า้หนกัแห้งของล าต้น และผลผลิตต่อต้น (Table 2) 
แสดงว่า เกิดการจัดกลุ่มกันใหม่ของยีนในประชากร RILs 
(Sriphadat et al., 2007) 

 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์  

ลักษณะผลผลิตต่อต้นมีความสัมพันธ์ เชิงบวก 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95% กับลกัษณะ
พืน้ที่ใบต่อต้น วนัออกดอก น า้หนกัแห้งของใบ น า้หนกัแห้ง
ของล าต้น น า้หนกัแห้งของราก น า้หนกัแห้งรวมทัง้ต้น ความ
สงูของต้น จ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อฝัก และจ านวน
เมล็ดต่อต้น โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากับ 0.299, 
0.400, 0.313, 0.278, 0.322, 0.277, 0.418, 0.939, 0.927 
และ 0.363 ตามล าดบั (Table 3) แสดงว่าลกัษณะผลผลิต
ต่อต้นในประชากร RILs ขึน้กับลกัษณะที่สมัพันธ์กับการ
เจริญเติบโต และลกัษณะองค์ประกอบผลผลิตบางลกัษณะ 
สว่นลกัษณะน า้หนกัหนึ่งเมล็ดไม่มีความสมัพนัธ์กบัผลผลิต
ต่อต้น ซึ่งมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากับ -0.172 (Table 
3) Rao et al. (2002) พบวา่ ผลผลติของถัว่เหลอืงฝักสดพนัธุ์
จากประเทศญ่ีปุ่ น จีน และสหรัฐอเมริกา ที่ระยะเก็บเก่ียว 
(R6) มีความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัจ านวนฝัก
ต่อต้น และจ านวนเมล็ดต่อต้น สว่น Aditya et al. (2011) 
พบวา่น า้หนกัแห้งรวมทัง้ต้นจะมีความสมัพนัธ์กบัผลผลติ  

ลกัษณะน า้หนักหนึ่งเมล็ดมีความสมัพันธ์เชิงลบ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 99% กับลกัษณะ
ความสงูของต้น จ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น และ
จ านวนเมล็ดต่อฝัก โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั -
0.487, -0.454, -0.487 และ -0.451 ตามล าดบั แสดงว่าใน
ประชากร RILs สายพนัธุ์ที่มีลกัษณะเมลด็ขนาดใหญ่ จะเป็น
สายพนัธุ์ที่มีล าต้นเตีย้ จ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น 
และจ านวนเมล็ดต่อฝักน้อย และนอกจากลักษณะขนาด
เมล็ดจะไม่ขึน้กับลักษณะผลผลิตต่อ ต้นแล้วยังไม่ขึน้กับ
ลกัษณะพืน้ท่ีใบ วนัออกดอก น า้หนกัแห้งของใบ น า้หนกัแห้ง
ของล าต้น น า้หนักแห้งของราก และน า้หนักแห้งรวมทัง้ต้น 
(Table 3) Ikeda et al. (2009) พบว่า น า้หนกัหนึ่งเมล็ดของ
ถัว่เหลอืงลกูผสมชัว่รุ่นที่ 6 จ านวน 192 สายพนัธุ์ จากคู่ผสม
ถั่วเหลืองพันธุ์  ‘Toyomusume’ กับ ‘Toyoharuka’ มี
ความสมัพนัธ์เชิงลบกับจ านวนฝักต่อต้น และ Ramteke et 
al. (2010) พบว่า ในถัว่เหลือง 92 พนัธุ์ ที่ปลกูในประเทศ
อินเดียนัน้ ลกัษณะน า้หนกัหนึ่งเมล็ดไม่มีความสมัพันธ์กับ
ผลผลติ แตม่ีความสมัพนัธ์กบัความสงูของต้น  

