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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัแตงไทยเป็นพืชท่ีไดรั้บความนิยมต ่า เน่ืองจากมีเปลือกบาง เน้ือน่ิม กล่ินไม่หอม 

รสจืด และอายุการเก็บรักษาสั้น ท าให้ไม่เป็นท่ีนิยมบริโภค ขณะท่ีแคนตาลูปเป็นท่ีนิยมในตลาดสูง

กว่า เพราะมีรสหวาน กรอบ และเก็บรักษาไดน้านกว่า ซ่ึงลกัษณะของผลมีผลต่อคุณภาพผลผลิต 

ดงันั้น การศึกษาทดลองคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปฏิกิริยาของยีนท่ีควบคุมลกัษณะของผล 

อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้ง ความดีเด่นของลูกผสม สหสัมพนัธ์ และหาความเช่ือมโยงลกัษณะทางฟี

โนไทป์ระหวา่งลกัษณะของลูกผสมระหวา่งแตงไทย (Cucumis melo L. var. conomon; P1) 1 พนัธ์ุ 

กบัแคนตาลูป (Cucumis melo L. var. recticularis Naudin; P2) 2 พนัธ์ุ จ  านวน 2 คู่ผสม คือ RML1 x 

KML370 และ RML1 x PI148 ท  าการปลูกทดลองท่ีฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ระหวา่ง

เดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 จากการศึกษาพบวา่ (1) แตงไทย และแคนตา

ลูปท่ีใชเ้ป็นพนัธ์ุพ่อแม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกลกัษณะ และมีความสม ่าเสมอภายในพนัธ์ุสูง 

(2) ค่าเฉล่ียลกัษณะของผลใน 6 ประชากร (P1, P2, F1, F2, BC1P1 และ BC1P2) มีความแตกต่างระหวา่ง

ประชากรในลกัษณะท่ีศึกษา (3) การศึกษาปฏิกิริยาการท างานของยนีท่ีควบคุมลกัษณะของผลโดยวิธี

วเิคราะห์ค่าเฉล่ียของชัว่ (generation mean analysis) พบวา่ คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 มีการแสดง

ปฏิกิริยาของยีนแบบข่ม และข่มขา้มคู่ และคู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148 มีการแสดงปฏิกิริยาแบบบวก 

และข่มขา้มคู่ ในลกัษณะน ้ าหนกัผล และทั้ง 2 คู่ผสม แสดงปฏิกิริยาแบบบวก ข่ม และข่มขา้มคู่ ใน

ลกัษณะความหนาเน้ือ ความกวา้งผล และเปอร์เซ็นตเ์น้ือ (4) อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้ง พบวา่คู่ผสมท่ี 

1 มีอตัราพนัธุกรรมสูงในลกัษณะน ้ าหนกัผล ความหนาเน้ือ ดชันีรูปร่างผล และความหวาน และใน

คู่ผสมท่ี 2 มีอตัราพนัธุกรรมสูงในลกัษณะความหนาไส้ เปอร์เซ็นตเ์น้ือ และความแน่นเน้ือ (5) ความ

ดีเด่นเหนือค่าเฉล่ียของพ่อแม่ (heterosis) ลูกผสมท่ีไดมี้ค่าเฉล่ียต ่ากว่าค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ ใน

ลกัษณะความหนาเปลือก ความแน่นเน้ือ และความหวาน ลูกผสมท่ีไดจ้ะมีค่าเฉล่ียสูงกวา่ค่าเฉล่ียของ

พนัธ์ุพ่อแม่ ในลกัษณะดชันีรูปร่างผล นอกจากน้ีผลของลูกผสมท่ีมีความดีเด่นเหนือค่าเฉล่ียของพ่อ

หรือแม่ท่ีดีกว่า (heterobeltiosis) ทั้ง 2 คู่ผสมพบว่าทุกลกัษณะมีความแปรปรวนไปในแต่ละคู่ผสม 

โดยในทุกลกัษณะ มีค่าติดลบแสดงใหเ้ห็นวา่ลูกผสมท่ีไดจ้ะมีค่าเฉล่ียต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือ

แม่ท่ีดีกว่า (6) ลกัษณะน ้ าหนักผลมีสหสัมพนัธ์ในทางบวกกบัเส้นรอบวงผล ความหนาเน้ือ ความ

หนาไส้ ความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ และความยาวผล ของทั้ง 2 คู่ผสม และทุกลกัษณะมีสหสัมพนัธ์

ทางลบกบัดชันีรูปร่างผล และ (7) จากการศึกษาโดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลเพื่อเช่ือมโยงลกัษณะผล

นั้น พบวา่ไม่สามารถท าการเช่ือมโยงไดเ้น่ืองจากพนัธ์ุพ่อแม่ท่ีน ามาใช้ในการทดลองเป็นพนัธ์ุผสม

ค 

 



36 
 

เปิด ความบริสุทธ์ิของสายพนัธ์ุต ่า และมีแถบดีเอน็เอท่ีแตกต่างกนัภายในพนัธ์ุแตงไทยและพนัธ์ุแคน

ตาลูปท่ีใช้เป็นพ่อแม่ ดงันั้นอาจตอ้งมีการคดัเลือกพนัธ์ุพ่อแม่ท่ีเป็นพนัธ์ุแทใ้นการศึกษา และเพิ่ม

จ านวนไพรเมอร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทดลอง จากขอ้มูลการศึกษาเหล่าน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีส าคญั

อยา่งยิ่งส าหรับแนวทางการคดัเลือกและพฒันาพนัธ์ุแตงลูกผสมให้เป็นพืชท่ีมีคุณภาพทางเศรษฐกิจ

ในอนาคต   

 

ค าส าคัญ : การปรับปรุงพนัธ์ุ แตงเทศ แตงแคนตาลูป แตงไทย  เคร่ืองหมายโมเลกุล  
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Abstract 
 

 At present, Thai Melon is not popular because it has a soft shell, no smell, no 

taste, and a short shelf life, making it unpopular. While cantaloupe is more popular in 

the market because it has a sweet taste and has a longer shelf life, which affects the 

nature of the quality of the output. The objectives of this study were to 1) examine the 

genetic effects on the fruit traits, 2) determine the broad-sense heritability, 3) assess and 

compare the ability of hybrid cultivars on heterosis and heterobeltiosis, 4) evaluate the 

correlation of fruit traits of the hybrid cultivars, and 5) study the link the between fruit 

traits and hybrid melon’s fruit traits for Thai Melon (Cucimis melo L. var. conomon; 

P1) and Cantaloupe (Cucumis melo L. var. recticularis Naudin.; P2) including RML1 x 

KML370 and RML1 x PI148 were cultivated according to standard method at Farm 

Suranaree University of Technology during October, 2013-November, 2016 and 

studied. The results indicated the following. 1) The parent lines have high fruit traits 

varieties between lines and very high uniformity within the line; 2) The average of the 

fruit trait six populations (P1, P2, F1, F2, BC1P1 and BC1P2) from two melon crosses 

were highly significant (P < 0.01) for all fruit traits; 3) The generation mean analysis of 

the six populations showed a variety of gene actions. In RML1 x KML370, the 

dominant and epistasis genes effects were the key regulator and RML1 x PI148, the 

additive and epistasis genes effects. Furthermore, the fruit flesh thickness, fruit 

diameter and pulp percentage traits were regulated by additive, dominant and epistasis 

gene effects in all crosses; 4) Broad-sense heritability. The fruit perimeter, fruit weight, 

peel thickness and fruit diameter showed high percentages in RML1 x KML370 and 

areola width, pulp percentage and fruit firmness in RML1 x KML370. 5) The heterosis 

of all crosses of the peel thickness, fruit firmness and total soluble solid were highly 
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significant (P < 0.01). Moreover, the heterobeltiosis in all hybrid cultivars was 

observed. The variation of the two crosses showed all fruit traits were highly 

significant(P < 0.01); 6) A fruit weight positive correlation was detected for the fruit 

diameter, fruit thickness, areola width, fruit width, pulp percentage and fruit length, but 

a negative correlation between the fruit shape index was observed; and 7) Based on a 

molecular maker study to obtain results not  analysis using morphological traits 

because an open pollinated variety low pure and DNA band parent line is  different in 

Thai melon and cantaloupe. These results together with the previous observation 

suggested that hybrid melon’s fruit shape is polygenic and highly heritable. This 

information could be used for the selection and improvement in the breeding program 

of potentially commercial cultivars in the near future. 

 

Key words :  Breeding  Melon Cantaloupe, Cucumis melo L. Snake melon Molecular marker 
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บทที ่1 

บทน า 
1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 แคนตาลูป  (Cantaloupe) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Cucumis melo L. var. cantalupensis อยูใ่น
ตระกูล คิวเคอร์บิตาซิอ้ี (cucurbitaceae) ซ่ึงเป็นพืชตระกูลเดียวกนักบัแตงกวา ฟักทอง และแตงไทย 
มีจ านวนโครโมโซม 2n = 24 เป็นพืชผสมขา้มโดยแมลงและลม แต่มีการผสมตวัเองสูงในพนัธ์ุท่ีมี
ดอกสมบูรณ์เพศ (จานุลกัษณ์, 2541) เป็นพืชเถาเล้ือย  ล าตน้มีลกัษณะกลม มีขนรอบล าตน้ บริเวณขอ้
แต่ละขอ้จะแตกก่ิงแขนงยอ่ยระหวา่งล าตน้และซอกใบ ก่ิงแขนงยอ่ยเหล่านั้นเป็นท่ีเกิดของดอก และ
ท่ีซอกใบจะเป็นท่ีเกิดของมือเกาะ ใบแคนตาลูปมีลกัษณะฐานใบเวา้ ขอบใบมีลกัษณะหยกัเป็นคล่ืน 
ผวิใบไม่เรียบ การเรียงตวัของใบเป็นแบบสลบั ใบเกิดตรงขอ้ ขอ้ละ 1 ใบ กา้นใบกลวง มีขนขนาดเล็ก
ท่ีก้านใบ ลักษณะการออกดอกเป็นได้ทั้ งแบบท่ีมีดอกเพศผูแ้ละดอกสมบูรณ์เพศอยู่บนต้นเดียวกัน 
(andromonoecious) และแบบท่ีมีทั้งดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมียอยูบ่นตน้เดียวกนั (monoecious) ดอกเพศผู ้
เกิดตรงบริเวณซอกใบต าแหน่งเดียวกบัแขนงยอ่ย ดอกมีสีเหลืองลกัษณะคลา้ยดอกแตงทัว่ไป ส่วนดอก
เพศเมียและดอกสมบูรณ์เพศจะเกิดบนแขนงยอ่ยขอ้แรก ดอกมกัเกิดเกือบทุกแขนงยอ่ย  ผลเกิดอยูบ่น
แขนงย่อย ผลมีลกัษณะแตกต่างกนั บางพนัธ์ุมีตาข่ายร่างแหปกคลุมอยู่ทัว่ผล บางพนัธ์ุไม่มีตาข่าย
ร่างแหปกคลุม บางพนัธ์ุมีร่องเป็นทางยาวตลอดแนวของผล รูปทรงของผลมีลกัษณะค่อนขา้งกลม
และรี สีของเน้ือแตกต่างกนัตามลกัษณะของพนัธ์ุ (ค  านึง, มปป.) 
 แตงไทย (pickling melon) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Cucumis melo L. var. conomon  อยูใ่น
ตระกูลคิวเคอร์บิตาซิอ้ี (cucurbitaceae) (Nath, 1976) เช่นเดียวกบัแตงกวา แคนตาลูป และฟักทอง 
(Purseglove, 1968) มีจ  านวนโครโมโซม 2n = 24 เป็นพืชผสมขา้มโดยแมลงและลม (จานุลกัษณ์ , 
2541) ลกัษณะโดยทัว่ไปของแตงไทยใกลเ้คียงกบัแคนตาลูป (วรนุช, 2536)  ออกดอกเด่ียวสีเหลือง 
ใบเด่ียวทรงเหล่ียมมีเวา้เล็กนอ้ย (เพญ็นภา, 2547) ผลค่อนขา้งยาวและกลมรี มีลาย (strip) ตามความ
ยาวของผล  ผลสุกมีเปลือกบาง  มีกล่ินหอม มีรสจืด ท าให้ไม่นิยมรับประทานสด พนัธ์ุแตงไทยท่ีใช้
ปลูกส่วนใหญ่จะมีการติดผลระหวา่ง 1-4 ผลต่อตน้ (วรนุช, 2536)   
 จากการศึกษาเบ้ืองตน้พบรายงานวิจยั  ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของการเจริญเติบโต
และผลผลิตในการผสมระหว่างแตงไทยและแคนตาลูป  โดย อารักษ์ (2555) พบว่ามีการศึกษาการ
แสดงออกของยนีลกัษณะผลในแตงไทยกบัแคนตาลูป อตัราพนัธุกรรม ความดีเด่นของลูกผสม และ
ค่าสหสมพนัธ์ จากแตงไทย 2 พนัธ์ุ และแคนตาลูป 2 พนัธ์ุ ซ่ึงมีฐานพนัธุกรรมเบ้ืองต้นอยู่ และ
รายงานวิจยั ความสัมพนัธ์ระหวา่งความแปรปรวนทางพนัธุกรรมกบัลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของ
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แตงไทยและแตงเทศ จากเทคนิค ISSR โดย อารักษ ์(2558)  พบวา่มีการศึกษาขอ้มูลทางสัณฐานวิทยา 
และสรีรวทิยาร่วมกบัเคร่ืองหมายโมเลกุลในการจ าแนกความแตกต่าง และวิเคราะห์ความใกลชิ้ดทาง
พนัธุกรรมของพนัธ์ุแตงไทย และแตงเทศ 25 สายพนัธ์ุ จากรายงานวิจยัทั้ง 2 มีความตอ้งการน าพนัธ์ุ
แตงไทย แคนตาลูป และลูกผสมมาศึกษาการแสดงออกของยีนลกัษณะผล อตัราพนัธุกรรม ความ
ดีเด่นของลูกผสม และค่าสหสมพนัธ์ พร้อมทั้งใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลเช่ือมโยงลกัษณะแตงไทย และ
แคนตาลูปต่อไป 
 การปรับปรุงพนัธ์ุแคนตาลูปและแตงไทยในประเทศไทยยงัมีไม่มากนัก ปัญหาของการ
ปรับปรุงพนัธ์ุแคนตาลูปในประเทศไทย ส่วนใหญ่ด าเนินการโดยทั้งภาคเอกชน รวมถึงเกษตรกรหัว
กา้วหนา้ท่ีมีความรู้ดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุ ท าการคดัเลือกพนัธ์ุของตนเอง เพื่อปลูกจ าหน่ายผลผลิตสด
และผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมจ าหน่ายเองโดยตรง  มีแหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือระบุวา่ บ่อยคร้ังท่ีเมล็ดพนัธ์ุ
ท่ีจ  าหน่ายโดยสวนเกษตรกรขนาดใหญ่เป็นแคนตาลูปสายพนัธ์ุเดียวกนั มาจากแหล่งเดียวกนั แต่ถูก
น าไปตั้งช่ือใหแ้ตกต่างกนั  บ่อยคร้ังจะพบเช้ือโรคติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุ เมล็ดพนัธ์ุแตงเทศท่ีจ าหน่ายใน
ทอ้งตลาดอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัเป็นสายพนัธ์ุลูกผสม เกษตรกรไม่สามารถเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้ชต่้อ
ได ้และราคาเมล็ดพนัธ์ุแตงเทศมีราคาแพง ส่วนปัญหาในการปรับปรุงพนัธ์ุแตงไทย  คือ พื้นฐานทาง
พนัธุกรรมแคบ หรือความหลากหลายทางพนัธุกรรมนอ้ย  ดงันั้น  โอกาสในการปรับปรุงพนัธ์ุใหม่จึง
ท าไดย้าก อยา่งไรก็ตาม แตงไทยมีขอ้ดี คือ มีการปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้  การผลิตเมล็ด
พนัธ์ุท าไดง่้าย  เน่ืองจากแตงไทยเป็นพืชเมืองร้อนมีปลูกอยู่ในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(ยุพยงค์, 
2542) ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาการผสมระหว่างแตงไทยกบัแคนตาลูป เพื่อศึกษาการแสดงออกของยีนท่ี
ควบคุมการถ่ายทอดลักษณะผล อตัราพนัธุกรรม สหสัมพนัธ์ของลกัษณะต่างๆ ของลูกผสม  และ
การศึกษาเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตามยีนท่ีสนใจได้ ซ่ึงผลท่ีได้จะเป็นองค์
ความรู้ใหม่เก่ียวกบัพนัธุกรรมของแคนตาลูปท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในโครงการปรับปรุงพนัธ์ุ
และการศึกษาต่อเน่ืองในอนาคตต่อไป 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาการแสดงออกของยีนท่ีควบคุมลักษณะผล อัตราพันธุกรรม และ

ความสัมพนัธ์ของลกัษณะต่างๆ ของลูกผสมระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป 

 1.2.2 เพื่อศึกษาเคร่ืองหมายโมเลกุล RAPD และ ISSR เช่ือมโยงกบัลกัษณะผลบางลกัษณะ

อยา่งนอ้ย 1 ลกัษณะ  
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1.3 สมมติฐานการวจัิย 