ลกัษณะน า้หนกัแห้งรวมทัง้ต้น น า้หนักแห้งของล า
ต้น น า้หนักแห้งของใบ มีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95% กบัพืน้ที่ใบต่อต้นสงู 
โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากับ 0.967, 0.734 และ 
0.826  ตามล าดบั แสดงว่า ในระยะการเจริญเติบโตหากมี
ต้นขนาดใหญ่ ก็จะมีการสะสมของมวลชีวภาพที่ใบสงูด้วย 
ท าให้มีจ านวนใบมากและพืน้ที่ใบต่อต้นมาก ส่วนลกัษณะ
น า้หนกัแห้งของราก และวนัออกดอก มีความสมัพนัธ์เชิงบวก
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95% กบัพืน้ที่ใบต่อ
ต้นปานกลาง โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.580 
และ 0.656 ตามล าดบั เนื่องจากถัว่เหลอืงพนัธุ์พ่อแม่ เป็นถัว่
เหลืองที่มีการเจริญเติบโตแบบไม่ทอดยอด (determinate 
habit) ท าให้เมื่อถึงระยะที่พืชออกดอกเนือ้เยื่อเจริญส่วน
ปลายยอด จะพฒันาไปเป็นดอก ท าให้การเจริญเติบโตทาง
ล าต้นหยดุลง (Bernard, 1972) ดงันัน้จะเห็นได้วา่สายพนัธุ์ที่
ออกดอกช้า จะมีเวลาในการสร้างและสะสมมวลชีวภาพที่ใบ 
นานกว่าสายพนัธุ์ที่ออกดอกเร็ว ท าให้มีพืน้ที่ใบต่อต้นมาก 
ลกัษณะผลผลิตต่อต้น จ านวนฝักต่อต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น 
มีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความ
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Figure 1 Frequency distribution of 12 characters, namely first flowering date, plant height, leaf dry weight, root dry 
weight, total dry weight, pod number per plant, seed number per plant, seed number per pod, leaf area, stem dry 
weight , yield and single seed weight of RILs. Downward arrows are mean of respective character of parents and 
RILs.  
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Figure 1 (continued) 

 

เช่ือมั่น 95% กับพืน้ที่ใบต่อต้นเพียงเล็กน้อย โดยมีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.299, 0.280 และ 0.295 
ตามล าดับ แสดงว่าแม้จะมีการสะสมมวลชีวภาพมากที่ใบ 
แตม่ีอิทธิพลเพียงเลก็น้อยกบัผลผลิตต่อต้น (Table 3) Orf et 

al. (1999) พบวา่ พืน้ท่ีใบตอ่ต้นในถัว่เหลอืงลกูผสมชัว่รุ่นท่ี 7 
จาก 3 คู่ผสมได้แก่ Minsoy กบั ‘Noir 1’ Archer กบั Noir 1 
และ Minsoy กบั Archer มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัผลผลิต
น้อยกวา่ 0.41 
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Table 2 Mean ± standard error and range of some characters in parents (CM60 and Kaori) and 96 RILs, including 

additive genetic variance (VA), environmental variance (VE) and narrow-sense heritability (h2). 

 

 

Table 3 Correlation coefficient between each character of 96 RILs.  

Characters SSW Yield NS/P NS NP H TDW RDW SDW LDW FD 

LA -0.060ns 0.299** 0.199ns 0.295** 0.280* 0.071ns 0.967** 0.580** 0.734** 0.826** 0.656** 
FD 0.044ns 0.400** 0.247* 0.343** 0.334** 0.029ns 0.641** 0.469** 0.597** 0.598** 

 
LDW -0.011ns 0.313** 0.079ns 0.271* 0.279* 0.127ns 0.777** 0.810** 0.937** 

 
  

SDW 0.027ns 0.278* 0.095ns 0.222ns 0.225* 0.119ns 0.718** 0.865** 
 

    
RDW -0.110ns 0.322** 0.167ns 0.304* 0.306** 0.287* 0.543** 

 
      

TDW -0.035ns 0.277* 0.159ns 0.266* 0.255* 0.059ns 
 

        
H -0.487** 0.418** 0.324** 0.526** 0.525** 

 
          

NP -0.454** 0.939** 0.383** 0.986** 
 

            

NS -0.487** 0.927** 
0.524*

*  
              

NS/P -0.451** 0.363** 
 

                
Yield -0.172ns 

 
                  

ns = not statistically significance , * = p<0.05, and ** p< 0.01. 

 

 

 

Characters 
Mean±SE Range 

VA VE h2 

Kaori CM60 RILs Kaori CM60 RILs 

LA 612.44±172.60 650.98±69.21 717.91±27.32 210.57-
1180.47 

 

 

260.15-
870.82 

 

336.58-
1536.15 

 

26083.99 43223.00 0.38 
FD 22.50±0.25 30.5±0.52 29.58±0.21 21-23 29-32 25.00-34.92 1.80 0.88 0.67 
LDW 3.22±0.71 4.18±0.32 4.26±0.13 1.29-5.85 2.97-6.08 2.28-8.57 0.64 1.12 0.36 
SDW 0.90±0.15 1.72±0.19 1.64±0.06 0.28-1.64 

 

1.11-2.280 0.89-3.56 

3.56 

 