 1.3.1 ทราบปฏิกิริยาการท างานของยีน อัตราพนัธุกรรม และสหสัมพนัธ์ของลูกผสม

ระหวา่งแตงไทย และแคนตาลูป 

 1.3.2 ใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล RAPD และ ISSR เช่ือมโยงกบัลกัษณะผลบางลกัษณะอยา่ง

นอ้ย 1 ลกัษณะ  

 

1.4 ขอบเขตการวจัิย 

 1.4.1 ปลูกประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, F2, BC1P1 และ BC1P2) เพื่อศึกษาปฏิกิริยา

การท างานของยนี อตัราพนัธุกรรม และสหสัมพนัธ์ของลกัษณะของผล 

 1.4.2 วิเคราะห์เคร่ืองหมายโมเลกุล RAPD และ ISSR ท่ีสามารถหาความเช่ือมโยงระหวา่ง

เคร่ืองหมายโมเลกุลกบัลกัษณะผลบางลกัษณะอยา่งนอ้ย 1 ลกัษณะ  

***หมายเหตุ: ใช้เมล็ดพันธ์ุแตงเทศประชากรต่างๆ จากโครงการ “ความแปรปรวนทางพันธุกรรม
ของการเจริญเติบโตและผลผลิตในการผสมระหว่างแตงไทยกับแตงแคนตาลูป ระยะท่ี 1 (อารักษ์, 
2555) 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.5.1  มีฐานขอ้มูลจากการศึกษาปฏิกิริยาของยีนท่ีควบคุมลกัษณะผลอตัราพนัธุกรรม ความ

ดีเด่นของลูกผสม และสหสัมพนัธ์ของแต่ละลักษณะ เพื่อใช้ในการคัดเลือกพนัธ์ุหรือเป็นเช้ือ

พนัธุกรรม โดยการผสมระหว่างแตงไทยกบัแคนตาลูป เพื่อสร้างฐานพนัธุกรรมให้กวา้งข้ึนดว้ยวิธี

สร้างความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของสายพนัธ์ุพืชทั้งสองชนิด เพื่อการคดัเลือกและพฒันาพนัธ์ุใน

อนาคต  

 1.5.2  สามารถไดเ้คร่ืองหมายโมเลกุลท่ีจ  าเพาะและมีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะท่ีปรากฏ

ทางฟีโนไทป์ เพื่อจ าแนกลักษณะเด่นทางฟีโนไทป์ และใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงพนัธ์ุ      

แตงไทย และแคนตาลูปต่อไป 
 

 

 

 



4 
 

บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ความส าคญัของแตงไทย และแคนตาลูป 
แคนตาลูปหรือแตงเทศ (melon, Cucumis melo L. var. cantalupensis) และแตงไทย (pickling 

melon, Cucumis melo L. var. conomon) จดัอยูใ่นประเภทผกั อายุปลูกจนถึงเก็บเก่ียวประมาณ 80 ถึง 

130 วนั (เมืองทอง และสุรีรัตน์, 2532) มีจ  านวนโครโมโซม 2n = 24 เป็นพืชผสมขา้มโดยแมลงและ

ลม (จานุลกัษณ์, 2541) แต่แคนตาลูปมีการผสมตวัเองสูงในพนัธ์ุท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ (จานุลกัษณ์, 

2541) ลกัษณะการออกดอกเป็นได้ทั้งแบบท่ีมีดอกเพศผูแ้ละดอกสมบูรณ์เพศอยู่บนตน้เดียวกนั 

(andromonoecious) และแบบที่มีทั้งดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมียอยู่บนตน้เดียวกนั (monoecious)  

ผลของแคนตาลูปมีลกัษณะแตกต่างกนั บางพนัธ์ุมีตาข่ายร่างแหปกคลุมอยู่ทัว่ผล บางพนัธ์ุไม่มีตา

ข่ายร่างแหปกคลุม บางพนัธ์ุมีร่องเป็นทางยาวตลอดแนวของผล  รูปทรงของผลมีลกัษณะค่อนขา้ง

กลมและรี สีของเน้ือแตกต่างกนัตามลกัษณะของพนัธ์ุ (ค  านึง, 2536) ขณะท่ีลกัษณะโดยทัว่ไปของ

แตงไทย (Thai Melon, pickling melon) ใกลเ้คียงกบัแตงแคนตาลูป รูปทรงของผลค่อนขา้งยาวและ

กลมรี มีลาย (strip) ตามความยาวของผล  พนัธ์ุแตงไทยท่ีใชป้ลูกส่วนใหญ่จะมีการติดผลระหวา่ง 1-4 

ผลต่อตน้ (วรนุช, 2536) อายุการเก็บเก่ียวเก็บเก่ียวหลงัปลูก 55-60 วนั (ยุพยงษ์, 2524) แตงไทยมี

ความทนทานต่อการเขา้ท าลายของโรคและแมลงค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัแตงเศรษฐกิจอ่ืนๆ 

การผลิตเมล็ดพนัธ์ุท าไดง่้าย (แสงเดือน, 2555) เน่ืองจากแตงไทยเป็นพืชเมืองร้อนมีการปลูกมากใน

แถบเอเชียตะวนัเฉียงใต ้แตงไทยเม่ือเทียบกบัแคนตาลูปพบว่า มีลกัษณะท่ีดอ้ยกว่าหลายอย่าง เช่น

เปลือกบาง เน้ือน่ิม กล่ินไม่หอม รสจืด และอายุการเก็บรักษาสั้น ท าให้ไม่เป็นท่ีนิยมบริโภค ในปี 

พ.ศ.2559 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกแตงไทยประมาณ 2,210 ไร่ ผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวได้ประมาณ 

3,410,610 กิโลกรัม ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 2,099 กิโลกรัมต่อไร่   ราคาขายเฉล่ียกิโลกรัมละ 10.39 

บาท พื้นท่ีปลูกส่วนใหญ่อยูใ่นจงัหวดัชยัภูมิ พิจิตร และนครพนม (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) 

แคนตาลูปเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีการน าแคนตาลูปเขา้มา

ปลูกคร้ังแรกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2478 การทดลองปลูกในระยะแรกไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควรเน่ืองจากมี

ถ่ินก าเนิดต่างประเทศ ในแถบก่ึงอบอุ่นและเขตร้อนทางทิศตะวนัตกของประเทศแอฟริกา          (จานุ

ลกัษณ์, 2541) แคนตาลูปสามารถปรับตวัเจริญเติบโตไดดี้ในเขตท่ีมีอากาศร้อนและแห้ง มีแสงแดด

เต็มท่ีตลอดวนั และดว้ยรสชาติหวาน หอม และราคาแพง จึงเป็นท่ีตอ้งการของตลาด ในปี 2558  มี
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ปริมาณการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุแตงเทศจ านวน 31.98 ตนั คิดเป็นมูลค่า 99.63 ลา้นบาท (ส านกัควบคุม

พืชและวสัดุเกษตร, 2558) และ ในปี พ.ศ.2559 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกแคนตาลูปประมาณ 6,040 ไร่ 

ผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวไดป้ระมาณ 9,387,710 กิโลกรัม ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 2,035 กิโลกรัมต่อไร่ พื้นท่ี

ปลูกส่วนใหญ่อยูใ่นพระนครศรีอยุธยา นนทบุรี จนัทบุรี และนครราชสีมา (กรมส่งเสริมการเกษตร, 

2559) ราคาขายเฉล่ียกิโลกรัมละ 30 บาท (ตลาดไทย, 2560) แมว้า่แคนตาลูปสามารถปลูกไดใ้นสภาพ

ภูมิอากาศของประเทศไทย แต่การปลูกแคนตาลูปให้ได้คุณภาพ และปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคไม่เป็น

เร่ืองง่าย เพราะแคนตาลูปอ่อนแอต่อโรค-แมลงศตัรูพืช และสภาพแวดล้อม จึงมีวิธีการปลูก ดูแล

รักษา ซ่ึงต่างกบัพืชอ่ืนอยู่หลายขั้นตอน และยงัตอ้งการการดูแลเอาใจใส่มากกว่าพืชอีกหลายชนิด 

(อารักษ,์ 2559)  
 

2.2  ลกัษณะทัว่ไปและลกัษณะทางพฤษศาสตร์ของแตงไทย และแคนตาลูป 
         แคนตาลูป (Cantaloupe) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Cucumis melo L. var. cantaloupensis อยูใ่น

ตระกลูคิวเคอร์บิตาซิอ้ี (Cucurbitaceae) (Nath, 1976) ซ่ึงเป็นพืชกลุ่มใหญ่มีประมาณ 90 จีนสั (genus) 

และมีมากกวา่ 700 ชนิด (species) (Daryono et al, 2003)  เป็นพืชตระกูลเดียวกบัแตงไทย (pickling 

melon) ซ่ึงมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cucumis melo  L. var. conomon ลกัษณะโดยทัว่ไปของแตงไทย

ใกลเ้คียงกบัแคนตาลูป (วรนุช, 2536)  มีจ านวนโครโมโซม 2n = 24 เป็นพืชผสมขา้ม (จานุลกัษณ์, 

2541)    

ล าต้น มีลกัษณะกลม  เป็นเถาเล้ือยยาวประมาณ 3 เมตร ความยาวช่วงขอ้ประมาณ 15-20 

เซนติเมตร มีหนามขนาดเล็กคลา้ยขนรอบล าตน้ ขอ้แต่ละขอ้จะแตกก่ิงแขนงยอ่ยระหว่างล าตน้และ

ซอกใบ ก่ิงแขนงย่อยจะเป็นท่ีเกิดของดอก และท่ีซอกใบจะเป็นท่ีเกิดของมือเกาะ หรือท่ีเรียกว่า 

“หนวด” หนวดของแคนตาลูปค่อนขา้งแขง็ มีประสิทธิภาพในการยดึเกาะต ่า (ค  านึง, 2536) 

ใบ มีลกัษณะคลา้ยใบฟักทอง หรือใบแตงกวา ฐานใบเวา้ ขอบใบหยกัเป็นคล่ืน ผิวใบหยาบ 

ใบมีขนขนาดเล็กข้ึนท่ีริมขอบใบ ใตใ้บมีขนขนาดเล็กข้ึนอยูอ่ยา่งหนาแน่น เม่ือใบมีอายุมากข้ึนขนใต้

ใบจะลดลง การเรียงตวัของใบเป็นแบบสลบั ใบจะเกิดตรงขอ้ ขอ้ละ 1 ใบก้านใบกลวง ยาว 5-10 

เซนติเมตร มีขนขนาดเล็กท่ีกา้นใบ กา้นใบมีขนาดเล็กกวา่ล าตน้เล็กนอ้ย (ค านึง, 2536) 

ดอก  เ ป็ น ได้ทั้ ง แบบ ท่ี มี ดอก เพ ศผู ้  แ ล ะดอกสมบู ร ณ์ เพศอยู่ บนต้น เ ดี ย วกัน 

(andromonoecious) และแบบท่ีมีทั้งดอกเพศผู ้และดอกเพศเมียอยูบ่นตน้เดียวกนั (monoecious) ส่วน

ใหญ่จะออกดอกแบบ andromonoecious  ดอกเพศผูเ้กิดตรงบริเวณซอกใบต าแหน่งเดียวกบัแขนงยอ่ย 

ออกดอกหลงัจากแตกแขนงย่อย ดอกมีสีเหลืองลกัษณะคลา้ยดอกแตงทัว่ไป  ดอกเพศผูมี้กลีบเล้ียง
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และกลีบดอก 5 กลีบ อบัละอองเกสรตวัผู ้3 อบั มีกา้นชูเกสรสั้น ออกดอกอย่างต่อเน่ือง เม่ือมีอายุ

ประมาณ 28 วนัข้ึนไป ดอกเพศเมีย และดอกสมบูรณ์เพศจะเกิดบนแขนงย่อยขอ้แรก ดอกสมบูรณ์

เพศมีกลีบเล้ียงสีเขียว และกลีบดอกสีเหลือง 5 กลีบ อบัละอองเกสรตวัผู ้3 อบั ลอ้มรอบยอดเกสรตวั

เมียท่ีแยกเป็น 3-5 แฉก รังไข่มีลกัษณะกลม ยาว 2-4 เซนติเมตร และมี 3-5 ห้อง การเกิดดอกสมบูรณ์

เพศมกัเกิดเกือบทุกแขนงยอ่ย เม่ืออาย ุ30 วนัข้ึนไป ท่ีฐานดอกสมบูรณ์เพศจะมีรังไข่เป็นท่ีเกิดของผล 

(ค านึง, 2536)  

ละอองเกสรของแตงเทศจะเหนียว ไม่สามารถแพร่กระจายด้วยลมหรือผสมตัวเอง 

จ าเป็นตอ้งใชแ้มลงช่วยผสม ในฤดูฝนหรือในช่วงท่ีอุณหภูมิและช่วงแสงต ่า จะมีปัญหาในการผสม

ดว้ยแมลง จึงควรใชค้นช่วยผสมเกสร โดยใชด้อกตวัผู ้และแกะกลีบดอกออก น าไปแตะบนยอดเกสร

ตวัเมีย การช่วยผสมจะช่วยให้สามารถติดดอกในขอ้ท่ีตอ้งการสม ่าเสมอ ซ่ึงจะสะดวกในการดูแล

รักษา อุณหภูมิท่ีเหมาะส าหรับการเปิดของอบัละอองเกสรอยูร่ะหวา่ง 17-18 องศาเซลเซียส หลงัการ

ผสม 5-7 วนั เลือกผลท่ีมีการเจริญเติบโตดี 1 ผลต่อเถา (นิพนธ์, 2550) 

ผล จะเกิดอยู่บนแขนงยอ่ย มีลกัษณะทรงกลมหรือกลมยาว (รูปไข่) ผิวเรียบ หรือรอยแตก

ขรุขระ หรือมีลายนูนแบบร่างแห ผิวสีเหลือง น ้ าตาลหรือเขียวปนเหลือง เน้ือจะมีสีส้ม สีเขียวหรือ

ขาว เน้ือมีทั้ ง น่ิมและกรอบ กล่ินมีทั้ งชนิดท่ีมีกล่ินหอมและไม่มีกล่ิน ตามลักษณะของพันธ์ุ         

(ค  านึง, 2536) ขนาดผลเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 13 ถึง 15 เซนติเมตร เมล็ดมีสีน ้ าตาลเหลือง  (จานุ

ลกัษณ์, 2541)  

การจ าแนกกลุ่มของ Cucumis melo L. ตามท่ี Naudin เสนอไวมี้ดงัน้ี (นิพนธ์, 2550) 

1. กลุ่ม reticulates เรียกกนัในภาษาองักฤษวา่ musk melon, netted melon หรือ nutmeg 

melon เปลือกผิวสีฟาง มีลายตาข่ายสานกนัแน่น ผลมีขนาดปานกลาง กล่ินหอม เน้ือแตงละเอียด สี

ส้ม รสหวาน 

2. กลุ่ม cantaloupensis เรียกกนัในภาษาองักฤษวา่ cantaloupe เปลือกผิวสีฟางหรือสีน ้ าตาล 

แข็งและหยาบ มีลายตาข่ายห่างมากหรือแทบไม่มีเลย มีร่องตามความยาวของผลคล้ายฟักทอง ผล

ขนาดปานกลาง กล่ินหอม เน้ือหยาบ มีเส้นใยมาก สีส้ม รสค่อนขา้งหวาน 

3. กลุ่ม inodorous บางคร้ังเรียกวา่ winter melon หรือ casaba melon เปลือกผิวสีขาวสีเขียว

อ่อน สีครีม ผวิเรียบไม่มีลายตาข่าย ไม่มีร่องตามความยาวของผล ผลมีขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ่ 

ไม่ค่อยมีกล่ินหอม เน้ือแขง็ กรอบ แต่ละเอียด สีเขียว รสหวาน เป็นแตงพนัธ์ุหนกั 

4. กลุ่ม flexosus บางคร้ังเรียก snake melon ผลยาวเรียว กวา้ง 1-3 น้ิว ยาว 18-36 น้ิว 

ส่วนมากแลว้ผลจะโคง้ หงิกงอ 
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5. กลุ่ม dudaim ผลมีขนาดเล็กเท่าผลส้มเกล้ียง เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 น้ิว ลกัษณะผลกลมหรือ

รูปไข่ อายเุก็บเก่ียวสั้น ผวิเปลือกมีลายสีน ้าตาลคลา้ยหินอ่อน มีกล่ินมาก 

6. กลุ่ม chito บางคร้ังเรียก mango melon หรือ lemon cucumber ผลมีขนาดเล็กเท่าผลมะนาว 

ผวิเรียบ มีหลายสี เน้ือมีรสปร้ียว นิยมใชด้อง 

7. กลุ่ม conomon บางคร้ังเรียก oriental pickling melon ผลขนาดใหญ่ รูปร่างต่างๆกนั ผิว

เรียบ อาจมีร่องตามความยาวของผล เปลือกผิวสีเขียวซีด สีส้มแดง สีเหลือง สีเขียว สีขาวเทาอมเขียว 

สีน ้ าตาลเขียวปนเหลือง เน้ือแตงซุยและสีส้มจาง กล่ินหอมปานกลางถึงกล่ินฉุนแบบแตงไทยพนัธ์ุ

พื้นเมือง รสจืดออกเปร้ียว\ 

 

2.3  ลกัษณะทางพนัธุกรรมบางประการของ Cucumis melo L.   
  จากการรายงานของ Sagaret (1826) (อา้งถึงใน Nonnecke, 1922) ไดท้  าการผสมระหว่าง 

muskmelon เพื่อศึกษาการแสดงออกของลูกผสมชั่วท่ีหน่ึง (F1) พบว่า ลกัษณะสีผิวของผล (skin 

color) สีเหลือง ควบคุมดว้ยยีนเด่น  สีขาวควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ลกัษณะผิวเปลือกของผล (epidermis) 

ผิวขรุขระมีตาข่ายร่างแหควบคุมดว้ยยีนเด่น ผิวเรียบไม่มีตาข่ายร่างแหควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ลกัษณะ

ร่องท่ีผล (sutures) ร่องลึกควบคุมดว้ยยีนเด่น ร่องต้ืนควบคุมดว้ยยีนดอ้ย รสชาติ (flavor) รสเปร้ียว

ควบคุมดว้ยยนีเด่น รสหวานควบคุมดว้ยยนีดอ้ย   

  จากการรายงานของ Lumsden (1914) (อา้งถึงใน Nonnecke, 1922) ไดท้  าการผสมระหวา่ง 

muskmelon เพื่อศึกษาการแสดงออกของลูกผสมชัว่ท่ีสอง (F2) พบว่า ลกัษณะสีผิวของผล (skin 

color) สีเหลืองควบคุมดว้ยยีนเด่น สีเขียวควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ลกัษณะผิวเปลือกของผล (epidermis) 

ผิวขรุขระมีตาข่ายร่างแหควบคุมดว้ยยีนเด่น ผิวเรียบไม่มีตาข่ายร่างแหควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ลกัษณะ

รูปร่างผล (fruit shape) รูปร่างกลมควบคุมดว้ยยีนเด่น รูปร่างกลมรีและรูปไข่ควบคุมดว้ยยีนดอ้ย 

ขนาดของผล (size of fruit) ผลขนาดใหญ่ควบคุมดว้ยยีนเด่น ผลขนาดเล็กควบคุมดว้ยยีนดอ้ย และ

ขนาดเมล็ด (seed size) เมล็ดขนาดใหญ่ควบคุมดว้ยยนีเด่น เมล็ดขนาดเล็กควบคุมดว้ยยนีดอ้ย 

 

2.4 พนัธุกรรมและลกัษณะการแสดงออกของยนี 
ลกัษณะของส่ิงมีชีวติสามารถแบ่งตามพื้นฐานทางพนัธุศาสตร์ไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ ลกัษณะ

ทางคุณภาพ (Qualitative traits) เป็นลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยีนนอ้ยคู่โดยแต่ละคู่จะแสดงออกอยา่ง
เด่นชัด การกระจายตัวของยีนในรุ่นลูกชั่วต่างๆ สามารถจัดเป็นกลุ่มได้อย่างชัดเจนโดย
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สภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการแสดงออกน้อย เช่น ลกัษณะสีเน้ือ สีผลและความตา้นทานโรค เป็น
ตน้ และลกัษณะทางปริมาณ (Quantitative traits) เป็นลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยีนหลายตวั โดยแต่ละตวั
จะแสดงลกัษณะออกไม่เด่นชดั การกระจายตวัของยีนในรุ่นลูกชัว่ต่างๆ ไม่สามารถจดัเป็นกลุ่มได้
อย่างชดัเจน ซ่ึงสภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการแสดงออกมาก เช่น น ้ าหนกัผล ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได ้และความหนาเน้ือผลของแคนตาลูป เป็นตน้ (บุญหงษ,์ 2548) (อา้งอิงใน คเชนทร์, 
2551) 

แคนตาลูปมีการแสดงออกของเพศดอกแตกต่างกนัไป ซ่ึงเพศดอกท่ีแสดงออกถูกควบคุม
ดว้ยยนีสองคู่ ไดแ้ก่ ยนี A และยนี G  ซ่ึงจีโนไทป์แบบ A_ G_, aa G_, A_ gg และ aa gg ให้ดอกแบบ 
monoecious, andromonoecious, gynomonoecious และ hermaphrodite ตามล าดบั (Kalloo and Bergh, 
1993)  Wall (1967) ซ่ึงศึกษาพนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะรูปร่างผลของแคนตาลูป พบวา่ ลกัษณะผล
รูปไข่ควบคุมดว้ยยีนข่ม (O ) ต่อลกัษณะผลกลม Lumsden (1914) (อา้งอิงใน คเชนทร์, 2551) พบวา่ 
ลกัษณะผลกลมแบบผลส้ม (spherical) ถูกควบคุมดว้ยยีน sp ซ่ึงข่มไม่สมบูรณ์ต่อลกัษณะผลกลม
ป้าน (obtuse) ในดา้นสีของผล Hagiwara and Kamimura (1936) (อา้งอิงใน คเชนทร์, 2551) รายงาน
วา่ มียนี Y  ท่ีควบคุมลกัษณะผวิเปลือกสีเหลืองซ่ึงข่มต่อลกัษณะผิวเปลือกสีขาว ส่วน Hughes (1948) 
รายงานวา่ ในพนัธ์ุ Honeydew และพนัธ์ุ Smith's Perfect มียีน w ท่ีควบคุมลกัษณะผิวเปลือกสีขาวซ่ึง
เป็นลกัษณะดอ้ยต่อลกัษณะผิวเปลือกสีเขียวเขม้ พบวา่ยีน 2 ยีนท่ีควบคุมตาข่ายร่างแหบนเปลือกผล 
ไดแ้ก่ ยนี N ควบคุมผลท่ีมีตาข่ายร่างแห และยีน n  ควบคุมผลท่ีมีผิวเรียบ (Ramaswamy et al., 1997) 
จากการทดลองของ Kubicki (1962) พบวา่ เม่ือผลยงัไม่สุกสีผวิเปลือกจะถูกควบคุมดว้ยยีน Wi  ท าให้
เปลือกผลมีสีขาว ซ่ึงข่มต่อลกัษณะผวิเปลือกสีเขียวนอกจากน้ีท่ีผวิเปลือกยงัมีการแสดงออกของแถบ 
(striped epicarp) ซ่ึงเป็นลกัษณะดอ้ยและถูกควบคุมดว้ยยีน st  (Hagiwara and Kamimura, 1936) 
(อา้งอิงใน คเชนทร์, 2551) และลกัษณะผิวเป็นร่องต้ืนๆ ของแคนตาลูปถูกควบคุมดว้ยยีน ri  ซ่ึงเป็นยีน
ดอ้ย (Takada et al., 1975) (อา้งอิงใน คเชนทร์, 2551) จากการทดลองของ Hughes (1948) (อา้งอิงใน 
คเชนทร์, 2551) รายงานวา่ ยนีท่ีควบคุมลกัษณะเน้ือสีเขียว (gf) ถูกข่มดว้ยยีนท่ีควบคุม ลกัษณะเน้ือสีส้ม 
(gf+) ใน Honeydew พนัธ์ุ Smith's Perfect ส่วน Clayberg (1992) พบวา่ มียีนท่ีควบคุมลกัษณะเน้ือสีขาว 
(wf) ซ่ึงเป็นลกัษณะด้อยต่อลกัษณะเน้ือสีส้ม (wf+) ขณะท่ี Ganesan (1988) รายงานว่ายีนท่ีควบคุม
ลกัษณะเน้ือละเอียด (Me+) ข่มต่อลกัษณะเน้ือกรอบ (Me) ส่วนกล่ินและรสชาติของแคนตาลูปมียีนท่ี
ควบคุมกล่ินหอมซ่ึงข่มต่อกล่ินท่ีไม่หอม (Mu) ส่วนยีนท่ีควบคุมความเปร้ียว (So+) ข่มต่อยีนควบคุม
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ (So) (Kubicki, 1962) และจากรายงานของ Zheng and Wolff (2000) 
พบว่า เมล่อนกลุ่มเน้ือสีส้มมีการผลิตเอทิลีนมากและอตัราการเน่าเสียมากกว่าเมล่อนกลุ่มเน้ือสีเขียว
หรือขาว 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0304423877900279
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2.4.1  ความดีเด่นของลกัษณะ 

ความดีเด่นของลกัษณะคือ ลกัษณะท่ีลูกผสมมีความแขง็แรง ใหผ้ลผลิต ตา้นทานต่อโรคและ

แมลง และใหล้กัษณะอ่ืนๆ ดีกวา่ หรือสูงกวา่ลกัษณะนั้นของพนัธ์ุพ่อแม่ ความดีเด่นของลกัษณะอาจ

เกิดจากการท่ีพืชอยูใ่นสภาพลูกผสมหรือเฮตเตอโรไซกสั (heterozygous) จึงพบความดีเด่นระดบัสูง

ในลูกผสม F1 ของลูกผสมระหว่างสายพนัธ์ุของพืชผสมขา้ม ความดีเด่นของลูกผสมในพืชชนิด

เดียวกนันั้น อาจมีความแตกต่างกนั ถา้พนัธ์ุหรือสายพนัธ์ุท่ีน ามาผสมมีความแตกต่างกนั ยิ่งกว่านั้น

แมเ้ป็นลูกผสมชุดเดียวกนั แต่อตัราความดีเด่นในชัว่รุ่นต่างๆ จะแตกต่างกนั การวดัความดีเด่นของ

ลูกผสมอาจวดัได้ 2 วิธีคือ 1) ความดีเด่นเหนือค่าเฉล่ียของพ่อแม่หรือท่ีเรียกว่า เฮตเตอโรซิส 

(heterosis) วดัโดยเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่ คือวดัเป็นเปอร์เซ็นตข์องลูกต่อค่าเฉล่ียของ

พนัธ์ุพ่อแม่ การวดัโดยวิธีน้ีแสดงให้เห็นว่าลกัษณะดงักล่าวมีการแสดงออกของยีนในลกัษณะข่ม 

และ 2) วดัโดยเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกวา่ การวดัวิธีน้ีเป็นการวดัคุณสมบติั

ในด้านการใช้ประโยชน์ คือน าค่าเฉล่ียของลูกไปเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีให้ลกัษณะท่ีดี 

เรียกวธีิการวดัแบบน้ีวา่ เฮตเตอโรเบลไตโอซิส (heterobeltiosis) (ไพศาล และคณะ, 2546)  

จากรายงานของสุรชาติ (2554) และอารักษ์ (2555) ศึกษาความดีเด่นของลูกผสมท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดลกัษณะของผลในลูกผสมระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป พบวา่ ความดีเด่นของ

ลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกวา่มีความผนัแปรไปในแต่ละคู่ผสมโดยลกัษณะน ้ าหนกั

ผลพบในคู่ผสม RML1 x KML370 และ LML1 x KML370 ความยาวผลพบในคู่ผสม RML1 x KML370 

และ RML1 x PI148 และดชันีรูปร่างผลพบในคู่ผสม RML1 x KML370 และความดีเด่นของลูกผสม

เหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่ามีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นว่าลูกผสมในชัว่ท่ี 1 มีความดีเด่น

ของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกวา่ ในขณะท่ีความกวา้งผล ความหนาเน้ือ และความ

หวาน มีความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่ามีค่าเป็นลบ แสดงให้เห็นว่า

ลูกผสมในชั่วท่ี 1 ให้ค่าเฉล่ียในลกัษณะนั้นๆ ต ่ากว่าพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีท่ีสุด และจากรายงานของ 

Casals et al. (2012) พบวา่ การประเมินความแตกต่าง (heterogeneity) ของมะเขือเทศกลุ่ม Penjar อาจเป็น

ผลมาจากอลัลีล alc ในพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีแตกต่างกนั พนัธุกรรมของอายุการเก็บรักษาประกอบดว้ยยีนการ

กลายพนัธ์ุ alc มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัขนาดของผล ได้แก่ น ้ าหนัก ความกวา้ง ความยาว ดงันั้น

ลกัษณะผลท่ีเล็กภายในสายพนัธ์ุท่ีน่าจะใชค้ดัเลือกอายุการเก็บรักษาให้ยาวนาน ส่วนของ    Ayub et al. 

(1996) ไดศึ้กษาการลดระดบัการแสดงออกของเอทิลีนโดยใชย้ีนสัมพนัธ์กบัการสังเคราะห์ของเอทิลีน 

และการลดความไวต่อแสงของเอทิลีน ซ่ึงยีนท่ีเก่ียวขอ้งดงักล่าวจะท าการลดการส่งสัญญาณของเอทิลีน 
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โดยเปล่ียนจากยีนตวัรับท่ีมีอยูเ่ดิม ETR1 และ ERS1 เป็น CM- ETR1 และ CM - ERS1 จากธนาคารยีน ท า

ใหเ้มล่อนมีอายกุารเก็บรักษาผลผลิตไดน้านข้ึน 

2.4.2  ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ 

ความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะ (correlation) คือลักษณะต่างๆ ของพืชท่ีสัมพนัธ์กัน

ความสัมพนัธ์อาจเป็นไปในทิศทางบวกหรือลบ ความสัมพนัธ์น้ีอาจเกิดจากการท่ีลักษณะเหล่าน้ี

ควบคุมโดยยีนกลุ่มเดียวกนั หรือการพฒันาของลกัษณะหน่ึงข้ึนอยู่กบัการพฒันาของอีกลกัษณะหน่ึง 

คือ ลักษณะท่ีสัมพันธ์เพิ่มหรือลดด้วยกัน หรือลักษณะหน่ึงเพิ่มอีกลักษณะหน่ึงลด อาจเลือก

ความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะมาเป็นตวัช่วยในการคดัเลือกการปรับปรุงพนัธ์ุพืช ความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ลกัษณะของพืช วดัไดโ้ดยใช้ค่าท่ีเรียกวา่ สหสัมพนัธ์ ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ ความสัมพนัธ์ทาง

ลกัษณะภายนอก (phenotypic correlation) ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม (genetic correlation) และ

ความสัมพนัธ์ทางสภาพแวดลอ้ม (environmental correlation) (ไพศาล และคณะ, 2546) 

จากรายงานของ Liu et al. (2004) พบว่า อายุการเก็บรักษาของผลเมล่อนมี

ความสัมพนัธ์กบัคุณภาพของเน้ือ ขนาดของเมล็ดและผล การหลุดร่วงของกา้นดอก ระยะเวลาการ

พฒันาของพืชและผล การเปล่ียนสีเหลืองอยา่งรวดเร็วของผวิท่ีระยะการสุกแก่ ความหวาน สีของเน้ือ 

และผิวผล ซ่ึงลกัษณะเหล่าน้ีสังเกตเห็นโดยทัว่ไปในกลุ่ม saccharinus และ inodorus ส่วนรายงาน

ของ Koli and  Murthy (2013) พบวา่ เมล่อนกลุ่ม acidulus และ momordica มีรูปร่างผล น ้ าหนกัผล สี

เน้ือ คุณภาพของเน้ือ ความแน่นเน้ือ มีความสัมพนัธ์อยา่งมากกบัอายุการเก็บรักษา ขณะท่ี Manohar 

and Murthy (2012) พบวา่ อายุการเก็บรักษาของผลในกลุ่ม acidulous มีความสัมพนัธ์กนักบัคุณภาพ

ของเน้ือ ความแน่นเน้ือ รูปร่างผล ความหนาเน้ือ สีเน้ือและความแข็งเปลือก ผลในกลุ่ม momordica 

และส าหรับสมเกียรติ และอารักษ์ (2558) พบว่า ค่าสหสัมพนัธ์ของน ้ าหนกัผล และความกวา้งผล มี

ผลทางลบกบัอายกุารเก็บรักษาผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวระหวา่งลูกผสมแตงไทยกบัแคนตาลูป ซ่ึงถา้

ใชล้กัษณะทั้งสองในการคดัเลือกจะท าใหมี้อายกุารเก็บรักษาสั้นลง 

 

2.5  พนัธุศาสตร์กบัการปรับปรุงพนัธ์ุพชื 
 2.5.1 ข้ันตอนการปรับปรุงพนัธ์ุพชื 

   การปรับปรุงพนัธ์ุพืชให้ประสบความส าเร็จนั้น นกัปรับปรุงพนัธ์ุพืชตอ้งมีการวาง

แผนการวจิยัเพื่อปรับปรุงพนัธ์ุพืชโดยตั้งวตัถุประสงคห์รือเป้าหมายของการปรับปรุงพนัธ์ุ จากนั้นจึง

ท าการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ธรรมชาติของพืชท่ีจะปรับปรุงพนัธ์ุ การขยายพนัธ์ุ ลกัษณะการ



11 
 

ผสมพนัธ์ุ ความหลากหลายทางพนัธุกรรม ลกัษณะทางการเจริญทั้งทางล าตน้และการเจริญในช่วง

ระยะเวลาสืบพนัธ์ุ การออกดอกกรติดผลและการเจริญเติบโตของผล การติดเมล็ด ขอ้มูลทางพนัธุ

ศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น เป็นลกัษณะคุณภาพหรือลกัษณะปริมาณ มียีนควบคุมก่ีคู่ การแสดงออกของ

ยีน ค่าเฮตเทอโรซีส อตัราพนัธุกรรม ขอ้มูลต่าง ๆ เหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการตดัสินใจในการ

ปรับปรุงพนัธ์ุพืชไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ท าให้ประสบผลส าเร็จตามวตัถุประสงค ์(วีร