0.13 0.17 0.43 
RDW 0.47±0.06 0.93±0.03 0.70±0.02 0.21-0.74 0.71-1.09 

 

0.37-1.54 0.0182 0.0242 0.43 
TDW 4.59±0.92 6.83±0.50 6.60±0.21 1.87-8.27 5.10-9.45 3.59-12.99 1.60 2.38 0.40 
H 26.08±3.28 71.33±3.84 45.25±1.11 27-35 55-85 15.00-71.67 49.16 26.98 0.65 
NP 32.64±3.47 193.53±19.34 124.44±5.02 19-49 105-273 21.22-247.33 1042.06 398.86 0.72 
NS 52.27±7.28 400.93±41.08 235.40±9.76 23-84 224-577 37.22-480.50 4128.18 1458.36 0.74 
NS/P 1.59±0.08 2.07±0.01 1.86±0.01 1.21-1.84 1.91-2.15 1.67-2.20 0.005 0.007 0.42 
Yield 18.53±2.86 53.35±5.08 40.91±1.78 7.43-29.26 28.58-76.65 8.37-111.22 125.93 67.90 0.65 
SSW 0.35±0.009 0.14±0.020 0.18±0.0032 0.302-0.380 0.068-0.185 0.13-0.27 0.0003 0.0007 0.30 
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การประมาณค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบ  

ลกัษณะวนัออกดอก ความสงูของต้น จ านวนฝักต่อ
ต้น จ านวนเมล็ดต่อต้น และผลผลิตต่อต้น มีค่าอัตรา
พนัธุกรรมแบบแคบเทา่กบั 0.67, 0.65, 0.72, 0.74 และ 0.65 
ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าการแปรผนัของลกัษณะดงักล่าว 
เป็นผลของพนัธุกรรมแบบบวกที่มีคา่ประมาณ 60% ถึง 70% 
สว่นลกัษณะพืน้ที่ใบต่อต้น น า้หนกัแห้งของใบ น า้หนกัแห้ง
ของล าต้น น า้หนักแห้งของราก น า้หนักแห้งรวมทัง้ต้น 
จ านวนเมล็ดต่อฝัก และน า้หนักหนึ่ง เมล็ด  มีค่าอัตรา
พนัธุกรรมเท่ากบั 0.38, 0.36, 0.43, 0.43, 0.40, 0.42 และ 
0.30 ตามล าดับ แสดงว่า การแปรผนัของลกัษณะดงักล่าว
เป็นผลของพนัธุกรรมแบบบวกที่มีคา่ประมาณ 30% ถึง 40% 
(Table 2) แสดงว่าในทกุลกัษณะที่ศึกษาลกูที่เกิดในชัว่รุ่น
ต่อมา มีโอกาสที่ลกูจะคล้ายคลึงกบัพ่อแม่อยู่ในระดบัปาน
กลางถึงสงู 

 Wannows et al. (2010) กลา่ววา่ การคดัเลือกเพื่อ
เพิ่มลกัษณะหนึ่ง จะท าให้อีกลกัษณะหนึ่งเพิ่มขึน้ด้วย หาก
ทัง้สองลกัษณะมีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก และมีค่าอตัรา
พนัธุกรรมแบบแคบสงู ซึง่การตอบสนองต่อการคดัเลือก เพื่อ
พฒันาประชากรไปในทิศทางที่ต้องการ ขึน้อยู่กับผลของ
พันธุกรรมแบบบวก และค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบ 
(Anderson et al., 1991) ดังนัน้เมื่อพิจารณาจากค่า
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ และค่าอตัราพนัธุกรรมแบบแคบของ
ลกัษณะที่ศกึษา พบวา่ลกัษณะที่ควรน ามาใช้ในการคดัเลือก
ถัว่เหลอืงฝักสด เพื่อให้ได้ผลผลิตต่อต้นสงูขึน้ คือ จ านวนฝัก
ตอ่ต้น และจ านวนเมลด็ตอ่ต้น เนื่องจากทัง้สองลกัษณะ มีคา่
อัตราพันธุกรรมแบบแคบที่สูง และมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์กบัผลผลติสงู สว่นลกัษณะวนัออกดอก และความ
สูงของต้น แม้ว่าจะมีค่าอัตราพันธุกรรมแบบแคบสูง แต่มี
ค่าสมัประสิทธิสหสมัพนัธ์กบัผลผลิตต่อต้นต ่า ดงันัน้ในการ
คดัเลือกสายพนัธุ์ที่ให้ผลผลิตต่อต้นสงูต้องค านึงถึงลกัษณะ
อื่นๆ ประกอบด้วย  
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