พนัธ์  และสุทศัน์, 2554) 

 2.5.2 วธีิการปรับปรุงพนัธ์ุพชื 

   การปรับปรุงพนัธ์ุพืชมีหลายวิธี มีทั้งวิธีการท่ีง่าย เช่นการคดัเลือกพนัธ์ุบริสุทธ์ิในพืช

ผสมตวัเอง และการคดัเลือกรวมในพืชผสมขา้ม ไปจนถึงวิธีการปรับปรุงพนัธ์ุโดยวิธีการผสมพนัธ์ุ

แล้วน าเทคโนโลยีท่ีทันสมยัมาช่วยในการด าเนินงาน เช่น การตดัต่อยีนและการใช้เคร่ืองหมาย

โมเลกุลช่วยในการคดัเลือก (molecular marker assisted selection; MAS) ซ่ึงแต่ละวิธีการต่างมี

จุดมุ่งหมายเดียวกัน คือการพฒันาหรือปรับปรุงพนัธ์ุพืช เพื่อให้พืชมีพนัธุกรรมท่ีแสดงออกใน

ลกัษณะท่ีตอ้งการอย่างมีเสถียรภาพ หรือแสดงลกัษณะท่ีตอ้งการไดสู้งท่ีสุด (วีรพนัธ์ และสุทศัน์, 

2554) 

 2.5.3 การเลอืกใช้วธีิการปรับปรุงพนัธ์ุพชืทีเ่หมาะสม 

   เม่ือการปรับปรุงพนัธ์ุพืชมีขั้นตอนของงานปรับปรุงพนัธ์ุท่ีชดัเจน มีขอ้มูลท่ีจ  าเป็น

ครบถว้น ขั้นตอนต่อไปท่ีมีความส าคญัมากเช่นกนั คือ การเลือกใช้วิธีการปรับปรุงพนัธ์ุให้มีความ

เหมาะสมกบัพืชและระยะเวลา ดงันั้นการเลือกใชว้ธีิการคดัเลือกจะตอ้งพิจารณาให้รอบคอบ ในกรณี

ของพืชผสมตวัเองตอ้งการพนัธ์ุท่ีมีความคงตวัของยีน จึงมกัสร้างพนัธ์ุแท ้(pure line) โดยการ

ปรับปรุงพนัธ์ุให้บริสุทธ์ิ จึงเลือกใช้วิธีการท่ีเหมาะสม เช่น การคดัเลือกแบบบนัทึกประวติั การ

คดัเลือกแบบตน้ต่อแถว รวงต่อแถว ฝักต่อแถว หรือใชก้ารผสมกลบัเพื่อปรับปรุงบางลกัษณะ ดงันั้น

นักปรับปรุงพนัธ์ุพืชผสมตวัเองจึงให้ความส าคญักับพนัธุกรรมท่ีถูกควบคุมด้วยยีนแบบผลบวก 

(additive gene) มากกวา่แบบอ่ืน ส่วนการปรับปรุงพนัธ์ุพืชผสมขา้มมกัใชป้ระโยชน์ของยีนทั้งแบบ

ผลบวกและไม่เป็นผลบวก (non-additive gene) ในการปรับปรุงพนัธ์ุแบบคดัรวม (bulk) การสร้าง

พนัธ์ุผสม (composite) การสร้างพนัธ์ุสังเคราะห์ (synthetic) และการสร้างพนัธ์ุลูกผสม (hybrid) (วีร

พนัธ์ และสุทศัน์, 2554) 
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 2.5.4 การผสมพนัธ์ุในพชืชนิดเดียวกนั (intraspecific cross) หรือการผสมข้ามสายพนัธ์ุ 

   การผสมพนัธ์ุในพืชชนิดเดียวกนั (intraspecific cross) เป็นส่ิงส าคญัในการสร้างฐาน

พนัธุกรรมให้กบันักปรับปรุงพนัธ์ุ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในแผนงานปรับปรุงพนัธ์ุ ตวัอย่างเช่น  

การถ่ายยีน S-alleles ซ่ึงเป็นยีนเด่นจากคะน้าเขา้สู่กะหล ่าดาว การคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีผสมตวัเองติด 

(self-compatible) ของลูกผสมกะหล ่าดอก การสร้างลูกผสมสายพนัธ์ุใหม่ “Calabrese-like line” ซ่ึง

เกิดจากการผสมขา้มระหวา่งกะหล ่าดอกกบับร๊อคโคลี (Inner, 1983) การถ่ายทอดลกัษณะความยาว

ปล้อง รูปทรงใบ และลกัษณะความเป็นพืชฤดูเดียว ในการผสมระหว่างกะหล ่าปลีกบับร๊อคโคลี 

(Pelofske and Baggett, 1980) การศึกษาลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของลูกผสมในกลุ่ม Brassica 

oleracea ประกอบด้วยกะหล ่าปลี กะหล ่าดอก กะหล ่าปม กะหล ่าดาว คะน้าฝร่ัง และบร๊อคโคลี 

(Yeager, 1943) ส าหรับการศึกษาและการใช้ประโยชน์ในประเทศไทย เช่น การศึกษาความ

ปรวนแปรทางพนัธุกรรมของการเจริญเติบโตและลกัษณะฝักในการผสมระหวา่งถัว่ฝักยาวกบัถัว่พุ่ม 

(สุภาพร, 2535) การศึกษาความปรวนแปรทางพนัธุกรรมในลกัษณะผลและองคป์ระกอบในผลผลิต

ของมะระ (พรรณเพญ็, 2532) การศึกษาการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมบางประการของมะเขือจาน 4 

สายพนัธ์ุ (จรัสศรี, 2527) จากตวัอยา่งขา้งตน้สายพนัธ์ุพ่อแม่ท่ีใชเ้ป็นสายพนัธ์ุบริสุทธ์ิ (pure line) 

หรือสายพนัธ์ุแท ้(inbred line) และใชว้ิธีวิเคราะห์ค่าเฉล่ียประชากร (generation mean analysis) ซ่ึง

ท าใหท้ราบถึงปฏิกิริยาการท างานของยนี ท่ีควบคุมลกัษณะต่างๆ ตลอดจนใชว้ิธีวิเคราะห์ความดีเด่น

ของลูกผสม อตัราการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม และค่าสหสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะต่าง ๆ เพื่อเป็น

ข้อมูลในการปรับปรุงพนัธ์ุต่อไป  ส าหรับการทดลองท่ีใช้พนัธ์ุพ่อแม่เป็นพนัธ์ุผสมเปิด (open 

pollinated variety) เช่น  การถ่ายทอดลกัษณะรากและใบในลูกผสมระหวา่งผกักาดหัวกบัผกัข้ีหูต 

(กมล, 2521) ความปรวนแปรทางพนัธุกรรมของการเจริญเติบโตและผลผลิต ในการผสม

ระหวา่งบร๊อคโคลีกบัคะนา้จีน (อารักษ,์ 2538) ซ่ึงใชว้ิธีวิเคราะห์ค่าเฉล่ียของชัว่ (generation mean 

analysis) ท่ีสามารถอธิบายปฏิกิริยาของยนีท่ีควบคุมลกัษณะต่าง ๆ ไดเ้ช่นเดียวกนั 

 2.5.5 การวเิคราะห์ค่าเฉลีย่ของช่ัว (Generation mean analysis; GMA)  

 ในการปรับปรุงลักษณะปริมาณนั้น ขอ้มูลพื้นฐานเบ้ืองต้นท่ีต้องทราบ คือวิธีการ

แสดงออกของยีน (gene action) ท่ีควบคุมลกัษณะนั้นๆ วา่เป็นแบบบวก แบบข่ม หรือข่มขา้มคู่มาก

นอ้ยเพียงใด ทั้งน้ีเพราะวิธีการแสดงออกของยีนจะเป็นตวัก าหนดวิธีการปรับปรุงลกัษณะนั้นๆ วิธี

การศึกษาการแสดงออกของยีนท่ีนิยมกนัวิธีหน่ึงคือการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียของชัว่ (ไพศาล และคณะ, 

2546) เป็นการประมาณค่าการกระท าของยีนแบบต่าง ๆ 6 ค่า ได้แก่ mean (m), additive (d), 

dominance (h), additive x additive (i), additive x dominance (j) และ dominance x dominance (l) 
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โดยค านวณจากค่าเฉล่ียของประชากรอย่างน้อย 6 ประชากร (population) ได้แก่ ประชากรรุ่นแม่ 

(P1), รุ่นพ่อ (P2), รุ่นลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1), รุ่นลูกผสมชัว่ท่ี 2 (F2), รุ่นลูกผสมชัว่แรกกลบัไปหาแม่ 

(BC1P1) และรุ่นลูกผสมชัว่แรกกลบัไปหาพ่อ (BC1P2) หรืออาจเพิ่มประชากรอ่ืน ๆ อีกเช่น F3, 

BC1P1s, BC1P2s เพื่อให้มีการทดสอบ perfect fitted model ในทางสถิติไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีความ

น่าเช่ือถือมากข้ึน  

สุรชาติ (2554) และอารักษ ์(2555) ได้รายงานการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียลักษณะของผลของ

ประชากรทั้ง 6 ประชากร ใน 4 คู่ผสม พบวา่มีความแตกต่างระหวา่งชัว่รุ่นทุกลกัษณะท่ีศึกษา แสดง

ถึงความแปรปรวนทางพนัธุกรรมระหวา่งลูกผสมกบัพนัธ์ุพ่อแม่ ซ่ึงเกิดจากการถ่ายทอดลกัษณะทาง

พนัธุกรรมจากรุ่นพอ่แม่ไปยงัรุ่นลูก ส่วนรายงานของ สมเกียรติ (2557) ซ่ึงไดท้  าการวิเคราะห์ค่าเฉล่ีย

ลกัษณะของผลของประชากรทั้ง 6 ในคู่ผสมระหวา่งแตงไทย RML1 กบั แคนตาลูป KML370 พบวา่ 

น ้าหนกัผล ความกวา้งผล ความยาวผล และเปอร์เซ็นตค์วามหวานสูงในลูกผสมชัว่ท่ี 1 ขณะท่ีผลการ

รายงานของ คเชนทร์ (2551) พบวา่ ประชากรลูกชัว่ท่ี 1 และ 2 ของ Apple Melon พนัธ์ุกรีนเฟิร์ส มี

ค่าเฉล่ียของลกัษณะปรากฏท่ีส าคญัต่างๆ ใกลเ้คียงกนั และมีค่าความแปรปรวนของลกัษณะปรากฏท่ี

ส าคญัต่างๆ ท่ีต ่าและใกลเ้คียงกนั และมีรายงานของสุกญัญา (2553) พบวา่ประชากรลูกชัว่ท่ี 2 ของ

พนัธ์ุ Red sweet และ Bauh belwen มีค่าความแปรปรวนของลกัษณะต่างๆ ท่ีศึกษาสูงท่ีสุด ดชันีผล 

ลกัษณะเปลือก ความแน่นเน้ือ ความหนาเน้ือ และปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้

 2.5.6 การกระท าของยนี (gene action) 

2.5.6.1 แบบผลบวก (additive gene action) 

 ปฏิกิริยาของยีนแบบผลบวก นั้นเป็นการเกิดจากยีนเด่นแบบบวกสะสม 

(cumulative) ท าให้เกิดความดีเด่นของลูกผสมท่ีอยูเ่หนือขอบเขตของพ่อหรือแม่ หรือทั้งพ่อและแม่ 

เรียกวา่ เกิด transgressive segregation ในประชากรชัว่ F2 ซ่ึงท าให้นกัปรับปรุงพนัธ์ุพืชสามารถท า

การคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีดีเด่นได้ตั้ งแต่ในชั่วแรกๆ ท าให้เกิดความก้าวหน้าในการคัดเลือก และ

พนัธุกรรมจะเขา้สู่ความสมดุล (equilibrium) หรือมีความคงตวั (fixed) ไดอ้ย่างรวดเร็ว จึงเหมาะ

ส าหรับการคดัเลือกพืชผสมตวัเองท่ีตอ้งการพนัธ์ุแทซ่ึ้งจะมีความคงตวัของยีนในต าแหน่งต่างๆ จาก

รุ่นสู่รุ่น และยงัแสดงผลท่ีคงท่ีในสภาพแวดลอ้มต่างๆ อีกดว้ย (วรีพนัธ์ และสุทศั, 2554) 

จากรายงานของ Rodrıguez et al. (2010) พบวา่ อายุการเก็บรักษาผลพบความแปรปรวนของ

ยนีแบบบวกแตกต่างกนัอยา่งทีนยัส าคญัทางสถิติ เช่นเดียวกนักบัลกัษณะคุณภาพอ่ืนๆ ในแต่ละการ

ผสม ส่วนรายงานของสมเกียรติ (2557) เร่ืองการศึกษาปฏิกิริยาการท างานของยีนท่ีควบคุมลกัษณะ

ผลท่ีสัมพนัธ์กบัอายุการเก็บรักษาผลหลงัการเก็บเก่ียว พบว่า การแสดงออกของยีนแบบบวกและ
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แบบข่มควบคุมลกัษณะน ้าหนกัผลท่ีลดลง ไม่พบการแสดงออกของยนีแบบบวกกบัแบบบวกควบคุม

ลกัษณะน ้ าหนกัผลผลท่ีลดลง และการแสดงออกของยีนแบบบวกกบัแบบบวกมีแนวโนม้ท่ีควบคุม

ลกัษณะความแน่นเน้ือผล ส าหรับปราโมทย ์และพรทิพย ์(2551) ไดท้  าการศึกษาผลทางพนัธุกรรมใน

ลกัษณะรูปร่างผลของแตงไทย พบวา่ รูปร่างผลแบบ กลม:กลมรี:ยาว ของแตงไทยควบคุมโดยยีน 1 

ต  าแหน่ง และมีปฏิกิริยาของยนีในแบบบวก 

 2.5.6.2  แบบไม่เป็นผลบวก (non-additive gene action) 

 ปฏิกิริยาของยีนแบบไม่ เป็นผลบวกเป็นปฏิกิริยาของยีนท่ีไม่ มีความ

ต่อเน่ืองกนัต่างจากปฏิกิริยาของยนีแบบบวกสะสม ซ่ึงรุ่นลูกจะมีความโดดเด่นแตกต่างจากรุ่นพ่อแม่

อยา่งชดัเจน โดยเฉพาะชัว่รุ่นแรก ๆ (early generation) จึงเป็นการยากท่ีจะคาดการณ์ความกา้วหน้า

จากผลการคดัเลือก เน่ืองจากในชัว่รุ่นถดัไป (late generation) ลกัษณะเด่นเหล่าน้ีจะค่อยๆ หายไปใน

ระหวา่งการคดัเลือก เช่น การคดัเลือกสายพนัธ์ุให้มีลกัษณะพนัธ์ุเบา (early variety) ลกัษณะพนัธ์ุเบา

จะแสดงออกมากในชัว่แรกๆ เม่ือคดัเลือกต่อในชัว่หลงัๆ ลกัษณะพนัธ์ุเบาจะค่อย ๆ หายไป ท าให้ได้

ไดล้กัษณะพนัธ์ุหนกั (late variety) แทนเป็นตน้ ปฏิกิริยาของยีนแบบไม่เป็นผลบวกมีทั้งการกระท า

ของยีนในต าแหน่งเดียวกนั (dominance) และการกระท าของยีนท่ีต่างต าแหน่งกนั (epistasis) (วีร

พนัธ์ และสุทศั, 2554) 

 2.5.6.3  แบบข่ม (dominance)  

  ปฏิกิริยาของยีนแบบข่ม เกิดจากยีนเด่น (dominance gene) ไปข่มการ

แสดงออกของยนีดอ้ย (recessive gene) ท าใหเ้กิดการแสดงออกของยีนเด่นเพียงอยา่งเดียว และจะไม่

คงท่ีจากรุ่นพ่อแม่ไปย ังรุ่นลูก ถ้าพบปฏิกิริยาของยีนเช่นน้ีนักปรับปรุงพันธ์ุจะต้องใช้ความ

ระมดัระวงัในการคดัเลือก โดยไปในชัว่หลงัๆ เพื่อใหพ้นัธุกรรมท่ีควบคุมมีการคงตวัก่อน นอกจากน้ี

การกระท าของยีนแบบข่มมีโอกาสท่ีจะเกิดความดีเด่นของลูกผสม ซ่ึงนกัปรับปรุงพนัธ์ุพืชสามารถ

ใชป้ระโยชน์โดยการสร้างลูกผสม (วรีพนัธ์ และสุทศั, 2554)  

 จากรายงานของปราโมทย์ และคณะ (2555) ได้ประเมินการแสดงออกของยีนท่ีควบคุม

ลกัษณะผลของแตงไทย 2 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุ ‘R-(S5)’ ผลทรงกลม กบัสายพนัธ์ุ ‘S-(S5)’ ผล

ทรงกระบอก พบวา่ ยนีแบบข่มมีอิทธิพลในลกัษณะอายุออกดอกตวัผู ้อายุเก็บเก่ียวผลแรก ความยาว

ผล ความยาวโพรงผล และความหนาเน้ือผล และมีอิทธิพลมากกว่ายีนแบบบวก (additive) ส่วน

รายงานของ Sagaret (1826) (อา้งถึงใน Nonnecke, 1922) ไดท้  าการผสมระหวา่ง muskmelon เพื่อ

ศึกษาการแสดงออกของลูกผสมชัว่ท่ีหน่ึง (F1) พบว่า ลกัษณะสีผิวของผล (skin color) สีเหลือง

ควบคุมดว้ยยีนเด่น สีขาวควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ลกัษณะผิวเปลือกของผล (epidermis) ผิวขรุขระมีตา
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ข่ายร่างแหควบคุมด้วยยีนเด่น ผิวเรียบไม่มีตาข่ายร่างแหควบคุมด้วยยีนด้อย ลักษณะร่องท่ีผล 

(sutures) ร่องลึกควบคุมดว้ยยนีเด่น ร่องต้ืนควบคุมดว้ยยนีดอ้ย รสชาติ (flavor) รสเปร้ียวควบคุมดว้ย

ยีนเด่น รสหวานควบคุมดว้ยยีนดอ้ย และจากรายงานของ Lumsden (1914) (อา้งถึงใน Nonnecke, 

1922) ไดท้  าการผสมระหวา่ง muskmelon เพื่อศึกษาการแสดงออกของลูกผสมชัว่ท่ีสอง (F2) พบวา่ 

ลกัษณะสีผิวของผล (skin color) สีเหลืองควบคุมดว้ยยีนเด่น สีเขียวควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ลกัษณะผิว

เปลือกของผล (epidermis) ผิวขรุขระมีตาข่ายร่างแหควบคุมดว้ยยีนเด่น ผิวเรียบไม่มีตาข่ายร่างแห

ควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ลกัษณะรูปร่างผล (fruit shape) รูปร่างกลมควบคุมดว้ยยีนเด่น รูปร่างกลมรีและ

รูปไข่ควบคุมดว้ยยีนดอ้ย ขนาดของผล (size of fruit) ผลขนาดใหญ่ควบคุมดว้ยยีนเด่น ผลขนาดเล็ก

ควบคุมดว้ยยีนดอ้ย และขนาดเมล็ด (seed size) เมล็ดขนาดใหญ่ควบคุมดว้ยยีนเด่น เมล็ดขนาดเล็ก

ควบคุมดว้ยยนีดอ้ย 

 2.5.6.4  แบบข่มข้ามคู่ (epistasis) 

  ปฏิกิริยาของยีนแบบข่มข้ามคู่ เกิดจากอิทธิพลของยีนท่ีอยู่ต่างต าแหน่งท่ี

ควบคุมลกัษณะเดียวกนัมากกวา่ 1 คู่ ยนีคู่หน่ึงไปมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของยีนคู่อ่ืนอีกคู่หน่ึงใน

ลกัษณะเดียวกนัหรือต าแหน่งเดียวกนั ท าให้ส่ิงมีชีวิตแสดงลกัษณะทางฟีโนไทป์ ท่ีแตกต่างจากการ

อธิบายแบบอ่ืนๆ ปฏิกิริยาของยีนแบบข่มขา้มคู่ ของยีน 2 คู่ มี 3 รูปแบบคือ แบบบวกกบัแบบบวก  

แบบบวกกบัแบบข่ม และ แบบข่มกบัแบบข่ม ผลจากปฏิกิริยาของยีนแบบข่มขา้มคู่น้ีท  าให้ค่าเฉล่ีย

ของประชากรชัว่ต่าง ๆ ไม่สามารถอธิบายไดด้ว้ยการประมาณค่าจาก additive dominance model ได ้ 

(วรีพนัธ์ และสุทศั, 2554)  

 จากรายงานของ ปราโมทย ์และคณะ (2555) พบวา่ ปฏิกิริยาร่วมระหวา่งยีนต่างต าแหน่งใน

ลกัษณะความกวา้งผล ความยาวผล ความยาวโพรงผลและความหนาเน้ือผล โดยผลของปฏิกิริยาของ

ยนีแบบข่ม x แบบข่ม มีอิทธิพล มากท่ีสุดในการควบคุมลกัษณะดงักล่าว 

 2.5.7  อตัราพนัธุกรรม 

 อตัราพนัธุกรรม (heritability) คือ อตัราส่วนของวาเรียนซ์ท่ีเกิดจากผลของยีนหรือ

อตัราส่วนของความปรวนแปร จดัเป็นค่าทางสถิติชนิดหน่ึง และมีการใช้ประโยชน์อย่างกวา้งขวาง 

เป็นค่าท่ีช้ีให้เห็นถึงความส าเร็จในการปรับปรุงพนัธ์ุ อตัราพนัธุกรรมสามารถแบ่งได ้2 ชนิดดงัน้ี 

อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้ง (broad sense heritability) คือ อตัราส่วนของความปรวนแปร ท่ีเกิดมาจาก

การแสดงผลของยีนทุกรูปแบบ และอตัราพนัธุกรรมแนวแคบ (narrow sense heritability) คือ

อตัราส่วนของความปรวนแปร ท่ีเกิดจากยีนท่ีแสดงผลในแบบบวก อตัราพนัธุกรรมอย่างแคบน้ีจะ

ช้ีใหเ้ห็นถึงอตัราการถ่ายทอดลกัษณะจากพอ่-แม่ไปยงัลูกหลาน (ไพศาล และคณะ, 2546)  
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จากรายงานของ Iathet and Piluek (2006) ซ่ึงไดท้  าการผสมระหวา่งแตงไทย 2 สายพนัธ์ุ คือ 

RM1 และ LM2 เพื่อศึกษาอตัราพนัธุกรรม พบว่าความกวา้งผล ความยาวผล ดชันีรูปร่างผลและ

น ้ าหนกัผลในลูกผสมมีอตัราพนัธุกรรมแนวแคบสูงท่ีระดบั 0.60, 0.68, 0.55 และ 0.71 ตามล าดบั 

แสดงให้เห็นวา่อตัราการถ่ายทอดลกัษณะความกวา้งผล ความยาวผล ดชันีรูปร่างผลและน ้ าหนกัผล

จากพอ่-แม่ไปยงัลูกหลานไดสู้ง ส่วนสุรชาติ (2554) ไดศึ้กษา อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งท่ีไดจ้าก    วา

เรียนซ์ ของแต่ละประชากรทั้ง 4 คู่ผสม พบว่า น ้ าหนกัผล ความยาวผล และความหนาเน้ือ มีอตัรา

พนัธุกรรมแนวกวา้งค่อนขา้งสูงระหว่าง 61.44-69.80, 43.09-75.94 และ 39.83-77.59 เปอร์เซ็นต ์

ตามล าดบั 

2.5.7 ความดีเด่นของลกัษณะ  

ความดีเด่นของลกัษณะ หมายถึง ปรากฏการณ์ท่ีลูกผสมมีความแข็งแรง  เจริญเติบโต 

ใหผ้ลผลิต ตา้นทานต่อโรคและแมลง ทนแลง้ และให้ลกัษณะอ่ืน ๆ ดีกวา่ หรือสูงกวา่ลกัษณะนั้นใน

พนัธ์ุพ่อแม่ ความดีเด่นของลกัษณะอาจเกิดจากการท่ีพืชอยู่ในสภาพพนัธ์ุทางหรือเฮตเตอโรไซกสั 

(heterozygous) ดงันั้น จึงพบความดีเด่นระดบัสูงในลูกผสม F1 ของลูกผสมระหวา่งสายพนัธ์ุของพืช

ผสมขา้ม ความดีเด่นของลูกผสมในพืชชนิดเดียวกนั อาจมีระดบัแตกต่างกนั ถา้พนัธ์ุหรือสายพนัธ์ุท่ี

น ามาผสมแตกต่างกนั ยิ่งกว่านั้นแมเ้ป็นลูกผสมชุดเดียวกนั แต่อตัราความดีเด่นในชัว่รุ่นต่าง ๆ  จะ

แตกต่างกนั การวดัความดีเด่นของลูกผสมอาจวดัได ้2 วิธีคือ 1) วดัโดยเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของ

พนัธ์ุพ่อแม่ คือวดัเป็นเปอร์เซ็นต์ของลูกต่อค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ การวดัวิธีน้ีเรียกว่า ความดีเด่น

เหนือค่าเฉล่ียของพ่อแม่ หรือท่ีเรียกว่า เฮตเตอโรซิส (heterosis) การวดัโดยวิธีน้ีแสดงให้เห็นว่า

ลกัษณะดงักล่าวมีการแสดงออกของยีนในลกัษณะข่ม (ไพศาล และคณะ, 2546) และ 2) วดัโดย

เปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ท่ีดีกว่า การวดัวิธีน้ีเป็นการวดัคุณสมบัติในด้านการใช้

ประโยชน์ คือน าค่าเฉล่ียของลูกไปเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุพ่อแม่ท่ีให้ลกัษณะท่ีดี เรียกวิธีการวดัแบบน้ี

วา่ เฮตเตอโรเบลไตโอซิส (heterobeltiosis) (ไพศาล และคณะ, 2546) 

จากรายงานของ Iathet and Piluek (2006) ซ่ึงไดท้  าการผสมระหวา่งแตงไทย 2 สายพนัธ์ุ คือ 

RM1 และ LM2 เพื่อศึกษาอตัราพนัธุกรรม ความดีเด่นของลูกผสม และสหสัมพนัธ์ของลกัษณะผล

กบัผลผลิต พบวา่จ านวนผลต่อตน้ใหค้่าเฮตเตอโรเบลไตโอซิสเท่ากบั 12.71% และผลผลิตรวมต่อตน้

ให้ค่าเฮตเตอโรซิสเท่ากบั 8.20% แสดงให้เห็นวา่ลูกผสมระหวา่งแตงไทย 2 สายพนัธ์ุให้จ  านวนผล

ต่อตน้สูงกวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือพนัธ์ุแม่ท่ีดีกว่า และให้ผลผลิตรวมต่อตน้สูงกว่าค่าเฉล่ียของ

พนัธ์ุพอ่แม่  
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2.5.8  ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ  

                         ความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะ (correlation) หมายถึงลกัษณะต่าง ๆ ของพืชท่ีสัมพนัธ์

กนั ความสัมพนัธ์อาจเป็นไปในทางบวกหรือลบ คือ ลักษณะท่ีสัมพนัธ์เพิ่มหรือลดด้วยกนั หรือ

ลกัษณะหน่ึงเพิ่มอีกลกัษณะหน่ึงลด ความสัมพนัธ์น้ีอาจเกิดจากการท่ีลกัษณะเหล่าน้ีควบคุมโดยยีน

กลุ่มเดียวกัน หรือการพฒันาของลักษณะหน่ึงข้ึนอยู่กับการพฒันาของอีกลักษณะหน่ึง อาจใช้

ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะมาช่วยในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช คือสามารถคดัเลือกทางออ้ม เช่น ถา้

ผลผลิตสัมพนัธ์กบัจ านวนเมล็ดต่อตน้ ก็ท  าการคดัเลือกตน้ท่ีมีเมล็ดมาก ๆ เพราะการคดัเลือกผลผลิต

โดยตรงนั้นท าไดย้าก เน่ืองจากมีอตัราพนัธุกรรมต ่า ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะของพืช   วดัได้

โดยใช้ค่าท่ีเรียกว่า สหสัมพนัธ์ ซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ ความสัมพนัธ์ทางลกัษณะภายนอก 

(phenotypic correlation) ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม (genetic correlation) และความสัมพนัธ์ทาง

สภาพแวดลอ้ม (environmental correlation) (ไพศาล และคณะ, 2546) จากรายงานของ Iathet and 

Piluek (2006) ซ่ึงไดท้  าการผสมระหวา่งแตงไทย 2 สายพนัธ์ุ คือ RM1 และ LM2 เพื่อศึกษาอตัรา

พนัธุกรรม ความดีเด่นของลูกผสม และสหสัมพนัธ์ของลกัษณะผลกบัผลผลิต พบวา่ความกวา้งผลมี

สหสัมพนัธ์ในทางลบกบัความยาวผลและดชันีรูปร่างผล รูปร่างผลและขนาดผลไม่มีสหสัมพนัธ์กบั

จ านวนผลต่อตน้และผลผลิต ในขณะท่ีจ านวนผลต่อตน้มีสหสัมพนัธ์ในทางบวกสูงกบัผลผลิตต่อตน้ 

แสดงให้เห็นว่าสหสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะสามารถน ามาช่วยในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช โดยการ

คดัเลือกทางออ้มอาจจะท าการคดัเลือกทีละลกัษณะ หรือท าการคดัเลือกทีละหลายลกัษณะพร้อมกนั 

โดยใชข้อ้มูลจากการศึกษาสหสัมพนัธ์  

 

2.6  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุ (molecular marker)   
 ลกัษณะบางลกัษณะของพืช เช่นสีดอกอาจถูกควบคุมดว้ยยีนเพียงยีนเดียวแต่ลกัษณะอ่ืนๆ ท่ี

มีความซบัซอ้นเช่น ความสูง ความหวาน เปอร์เซ็นตเ์น้ือหรือความหนาเน้ือ อาจควบคุมดว้ยยีนหลาย

ยีน ซ่ึงนักปรับปรุงพนัธ์ุจะตอ้งคดัเลือกจากลกัษณะภายนอกเพื่อน ามาวิเคราะห์ เรียกว่า ฟีโนไทป์ 

(phenotype) โดยการคดัเลือกลักษณะท่ีมีความซับซ้อนนั้นค่อนขา้งมีความยุ่งยาก ใช้เวลานาน มี

ค่าใชจ่้ายสูง และยงัมีผลของสภาพแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

 ในปัจจุบนัเคร่ืองหมายโมเลกุลได้ถูกน ามาวิเคราะห์ตรวจสอบความแตกต่างของล าดบัท่ี

จ  าเพาะของส่ิงมีชีวติ การวเิคราะห์เคร่ืองหมายโมเลกุลถือวา่เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดการ

จ าแนกความแตกต่างของส่ิงมีชีวติ ภายในชนิด (species) ประชากร (population) และพนัธ์ุ (varieties) 
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ไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า และสามารถคดัเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการไดโ้ดยตรง ซ่ึงเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีใช้

ในปัจจุบนัมีหลายชนิดในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช  เคร่ืองหมายโมเลกุล  (Molecular marker)  แบ่งเป็น  2  

ระดบั  ดงัน้ี 

2.4.1 เคร่ืองหมายโมเลกุลระดับโปรตีนหรือท่ีเรียกว่า  เคร่ืองหมายโปรตีน  (protein 
marker)  เช่น  โปรตีนท่ีสะสมในเมล็ด  (seed storage protein)  ซ่ึงอาจตรวจสอบความแตกต่างโดยใช้
วธีิอีเล็กโตโฟเรซิส  (electrophoresis)  หรือไอโซไซม ์ (isozyme)  ซ่ึงหมายถึงเอ็นไซม ์ (enzyme)  ท่ี
ท  าปฏิกิริยาเดียวกนัแต่มีหลายรูปแบบ  แต่ละรูปแบบอาจมีขนาดหรือประจุต่างกนั ซ่ึงสามารถแยก
ออกจากกนัไดด้ว้ยวธีิอิเล็กโตโฟเรซิส และมกัตรวจสอบโดยใช ้ substrate  ท่ีเปล่ียนสีเม่ือเร่งปฏิกิริยา
โดยเอน็ไซม ์(ไพศาล และคณะ, 2546) 

2.4.2 เคร่ืองหมายโมเลกุลระดบัดีเอ็นเอหรือท่ีเรียกวา่  เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ  (DNA marker)  
ซ่ึงเป็นดีเอ็นเอท่ีอยู่บนต าแหน่งเฉพาะในจีโนม (genome) โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นส่วนหน่ึงของยีน  
เน่ืองจากดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตแต่ละหน่วยอาจมีความแตกต่างกนัของล าดบัเบส จากการแทนท่ีของ
เบส  (base substitution)  การขาดหายไปของดีเอ็นเอ (deletion) การเพิ่มข้ึนของดีเอ็นเอ (insertion)  
การเปล่ียนแปลงกลับทิศทางของดีเอ็นเอ ( inversion) หรือการยา้ยสลับท่ีของดีเอ็นเอระหว่าง
โครโมโซมท่ีต่างคู่กัน ( translocation) จึงท าให้เกิดความหลากหลายหรือความแตกต่าง  
(polymorphism)  (ไพศาล และคณะ, 2546) 
 การตรวจสอบในระดับดีเอน็เอท าได้โดยใช้ 2 วธีิการหลกัคือ 

1)  วธีิการท่ีอาศยัหลกั nucleic acid hybridization 

 Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) หมายถึงความแตกต่างของขนาด

ท่อนดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการตดัโดยเอ็นไซม์ตดัจ าเพาะ (restriction enzyme) เป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ

ชนิดแรกท่ีค้นพบและยงันิยมใช้อยู่แพร่หลาย  การตดัโมเลกุลดีเอ็นเอของจีโนมด้วยเอ็นไซม์ตดั

จ าเพาะ  เช่น  EcoRI  จะใหก้ลุ่มของท่อนดีเอ็นเอท่ีมีขนาดต่าง ๆ กนัจ านวนมาก  หลงัจากแยกท่อนดี

เอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโตโฟเรซิส  จะเห็นเป็นป้ืนยาว (smear) ของท่อนดีเอ็นเอท่ีมีความยาวต่อเน่ือง 

จากนั้นจะสามารถตรวจหาเฉพาะท่อนดีเอ็นเอท่ีตอ้งการศึกษาท่ีต าแหน่งเฉพาะในจีโนมไดโ้ดยใช ้ 

southern blot analysis และโพรบท่ีตอ้งการ ในส่ิงมีชีวิตแต่ละหน่วยอาจมีความแตกต่างของล าดบั

เบสท่ีบริเวณหรือรอบบริเวณท่ีโพรบจบัตวั ซ่ึงอาจท าไห้เกิดความแตกต่าง  (polymorphism)  ของ

ขนาดท่อนดีเอน็เอท่ีตรวจสอบ (ไพศาล และคณะ, 2546) 

Single Nucleotide Polymorphism (SNP) หมายถึงความแตกต่างของดีเอ็นเอท่ี  1 นิวคลีโอไทด ์ 

ท่ีเกิดจากการกลายพนัธ์ุแบบ point mutation พบ SNPs จ านวนมากกระจายอยูท่ ัว่จีโนม ซ่ึงสามารถใช้

โพรบดีเอ็นเอ (DNA probe) ท่ีเฉพาะเจาะจงกบัอลัลีล (allele-specific oligonucleotides; ASO)  เพื่อ
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ตรวจสอบความแตกต่างน้ี  ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม ASO จะ hybridize กบัดีเอ็นเอท่ีมีล าดบัเบสเป็น

คู่สมกบั ASO ทุกเบสเท่านั้น จะไม่  hybridize  กบัดีเอ็นเอท่ีมีนิวคลีโอไทด์ต่างไปแมเ้พียง  1 นิวคลี

โอไทด์  ดังนั้ นการน า ASO ของแต่ละอัลลีลมาตรวจสอบ  จะท าให้ทราบว่าดีเอ็นเอตวัอย่าง

ประกอบดว้ยอลัลีลใดบา้ง (ไพศาล และคณะ, 2546) 

2) วธีิการท่ีอาศยัหลกัปฏิกิกิริยาลูกโซ่ (polymerase chain reaction; PCR)   

 Random Amplified Polymorphic DNA  (RAPD)  ใชห้ลกัการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของ

จีโนมดว้ยวิธี  PCR โดยใชไ้พรเมอร์ความยาวประมาณ 10 คู่เบส  ท่ีมีล าดบัเบสตามท่ีก าหนดข้ึนมา  

ไม่จ  าเพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอบริเวณใด (arbitrary primer) เน่ืองจากไพรเมอร์มีขนาดสั้น โอกาสเกิด

ล าดบัเบสท่ีเป็นคู่สมกบัไพรเมอร์มีประมาณ (1/4)10 จึงท าให้เกิดการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเออย่างสุ่ม

พร้อมกนัท่ีหลายต าแหน่งในจีโนม (multi locus) ท าให้ไดท้่อนดีเอ็นเอท่ีมีขนาดแตกต่างกนั  ซ่ึงแยก

ขนาดดีเอ็นเอไดโ้ดยวิธีอิเล็กโตรโฟเรซิส  ส่ิงมีชีวิตต่างยีโนไทป์  สปีชีส์  จีนสั  ซ่ึงมีความแตกต่าง

กนัท่ีระดบัดีเอน็เอ อาจให้รูปแบบของแถบดีเอ็นเอ (จ านวนและขนาด) ท่ีต่างกนั  (ไพศาล และคณะ, 

2546) 

Sequence Characterized Amplified Region  (SCAR) หมายถึงท่อนดีเอ็นเอท่ีต าแหน่งหน่ึง

ในจีโนม  ซ่ึงไดจ้ากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยวิธี PCR ดว้ยไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะเจาะจง SCAR อาจ

ไดรั้บการดดัแปลงมาจาก RAPD โดยการตดัแถบ RAPD ท่ีสนใจเพียง 1 แถบจากเจล น ามาหาล าดบั

เบสจากท่อนดีเอ็นเอนั้น  แล้วจึงน าล าดับเบสท่ีได้มาสร้างเป็นไพรเมอร์ขนาดยาวข้ึน  เพื่อให้

เฉพาะเจาะจงข้ึน  จึงใชเ้พิ่มปริมาณปริมาณดีเอ็นเอท่ีเพียงต าแหน่งเดียวในจีโนม  (single locus)  ได ้ 

ให้แถบดีเอ็นเอเพียงแถบเดียว  สังเกตความแตกต่างไดท่ี้การมีหรือไม่มีแถบดีเอ็นเอ  และขนาดของ

แถบดีเอน็เอ  ท าไหส้ามารถอ่านและแปลผลง่ายข้ึน  (ไพศาล และคณะ, 2546) 

Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) อาศยัหลกัการตรวจสอบความแตกต่าง

ของท่อนดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการตดัโดยเอ็นไซม์ตดัจ าเพาะเช่นเดียวกบั RFLP แต่มีการประยุกต์น า

เทคนิค PCR มาใช้ ท าให้ไม่จ  าเป็นตอ้งใช้โพรบในการตรวจสอบ และสามารถตรวจสอบความ

แตกต่างท่ีหลายต าแหน่งในจีโนม (multilocus) เป็นวิธีการท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีขอ้มูลเก่ียวกบัล าดบัเบส

และใชไ้พรเมอร์จ านวนจ ากดั แต่ไดผ้ลท่ีเช่ือถือได ้(ไพศาล และคณะ, 2546) 

Simple Sequence Repeat (SSR) หมายถึง ดีเอ็นเอขนาด 1 ถึง 6 นิวคลีโอไทป์  ท่ีเรียงตวัซ ้ าๆ  

ต่อกนั (tandem repeats)  พบไดท้ัว่ไปในจีโนมของพืช โดยเฉพาะส่วนท่ีเป็น intron และ 5, flanking 

region ของยีน บางคร้ังเรียก SSR วา่ STR (short tandem repeats) หรือ microsatellite SSR มีวิวฒันาการ

เร็วกว่าดีเอ็นเอท่ีอยู่ใกล้เคียง เน่ืองจากไม่มีแรงกดดนัจากการคดัเลือก ท าให้มีความแตกต่างกนัมาก 
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(highly polymorphic) โดยเฉพาะท่ีจ านวนซ ้ าของ repeats ในขณะท่ีดีเอ็นเอท่ีอยูด่า้นขา้งทั้ง 2 ดา้นของ 

SSR ในแต่ละต าแหน่งนั้นมีล าดบัเบสคงเดิม (conserved) ท าให้สามารถน ามาใช้สร้างไพรเมอร์ ท่ีมี

ล าดบัเบสเป็นคู่สมกบับริเวณปลายทั้ง 2 ดา้นของ repeats นั้นได ้ หลงัจากท าปฏิกิริยา PCR จะให้ท่อนดี

เอ็นเอท่ีมีขนาดแตกต่างกนัตามจ านวน repeats และแยกขนาดไดโ้ดยวิธีอิเล็กโตรโฟเรซิส (ไพศาล และ

คณะ, 2546) 

Inter-Simple Sequence Repeats (ISSR) ใชห้ลกัการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีอยูร่ะหวา่ง SSR 

โดยใชไ้พรเมอร์ท่ีเป็นคู่สมกบัล าดบัเบสของ SSR เน่ืองจากมี SSR ท่ีมีล าดบัเบสเหมือนกนัอยูห่ลาย

แห่ง จึงเพิ่มปริมาณพร้อมกนัท่ีหลายต าแหน่งในจีโนม ได้ท่อนดีเอ็นเอท่ีมีขนาดแตกต่างกันตาม

ระยะห่างระหวา่ง SSR นั้นๆ เม่ือน ามาแยกขนาดโดยวิธีอิเล็กโตรโฟเรซิส จะพบจ านวนและขนาด

แถบดีเอน็เอท่ีต่างกนั วธีิน้ีไพรเมอร์ท่ีใชแ้ต่ละคู่สามารถตรวจสอบความแตกต่างท่ีหลายต าแหน่งในจี

โนม (multilocus) (ไพศาล และคณะ, 2546)   

ซ่ึงเป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีใช้จ  าแนกความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตได้ดี เน่ืองจากความ

ปรวนแปรของจ านวนซ ้ าสูง หรือมีความหลากหลายของจ านวนอลัลีลและมีอยูม่ากมายหลายต าแหน่ง

ในจีโนม (Weising et al., 1998) inter-simple sequence repeat (ISSR) จึงเป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีมี

ระดบัความแตกต่างสูง เทคนิค ISSR วิธีการน้ีไดน้ ามาใชท้  าการทดลองและมีรายงานการทดลองกบั

พืชหลากหลายชนิด  เช่นใชใ้นการจ าแนกความหลากหลายทางของสายพนัธ์ุชา (Mondal, 2002) ใช้

ในการจ าแนกความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสายพนัธ์ุถัว่ (Ajibade et al., 2000) ใช้ในการ

จ าแนกความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสายพนัธ์ุแอปเป้ิล (Goulao and Oliveira, 2001) ใชใ้นการ

จ าแนกความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสายพนัธ์ุมะเขือเทศ (Tikunov et al., 2003) นอกจากน้ียงัมี

การใช้เทคนิค ISSR ในการหาเคร่ืองหมายโมเลกุลของยีนความหอมในขา้ว (สุกญัญา และปรียา, 

2547) จากรายงานของ  Behera et al. (2008) ซ่ึงไดท้  าการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมใน 

Indian bitter gourd (Momordica charantia L.) จ านวน 38 พนัธ์ุ โดยใชเ้ทคนิค ISSR-PCR พบว่า

เทคนิค ISSR-PCR มีประสิทธิภาพสูงในการจ าแนกและวเิคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมพืช 

จากรายงานของ Stepansky et al. (1999) ซ่ึงไดท้  าการศึกษาการจ าแนกและจดักลุ่ม melon (Cucumis 

melo L.) จ านวน 54 พนัธ์ุ จาก 23 ประเทศ โดยใชล้กัษณะท่ีปรากฏทางฟีโนไทป์ (phenotypic) และ

ลกัษณะท่ีปรากฏในระดบัโมเลกุล (molecular)  โดยใชเ้ทคนิค ISSR-PCR  พบวา่เทคนิค  ISSR-PCR  

มีประสิทธิภาพในการจ าแนกและวิเคราะห์ความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของแตงเทศ และรายงานของ 

อารักษ์ (2558) ได้ท าการศึกษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและลักษณะสัณฐานวิทยาโดยใช้

เคร่ืองหมายโมเลกุลของแตงเทศและแตงไทย จ านวน 25 พนัธ์ุ เป็นแตงเทศ 22 พนัธ์ุ และแตงไทย 3  
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พนัธ์ุ พบวา่ เม่ือน าขอ้มูลทางสัณฐานวิทยามาวิเคราะห์ความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของแตงเทศและ

แตงไทย สามารถจัดได้ 9 กลุ่ม แต่ยงัไม่สามารถแบ่งกลุ่มของแตงได้อย่างชัดเจน แต่เม่ือใช้

เคร่ืองหมายโมเลกุล ISSR และ RAPD มาวเิคราะห์ขอ้มูล สามารถจ าแนกแตงไดเ้พียง 2 กลุ่มคือ กลุ่ม

ของแตงเทศ และกลุ่มแตงไทย ซ่ึงพบว่า มีเพียง 3 ไพรเมอร์ คือ ISSR_(GA)8YG ISSR_(ATG)6 และ 

RAPD_OPL07 จากทั้งหมด 13 ไพรเมอร์ เน่ืองจากการจ าแนกโดยใช้ลกัษณะท่ีปรากฏทางฟีโนไทป์

อาจจะมีความคลาดเคล่ือน  ในกรณีท่ีแตงเทศ มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมสูงการใช้เคร่ืองหมาย

โมเลกุลเขา้มาเป็นตวัช่วยในการจ าแนกหรือบ่งบอกความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมจึงท าให้งานทดลองมี

ประสิทธิภาพ และรวดเร็วยิง่ข้ึน 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปฏิกิริยาการท างานของยนีท่ีควบคุมลกัษณะของผล 
และศึกษาเคร่ืองหมายโมเลกุล  ท่ีสามารถแยกความแตกต่างของลกัษณะผล แตงไทย และแคนตาลูป 
 

3.1 วสัดุอปุกรณ์ 
1. เมล็ดพนัธ์ุแตงไทยพนัธ์ุผสมเปิด  คือ 

พนัธ์ุ RML1 เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะผลกลม มีลายตามความยาวของผล  สีผลเม่ือแก่มีสี
เหลืองเขม้ สีเน้ือในผลมีสีเขียวอมส้ม  

2. เมล็ดพนัธ์ุแคนตาลูปพนัธ์ุผสมเปิด 2 พนัธ์ุ  คือ  
2.1   พนัธ์ุ KML370 เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะผลกลม มีลายเป็นตาข่ายร่างแหท่ีผิวของผล สี

ผวิเม่ือแก่มีสีเขียวอ่อน สีเน้ือในผลมีสีเขียวอมเหลือง   
2.2   พนัธ์ุ PI148 เป็นพนัธ์ุท่ีมีลักษณะผลรี มีลายตามความยาวของผล สีผลเม่ือแก่มีสี

เหลืองส้ม สีเน้ือในผลมีสีส้ม รวมไปถึงประชากร F1, F2, BC1 และ BC2 จาก 2 คู่ผสมคือ RML1 x 
KML370 และ RML1 x PI148 (สนบัสนุนเมล็ดพนัธ์ุจากโครงการวิจยัความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
ของการเจริญเติบโตและผลผลิตในการผสมระหวา่งแตงไทยกบัแตงแคนตาลูป, 2555) 

3. ปุ๋ยไฮโดรโปรนิกส์ 
4. สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช 
5. เชือกฟาง 
6. สายน ้าหยดระยะน ้าหยด 20 เซนติเมตร 
7. ลวดส าหรับท าคา้งแตง 
8. อุปกรณ์ส าหรับวางระบบน ้าและการใหปุ๋้ยทางน ้า 
9. สมุดเทียบมาตรฐานสีของตวัอยา่งพืช (Munsell Plant Tissue Colour Chart) 
10. เคร่ืองดูดสารละลายปรับปริมาตร (Adjustable pipette) 
11. เคร่ืองเขยา่สาร (Shaker) 
12. เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Centrifuge) 
13. เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
14. เคร่ืองชัง่ 2 ต  าแหน่ง และ 4 ต  าแหน่ง 
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15. เคร่ืองส่องดูเจลภายใตแ้สงอลัตราไวโอเล็ต (Ultraviolet transiluminator) พร้อมเคร่ือง
บนัทึกภาพลงแผน่ดิสก ์

16. เคร่ืองแยกขนาดดีเอน็เอแนวนอน (Horizontal gel electrophoresis apparatus) 
17. เคร่ืองแยกขนาดดีเอน็เอแนวตั้ง (Vertical/sequencing gel electrophoresis apparatus) 
18. เคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ (Thermal cycler) 
19. อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ  

  

3.2 ระยะเวลาการทดลอง 
 ตุลาคม พ.ศ. 2556 – พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 
 

3.3 สถานทีท่ าการทดลอง 
ฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 อาคารเคร่ืองมือ 3 (F3) และ 10 (F10) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
 

3.4 วธิีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 : การเปรียบเทียบความแตกต่างของพนัธ์ุแตงไทย และแคนตาลูปท่ีใชเ้ป็น

พนัธ์ุพอ่ แม่ และวเิคราะห์ความสม ่าเสมอภายในพนัธ์ุ 
ก. แผนการทดลอง 
การปลูกทดสอบ 6 ประชากร วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design 

(CRD) โดยน าเมล็ดพนัธ์ุจากพนัธ์ุแม่ พนัธ์ุพ่อ ลูกผสมชัว่ท่ีหน่ึง (F1) ลูกผสมชัว่ท่ีสอง (F2) ลูกผสม
กลบัไปยงัพนัธ์ุแม่ (BC1) และลูกผสมกลบัไปยงัพนัธ์ุพอ่ (BC2) ไปปลูกดงัน้ี 

พนัธ์ุแม่     ปลูก 4  แปลงยอ่ย รวม     40   ตน้  
พนัธ์ุพอ่    ปลูก 4  แปลงยอ่ย รวม     40   ตน้ 
ลูกผสมชัว่ท่ีหน่ึง (F1)    ปลูก  8  แปลงยอ่ย รวม     80   ตน้ 
ลูกผสมชัว่ท่ีสอง  (F2)     ปลูก 20 แปลงยอ่ย รวม     200 ตน้ 
ลูกผสมกลบัไปยงัพนัธ์ุแม่   (BC1)       ปลูก    6  แปลงยอ่ย รวม     60   ตน้ 
ลูกผสมกลบัไปยงัพนัธ์ุพอ่  (BC2)        ปลูก    6  แปลงยอ่ย รวม     60   ตน้ 

       โดยแต่ละแปลงยอ่ยมีจ านวนตน้ทั้งหมด 10 ตน้ รวมจ านวนตน้ท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลทั้งหมด 960 ตน้  
ข. การปลูกและการดูแลรักษา 
การปลูกและการดูแลรักษา  เตรียมวสัดุปลูก แกลบ :ขุยมะพร้าว:ทราย  ท่ีอตัราส่วน 2:1:1 

โดยปริมาตร วางระบบน ้าหยดกลางร่อง ระยะน ้าหยด 20 เซนติเมตร และใชร้ะยะปลูก 50 เซนติเมตร 
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หลงัยา้ยกลา้ 14 วนั โดยสารละลายธาตุอาหารสูตร SUT NS5 (ภาคผนวก) หลงัยา้ยกลา้ 45 วนั เลือก
ไวผ้ลท่ีสมบูรณ์ 1 ผลต่อตน้ ก าจดัแมลงศตัรูพืช และโรคพืชตามการระบาด และอาการของโรค 
 

3.5 การบันทกึข้อมูล ท าการบันทกึข้อมูลดังนี ้ 
3.5.1 น ้าหนกัผล  บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต ชัง่น ้ าหนกัผล โดยใชเ้คร่ืองชัง่หน่วยวดั

เป็น  กิโลกรัม 
3.5.2 เส้นรอบวงผล บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยใชส้ายวดัวดัรอบผล หน่วยวดั

เป็น เซนติเมตร 

3.5.3 ความหนาเปลือก บันทึกข้อมูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิป
เปอร์ หน่วยวดัเป็น เซนติเมตร 

3.5.4 ความหนาเน้ือ บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ หน่วยวดั
เป็น เซนติเมตร 

3.5.5 ความหนาไส้ บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยใชเ้วอร์เนียร์คาลิปเปอร์ หน่วยวดั
เป็น เซนติเมตร 

3.5.6 ความกวา้งผล บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยใช้ไมบ้รรทดั หน่วยวดัเป็น 
เซนติเมตร 

3.5.7 เปอร์เซ็นต์เน้ือ = ((ความกวา้งผล-ความหนาเปลือก-ความหนาไส้)/ความกวา้งผล)
x100 หน่วยเป็น เปอร์เซ็นต ์

3.5.8 ความยาวผล บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยใช้ไมบ้รรทดั หน่วยวดัเป็น 
เซนติเมตร 

3.5.9 ดชันีรูปร่างผล บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยน าความยาวผลหารกบัความ
กวา้งผล 

3.5.10 ความแน่นเน้ือ บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยใชเ้คร่ืองวดัความแน่นเน้ือผลไม้
หน่วยวดัเป็น กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

3.5.11 ความหวาน บนัทึกขอ้มูลเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิต โดยน าน ้ าคั้นจากเน้ือผลมาวดัค่า Brix 
ดว้ย hand refractometer หน่วยวดัเป็นเปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBw9by38PRAhUIvI8KHSuTA5IQtwIINjAH&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D5y0k6xwuRbs&usg=AFQjCNHBRa_w0MtKclKkPsPoR4PNUtcmLA&sig2=lV3V9lHKZoDqP-hpbeeDQA
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBw9by38PRAhUIvI8KHSuTA5IQtwIINjAH&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D5y0k6xwuRbs&usg=AFQjCNHBRa_w0MtKclKkPsPoR4PNUtcmLA&sig2=lV3V9lHKZoDqP-hpbeeDQA
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBw9by38PRAhUIvI8KHSuTA5IQtwIINjAH&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D5y0k6xwuRbs&usg=AFQjCNHBRa_w0MtKclKkPsPoR4PNUtcmLA&sig2=lV3V9lHKZoDqP-hpbeeDQA
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBw9by38PRAhUIvI8KHSuTA5IQtwIINjAH&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D5y0k6xwuRbs&usg=AFQjCNHBRa_w0MtKclKkPsPoR4PNUtcmLA&sig2=lV3V9lHKZoDqP-hpbeeDQA
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBw9by38PRAhUIvI8KHSuTA5IQtwIINjAH&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D5y0k6xwuRbs&usg=AFQjCNHBRa_w0MtKclKkPsPoR4PNUtcmLA&sig2=lV3V9lHKZoDqP-hpbeeDQA
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjBw9by38PRAhUIvI8KHSuTA5IQtwIINjAH&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D5y0k6xwuRbs&usg=AFQjCNHBRa_w0MtKclKkPsPoR4PNUtcmLA&sig2=lV3V9lHKZoDqP-hpbeeDQA
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3.6 การวเิคราะห์ข้อมูล  
3.6.1 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียลกัษณะผลของพนัธ์ุแตงไทยและแคนตาลูป โดยใช้โปรแกรม

สถิติ SPSS v. 13.0 
3.6.2 การวเิคราะห์ผลทางพนัธุกรรม  

3.6.2.1 การท า scaling test เพื่อตรวจสอบวา่ลกัษณะนั้นๆ มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ของยีน
ต่างต าแหน่งหรือไม่ Mather and Jinks (1982) ไดก้ าหนดตวัทดสอบไว ้3 ตวั (A, B, C) โดยใช ้
‚ค่าเฉล่ีย‛ ของประชากรแต่ละชัว่รุ่นมาวเิคราะห์ 

1. ค านวณค่าตวัทดสอบ 
 A  = 2 1B + 1P + 1F  

 B   = 2 2B + 2P + 1F  
 C   = 4 2F +2 1F + 1P + 2P  

 โดยหากวา่ผลของยีนเป็นแบบบวกและแบบข่ม และไม่มีการยึดเกาะของยีน (linkage) และ
ไม่มีปฏิกิริยากนัระหวา่งยีนต่างต าแหน่ง ค่าทั้ง 3 จะไดเ้ท่ากบั 0  หากทดสอบแลว้วา่ค่าของทั้ง A, B 
และ C  มีค่าเท่ากบั 0 ก็จะวิเคราะห์ผลทางพนัธุกรรมเฉพาะผลของยีนแบบบวกและข่มเท่านั้น 
(additive-dominance model) แต่หากว่ามีเพียงตัวใดตวัหน่ึงแตกต่างจาก 0 จะวิเคราะห์ผลทาง
พนัธุกรรมของทั้งผลของยีนแบบบวก แบบข่ม และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ของยีนทั้ง 2 แบบ (non-allelic 
interaction model) โดยท่ีการทดสอบวา่ A, B และ C มีค่าเท่ากบั 0 หรือไม่ ทดสอบโดยใช ้t-test  

2. ค านวณค่าความแปรปรวนและค่า S.E. ของ A, B และ C 
 VA = 4V( 1B )+V( 1P )+V 1F  
 VB  = 4V( 2B )+V( 2P )+V( 1F ) 
 VC  = 16V 2F +4V 1F +V 1P +V 2P  

  ดงันั้น  
 S.E.(A)  = ( VA )1/2 
 S.E.(B)  = ( VB )1/2 
 S.E.(C)  = ( VC )1/2 

3. การค านวณค่า t และการทดสอบนยัส าคญั 
  t (A)  = A/S.E.(A)  

 t (B)  = B/S.E.(B)  
 t (C)  = C/S.E.(C)  
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  น าค่า t ท่ีค  านวณมาเปรียบเทียบกบัค่า t ตาราง โดยท่ีค่า df ในการทดสอบ ค่า A, B และ C 
ไดม้าจากผลรวมของ df ของความแปรปรวนของประชากรและชัว่รุ่นท่ีน ามาใชใ้นการค านวณค่า A, 
B และ C ตามล าดบั 

3.6.2.2 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียของชั่วรุ่นกรณีท่ีเป็น additive-dominance model 
วิเคราะห์ตามวิธีการของ Mather and Jinks (1982) โดยใชว้ิธีการถ่วงน ้ าหนกั (weighted least square 
method) และใช้เมทริกซ์แอลจีบรา (algera matrix) ในการแก้สมการเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของ 
additive-dominance model โดยมีการใหส้ัญญาลกัษณ์ ดงัน้ี  

 m = ค่าเฉล่ียประชากร 
 d = ผลของยนีแบบบวก (additive effect) 
 h = ผลของยนีแบบข่ม (dominance effect) 

และค่าความแปรปรวนของพารามิเตอร์ดงักล่าวโดยมีสมการอยู่ในรูปของเมทริกซ์ ดงัน้ี 
M = [ B1 x B ]-1 x [ B1 x C ]-1 
V = D x V1 

โดยท่ี M คือ เมทริกซ์ของพารามิเตอร์ 

  B คือ เมทริกซ์ของสัมประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ 

  B1 คือ เมทริกซ์ของค่าถ่วงน ้าหนกั (weighted) 

  B1  คือ transpose ของเมทริกซ์ B1 

  C คือ เมทริกซ์ของค่าเฉล่ียของประชากรทั้ง 6 ชัว่รุ่น 

  V คือ เมทริกซ์ของค่าความแปรปรวน (variance) ของพารามิเตอร์ 

  V1 คือ เมทริกซ์ของค่าความแปรปรวน (variance) ของประชากรทั้ง 6 ชัว่รุ่น 

  D คือ เมทริกซ์ของค่ายกก าลงัสองแต่ละค่าในเมทริกซ์  

   [ B1 x B ]-1 x B1 ] 

ซ่ึงใชโ้ปรแกรมสถิติ SPSS v. 13.0 ค  านวณวิธีการถ่วงน ้ าหนกั (weighted least square method) และ
ใช้เมทริกซ์แอลจีบรา (matrix algebra) ในการแก้สมการเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของ additive-
dominance model (m, d, h) และค่าค่าวามแปรปรวนของพารามิเตอร์ (Vm, Vd, Vh) ดงันั้น 

 S.E.(m) = ( Vm )1/2 
 S.E.(d) = ( Vd )1/2 
 S.E.(h) = ( Vh )1/ 

 การค านวณค่า t และการทดสอบนยัส าคญั 
 t (m) = m/S.E. (m)  
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 t (d) = d/S.E.(d)  
 t (h) = h/S.E.(h)  

  ค่า  t จากตารางท่ี df = ∞ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 = 1.960 และ 2.576 ตามล าดบั 
 

3.6.2.3 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียของชัว่รุ่นกรณีท่ีเป็น non-allelic interaction modelใน
กรณีน้ีอิทธิพลของยีนท่ีมีผลต่อลกัษณะนอกจากจะมีอิทธิพลของยีนแบบบวกและแบบข่มแลว้ ยงัมี
อิทธิพลร่วมระหว่างยีนต่างต าแหน่งของยีนแบบบวกและแบบข่มดงักล่าว โดยมีการให้สัญลกัษณ์
ของอิทธิพลหรือผลของยนีรูปแบบต่างๆ ดงัน้ี 

 m = ค่าเฉล่ียประชากร 
 d = ผลของยนีแบบบวก (additive effect) 
 h = ผลของยนีแบบข่ม (dominance effect) 

 i = ผลร่วมกนัระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบบวก (additive x additive type of gene 
interaction) 

 j = ผลร่วมกนัระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบข่ม (additive x dominance type of gene 
interaction) 

 l = ผลร่วมกนัระหวา่งยีนแบบข่มกบัแบบข่ม (dominance x dominance type of gene 
interaction) 

 วเิคราะห์ตามวธีิการของ Mather and Jinks (1982) โดยใชเ้มทริกซ์ แอลจีบรา (algera matrix) ใน
การแกส้มการเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของ non-allelic interaction model (m, d, h, i, j, l) และค่าความ
แปรปรวนของพารามิเตอร์ดงักล่างโดยมีสมการท่ีอยูใ่นรูปของเมทริกซ์ดงัน้ี 

 M = B-1 x C 
 V = E x V1 

โดยท่ี  M  คือเมทริกซ์ของพารามิเตอร์ 
B คือ เมทริกซ์ของสัมประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ 
B-1 คือ inverse ของเมทริกซ์ B 
C คือ เมทริกซ์ของค่าเฉล่ียของประชากรทั้ง 6 ชัว่รุ่น 
V คือ เมทริกซ์ของค่าความแปรปรวน (variance) ของพารามิเตอร์ 
V1 คือ  เมทริกซ์ของค่าความแปรปรวน (variance) ของประชากรทั้ง 6 ชัว่รุ่น 

  E คือ   เมทริกซ์ของค่ายกก าลงัสองแต่ละค่าในเมทริกซ์ B-1 

   ซ่ึงใช้โปรแกรมสถิติ SPSS v. 13.0 ค  านวณวิธีการถ่วงน ้ าหนกั (weighted least square 
method) และใชเ้มทริกซ์แอลจีบรา (algebra matrix) ในการแกส้มการเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของ non-
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allelic interaction model (m, d, h, i, j, l) และค่าค่าความแปรปรวนของพารามิเตอร์ (Vm, Vd, Vh, Vi, 
Vj, Vl) ดงันั้น 

 
 S.E.(m) = ( Vm )1/2 
 S.E.(d) = ( Vd )1/2 
 S.E.(h) = ( Vh )1/2 
 S.E.(i) = ( Vi )1/2 
 S.E.(j) = ( V j )1/2 
 S.E.(l) = ( Vl )1/2 

  การค านวณค่า t และการทดสอบนยัส าคญั 
 t (m) = m/S.E. (m)  
 t (d) = d/S.E.(d)  
 t (h) = h/S.E.(h)  
 t (i) = m/S.E.(i)  
 t (j) = d/S.E.(j)  
 t (l) = h/S.E.(l)  

  ค่า  t จากตารางท่ี df = ∞ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และ 0.01 = 1.960 และ 2.576 ตามล าดบั 
3.6.3 การศึกษาอตัราพนัธุกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดลกัษณะของผล น าขอ้มูล  วา

เรียนซ์ของพนัธ์ุพอ่ พนัธ์ุแม่ ลูกผสมชัว่ท่ี 1 และลูกผสมชัว่ท่ี 2 ท่ีไดไ้ปวิเคราะห์อตัราพนัธุกรรมแนว
กวา้ง (broad sense heritability) เพื่อศึกษาอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้ง ตามวิธีท่ีเสนอโดย Burton 
(1951) 

2

bh    = 
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 x 100 

  เม่ือ  
1PV   คือค่า mean square ของ P1 

    
2PV   คือค่า mean square ของ P2 

    
1FV   คือค่า mean square ของ F1 

    
2FV   คือค่า mean square ของ F2 

3.6.4 การศึกษาความดีเด่นของลูกผสมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดลกัษณะของผล น าขอ้มูล
พนัธ์ุพ่อ พนัธ์ุแม่ และลูกผสมชัว่ท่ี 1 ท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุ
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พอ่แม่ (heterosis) และวเิคราะห์ความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือพนัธ์ุแม่ท่ีดีกวา่ 
(heterobeltiosis) เพื่อศึกษาความดีเด่นของลูกผสม ตามวธีิท่ีเสนอโดย Falcorner (1981)  
ความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่   

 (%) Heterosis  = 













MP

MP-F1  x 100 

  เม่ือ   
1F   คือค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1  

MP  คือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่ 
        การทดสอบนยัส าคญัโดยการเปรียบเทียบค่า t-statistics ดงัน้ี 

                   (MP)t  = 
1
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                                  1S   = 
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  โดยท่ี 
1PMS   คือค่า mean square ของพนัธ์ุแม่ 

   
2PMS  คือค่า mean square ของพนัธ์ุพอ่ 

   
1FMS  คือค่า mean square ของลูกผสมชัว่ท่ี 1    

   n       คือจ านวนตน้ในชัว่นั้น ๆ 
 ความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่หรือพนัธ์ุแม่ท่ีดีกวา่ 

  (%) iosisHeterobelt    = 













HP

HP-F1  x 100 

  เม่ือ   1F   คือค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 
           HP   คือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่หรือพนัธ์ุแม่ท่ีดีกวา่   
 การทดสอบนยัส าคญัโดยการเปรียบเทียบค่า t-statistics ดงัน้ี 

    (HP)t  = 
2

1

S

HP-F    

           2S  = 
HP

HP

F

F

n

MS

n

MS

1

1   

  เม่ือ 
1FMS   คือค่า mean square ของลูกผสมชัว่ท่ี 1   

   HPMS  คือค่า mean square ของพนัธ์ุพอ่หรือพนัธ์ุแม่ท่ีดีกวา่ 

   n       คือจ านวนตน้ในชัว่นั้น ๆ  
3.6.5 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะของผล  น าข้อมูลลูกผสมชั่วท่ี 2 ท่ีได้ไป

วิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะ (phenotypic correlation)  เพื่อศึกษาค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่ง
ลกัษณะ ตามวธีิท่ีเสนอโดย Briggs and Knowles  (1967) 
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โดยท่ี Xi คือค่าสังเกตของลกัษณะ X ท่ี i 
   Yi คือค่าสังเกตของลกัษณะ Y ท่ี i  

เม่ือ  i  = 1, 2, 3,…., n (n = จ านวนค่าสังเกต) 
3.6.6 การศึกษาปฏิกิริยาการท างานของยีนท่ีควบคุมลกัษณะของผล วิเคราะห์ตามวิธีการ         

Chi–square (Mather, 1957) เพื่อหาความสอดคลอ้งระหวา่งสัดส่วนของค่าคาดหมายกบัค่าจริงท่ีได ้

การหาเคร่ืองหมายโมเลกุลเพื่อแยกลกัษณะเด่นทางฟีโนไทป์ ของประชากรในแต่ละชัว่ 
 การสกดัสารพนัธุกรรมดีเอนเอจากใบแตง เก็บตวัอยา่งใบแตงประชากรทั้ง 6 (P1, P2, F1 และ F2)  
อายุ 14 วนั จ  านวน 4-6 ใบ จากนั้นท าการบดใบแตงให้เป็นผงละเอียดในไนโตรเจนเหลว 3 รอบ แล้ว
น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ในหลอดโพลีเอธิลีน 
 การเตรียมสารสกดับฟัเฟอร์ (extraction buffer) ท าการเตรียมสารสกดับฟัเฟอร์ในหลอด  โพ
ลีโพพิลีนขนาด 50 มิลลิลิตร โดยตวงสารละลายสารสกดั (extraction solution; 0.1 M Tris-HCl      
pH 8.5, 0.5% sarcosil, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 2.5 % CTAB) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในหลอด 
จากนั้นเติมโพลีไวนิลโพลีไพร์โรลิโดน (polyvinyl-polypyrrolidone; PVPP) ปริมาณ 250 มิลลิกรัม 
แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-15 นาที ผสมให้เขา้กนั หลงัจากนั้นเติม 2 
เปอร์เซ็นต ์เบตา้เมอร์แคปโตเอธานอล (β-mercaptoethanol) แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ     60 องศา
เซลเซียส ก่อนน าไปใช ้
 การสกดัดีเอนเอ  ท าการสกดัดีเอนเอตามวิธีการของ Gusmini et al., 2004 แต่มีการปรับแต่ง
วิธีการเล็กนอ้ย โดยเร่ิมจากการน าผงตวัอย่าง ปริมาณ 50-100 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดแต่ละหลอดไม
โครเซนติฟิวกข์นาด 1.5 มิลลิลิตร แลว้เติมสารสกดับฟัเฟอร์ปริมาตร 700 ไมโครลิตร และผสมให้เขา้
กนั จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยเขยา่หลอดทดลองทุก ๆ 10 
นาที หลังจากนั้นเติมสารละลายคลอโรฟอร์ม:ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ (24:1) ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร เขยา่ให้เขา้กนัจนสีของสารละลายกลายเป็นเน้ือเดียวกนั (สีเขียวอ่อน) แลว้เปิดฝาหลอด
ทดลองเพื่อให้แก๊สระเหยออกไป จากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที ท่ีความเร็ว 12,500 รอบต่อ
นาที ดูดสารละลายชั้นบนใส่ในหลอดไมโครเซนติฟิวก์หลอดใหม่ จากนั้นเติมไอโซโพรพานอลแช่
เยน็ลงไปเท่ากบัปริมาตรสารละลายท่ีดูดมาแลว้ผสมให้เขา้กนัดว้ยการพลิกหลอดไปมาและน าไปแช่
ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน ามาป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,500 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 15 นาที เทสารละลายใสทิ้งแล้วล้างตะกอนด้วย 70% เอทานอล ปริมาตร 500 



31 
 

ไมโครลิตร แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเทส่วนใส
ทิ้งแล้วปล่อยให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้องแล้วค่อยละลายตะกอนด้วยบฟัเฟอร์ 1X TE ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร เก็บตวัอยา่งดีเอนเอไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส าหรับใชเ้ป็นแม่แบบในการท าพีซี
อาร์ เพื่อเพิ่มปริมาณดีเอนเอต่อไป 
 การเพิ่มปริมาณช้ินดีเอนเอดว้ยวิธีพีซีอาร์  น าตวัอยา่งดีเอนเอมาท าการเจือจางให้ได ้20 เท่า 
จากนั้นน าดีเอนเอท่ีไดไ้ปใชเ้ป็นดี-เอนเอแม่แบบในการเพิ่มจ านวนช้ินดีเอนเอดว้ยไพรเมอร์ดงัตาราง
ท่ี 1 ตามสภาวะพีซีอาร์ต่าง ๆ โดยภายในแต่ละหลอดพีซีอาร์จะมีปริมาตรสุดทา้ย 50 ไมโครลิตร 
ประกอบดว้ยดีเอนเอแม่แบบ, 0.4  ไมโครโมลาร์ ส าหรับ ISSR และ RAPD ไพรเมอร์, 0.2 ไมโครโม
ลาร์ dNTPs, 2 ไมโครโมลาร์ MgCl2, 1x ปัฟเฟอร์ท่ีไม่มี MgCl2 (promega) และ 1.0 ไมโครลิตร Taq 
DNA polymerase  โดยมีสภาวะพีซีอาร์ของขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1:  1 รอบ ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที  
ขั้นตอนท่ี 2:  35 รอบ ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เวลา 30 วินาที, 37 องศาเซลเซียส 

(ข้ึนอยู่กบัแต่ละไพรเมอร์ดงัตารางท่ี 1) เวลา 45 วินาที และ 72 องศา
เซลเซียส เวลา  2 นาที 

ขั้นตอนท่ี 3:  1 รอบ ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที  
จากนั้นน ามาวิเคราะห์บน 3 เปอร์เซ็นต ์เจลอะกาโรส ในสารละลายบฟัเฟอร์ 1x TAE และ

เปรียบเทียบขนาดกบัดีเอนเอมาตรฐาน (DNA mass ladder 100 bp, Promega) แลว้ยอ้มดว้ย          เอธิ
เดียมโบรไมด์ (EtBr) ความเขม้ขน้ 0.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที และลา้งดว้ยน ้ า 20 
นาที 
 
ตารางที ่3.1  ล าดบันิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์ และอุณหภูมิแอนเนลลิง (Annealing temperature) ท่ีใช ้

 
Reference 

 
Primer name* 

 
Sequence (3’---->5’) 

Annealing 
Temp. (oC) 

Stepansky et al., 1999 ISSR_(GA)8YG GAGAGAGAGAGAGAGAYG 47.9 
 ISSR_(ATG)6 ATGATGATGATGATGATG 46.9 

UBC primer set RAPD_OPL07 AGGCGGGAAC 37.0 
  

 การให้คะแนนแถบดีเอ็นเอ  ให้คะแนน ‚1‛ เม่ือปรากฏแถบดีเอ็นเอเหมือนพนัธ์ุพ่อ และให้
คะแนน ‚0‛ เม่ือปรากฏแถบดีเอ็นเอเหมือนพนัธ์ุแม่ ในพนัธ์ุพ่อแม่และระหวา่งกลุ่มของดีเอ็นเอท่ีท า
การเปรียบเทียบ  
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3.6.7 การวิเคราะห์ขอ้มูล  น าขอ้มูลสัดส่วนของการปรากฏหรือไม่ปรากฏของแถบดีเอ็นเอ
ไปวเิคราะห์ตามวธีิการ Chi-square เพื่อหาความสอดคลอ้งระหวา่งสัดส่วนของค่าคาดหมายกบัค่าจริง
ท่ีได ้โดยเทียบกบัสัดส่วน 3:1 เม่ือเป็น dominant marker  

3.6.8 หาความเช่ือมโยงระหวา่งเคร่ืองหมายโมเลกุลกบัลกัษณะสีเปลือก  สีเน้ือ  และรูปร่าง
ผล โดยการวิเคราะห์ single regression ระหวา่งแต่ละเคร่ืองหมายโมเลกุลบน lingkage group กบั
ลกัษณะท่ีสนใจ หากเคร่ืองหมายโมเลกุลใดแสดงนยัส าคญัทางสถิติแสดงว่ามีความเช่ือมโยงกบั
พนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะนั้น และวิเคราะห์ multiple regression เพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์
ระหว่างกลุ่มเคร่ืองหมายโมเลกุลกบัลกัษณะแสดงออกท่ีสนใจ โดยใช้โปรแกรม โปรแกรมสถิติ 
SPSS v. 13.0 ในการวเิคราะห์ทั้ง 2 ขั้นตอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 
 

บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

4.1   การเปรียบเทยีบความแตกต่างของแตงไทยและแคนตาลูปทีใ่ช้เป็นพนัธ์ุพ่อแม่ และ
วเิคราะห์ความสม า่เสมอภายในพนัธ์ุ 

พบว่า การเปรียบเทียบความแตกต่างของแตงไทยและแคนตาลูปท่ีใช้เป็นพ่อแม่พนัธ์ุทุก
ลกัษณะท่ีท าการศึกษามีอยา่งนอ้ยสองพนัธ์ุท่ีใหค้่าเฉล่ียแตกต่างกนัอยา่งมีนยัยิ่งทางสถิติ (ตารางภาพ
ผนวกท่ี 1) โดยแตงไทยพนัธ์ุ RML1 ใหค้่าเฉล่ียของลกัษณะน ้ าหนกัเน้ือ ความหนาเน้ือ ความหนาไส้ 
ความกวา้งผล และเปอร์เซ็นตเ์น้ือ สูงกวา่แคนตาลูปทั้ง 2 พนัธ์ุ แตงไทยพนัธ์ุ RML1 และแคนตาลูป
พนัธ์ุ KML370 ให้ค่าเฉล่ียของลกัษณะเส้นรอบวงผล ความหนาเปลือก และความแน่นเน้ือใกลเ้คียง
กนั และสูงกวา่แคนตาลูปพนัธ์ุ PI148 ในขณะท่ีแคนตาลูปพนัธ์ุ PI148 ให้ค่าเฉล่ียของลกัษณะความ
ยาวผล และดชันีรูปร่างผล สูงกวา่แตงไทยพนัธ์ุ RML1 และแคนตาลูปพนัธ์ุ KML370 ในขณะท่ีแคน
ตาลูปพนัธ์ุ KML370 ให้ค่าเฉล่ียของลักษณะความหวานสูงสุด ซ่ึงเหมาะต่อการศึกษาความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรม และปฏิกิริยาของยีนท่ีควบคุมลกัษณะต่างๆ  จากค่าความคลาดเคล่ือน
มาตราฐานในแต่ละพนัธ์ุ มีค่าต ่าทุกลกัษณะแสดงให้เห็นถึงความสม ่าเสมอภายในพนัธ์ุ (แสดงใน
ตารางท่ี 4.1)  

 
ตารางที ่4.1  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียลกัษณะผลของพนัธ์ุแตงไทย (Cucumis  melo L. var. conomon ) และ

แคนตาลูปกบั (Cucumis melo L. var. recticularis  Naudin.)  

พนัธ์ุ 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) 

  ±SE 
 

    ±SE 
 

        ±SE 
 

     ±SE 
 

     ±SE 
 

RML1 1.05±0.03a1 39.19±0.59a 0.50±0.01a 2.46±0.08a 6.43±0.17a 
KML37
0 

0.61±0.03b 31.55±0.49a 0.50±0.00a 1.73±0.05b 5.52±0.11b 

PI148 0.82±0.04b 30.51±0.59b 0.42±0.02b 1.61±0.08b 5.70±0.08b 
CV (%) 27.65 10.49 13.39 22.62 13.53 
1  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที ่4.1  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียลกัษณะผลของพนัธ์ุแตงไทย (Cucumis  melo L. var. conomon ) และ
แคนตาลูปกบั (Cucumis melo L. var. recticularis  Naudin.)  (ต่อ) 

พนัธ์ุ 
ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันี 

ความแน่น
เนือ้ 

ความหวาน 

(cm) (%) (cm) รูปร่างผล (kg/cm3) (%Brix) 
X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE 

RML1 12.37±0.17a1 43.97±1.11a 12.81±0.37b 1.05±0.04c 1.05±0.08a 5.82±0.25b 
KML370 9.92±0.17b 39.50±0.67b 11.98±0.51b 1.21±0.05b 1.04±0.12a 8.49±0.57a 

PI148 9.74±0.20b 36.79±0.97c 15.99±0.29a 1.67±0.04a 0.64±0.05b 5.32±0.20b 

CV (%) 10.53 14.80 18.77 21.75 62.78 35.57 
1  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 

4.2 การศึกษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของลกัษณะของผลในลูกผสมระหว่าง
แตงไทยและแคนตาลูป 

1. การวเิคราะห์ค่าเฉลีย่ลกัษณะของผลในประชากรทั้ง 6 ประชากร 
              คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 (แสดงในตารางท่ี 4.2 ) พบวา่ ค่าเฉล่ียลกัษณะน ้ าหนกัผล   
เส้นรอบวงผล ความหนาเปลือก ความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ ความยาวผล 
ดชันีรูปร่างผล ความแน่นเน้ือ และความหวาน มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ และ
ค่าเฉล่ียของลกัษณะความหนาเปลือกไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงพบค่าเฉล่ีย F1 ท่ีมีค่าสูง
กว่าพนัธ์ุพ่อและแม่ในลักษณะน ้ าหนักผล (1.07 กิโลกรัม) เปอร์เซ็นเน้ือ (43.86%) ความยาวผล 
(14.22 เซนติเมตร) และดชันีรูปร่างผล (1.23) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นแนวโนม้ของปฏิกิริยา
ของยีนแบบบวกจากค่าเฉล่ียของ F1 ท่ีมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ ในลกัษณะเส้น
รอบวงผล ความหนาไส้ ความกวา้งผล และความหวาน และมีแนวโนม้ของปฏิกิริยาของยีนแบบข่ม 
จากค่าเฉล่ียท่ีมากกว่า หรือน้อยกว่าค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ ในลกัษณะน ้ าหนกัผล ความหนาเน้ือ 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือ ความยาวผล ดชันีรูปร่างผล และความแน่นเน้ือ  

 คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148 (แสดงในตารางท่ี 4.3 ) พบวา่ ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัผล เส้นรอบวง
ผล ความหนาเปลือก ความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ ความยาวผล ดชันี
รูปร่างผล ความแน่นเน้ือ และความหวาน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยค่าเฉล่ีย
ของ F1 มีค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ในทุกลกัษณะ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นแนวโน้ม
ของปฏิกิริยาของยีนแบบบวกจากค่าเฉล่ียของ F1 ท่ีมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ ใน
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ลกัษณะความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ ความยาวผล และดชันีรูปร่างผล 
และมีแนวโนม้ของปฏิกิริยาของยนีแบบข่ม จากค่าเฉล่ียท่ีนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่ ในลกัษณะ
น ้าหนกัผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลือก ความแน่นเน้ือ และความหวาน 
 
ตารางที ่4.2  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียลกัษณะของผลจากประชากรทั้ง 6 ประชากร คู่ผสมท่ี 1         RML1 

(Cucumis  melo L. var. conomon ; P1) กบั KML370 (Cucumis melo L. var. recticularis 
Naudin. ; P2)  

พนัธ์ุ 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) 

X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE 

P1 1.05±0.05a1 39.19±0.75a 0.50±0.01 2.46±0.08a 6.43±0.15a 
P2 0.61±0.05c 31.55±0.75d 0.50±0.01 1.73±0.08c 5.52±0.15c 
F1 1.07±0.03a 36.42±0.53b 0.50±0.00 2.38±0.05a 6.09±0.11ab 
F2 0.77±0.02b 34.35±0.34c 0.50±0.00 2.00±0.03b 5.94±0.07b 

BC1P1 0.97±0.03a 37.16±0.53b 0.50±0.00 2.47±0.05a 6.03±0.11b 
BC1P2 1.02±0.05a 35.49±0.75bc 0.49±0.01 2.18±0.08b 5.99±0.15b 
F-test ** ** ns ** ** 

1  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT), ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 และ ns ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ  
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ตารางที ่4.2  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียลกัษณะของผลจากประชากรทั้ง 6 ประชากรในคู่ผสมท่ี 1          RML1 
(Cucumis  melo L. var. conomon ; P1) กบั KML370 (Cucumis melo L. var. recticularis 
Naudin. ; P2) (ต่อ) 

พนัธ์ุ 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันีรูปร่าง
ผล 

ความแน่น
เนือ้ 

ความหวาน 

(cm) (%) (cm) (kg/cm3) (%Brix) 

X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE 

P1 12.33±0.21a1 43.80±0.92a 12.88±0.48cd 1.06±0.04c 1.05±0.14a-c 5.82±0.36c 
P2 9.96±0.22d 39.14±0.96c 11.93±0.50d 1.20±0.05b 1.12±0.15ab 8.49±0.37a 
F1 11.69±0.15b 43.86±0.66a 14.22±0.35b 1.23±0.03b 0.82±0.10bc 6.84±0.25b 
F2 10.97±0.10c 41.10±0.42bc 12.42±0.22cd 1.14±0.02bc 1.14±0.06ab 7.47±0.16b 

BC1P1 11.85±0.15ab 44.90±0.66a 13.50±0.35bc 1.15±0.03bc 0.75±0.10c 6.85±0.26b 
BC1P2 11.37±0.21cd 42.61±0.92ab 16.16±0.48a 1.45±0.04a 1.23±0.14a 5.90±0.36c 
F-test ** ** ** ** ** ** 

1  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT), ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 

 
ตารางที ่4.3  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียลักษณะของผลจากประชากรทั้ ง 6 ประชากรในคู่ผสมท่ี 2    

RML1(Cucumis  melo L. var. conomon ; P1) กบั PI148 (Cucumis melo L. var. recticularis 
Naudin.; P2)  

พนัธ์ุ 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) 

X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE 

P1 1.05±0.04a1 39.19±0.63a 0.50±0.01a 2.46±0.07a 6.43±0.13a 
P2 0.82±0.04bc 30.51±0.63d 0.42±0.01b 1.61±0.07d 5.70±0.13b 
F1 0.85±0.03b 32.48±0.45c 0.50±0.01a 1.87±0.05c 5.99±0.09b 
F2 0.87±0.02b 33.26±0.28c 0.48±0.00a 1.97±0.03c 5.76±0.06b 

BC1P1 0.96±0.03a 37.37±0.45b 0.49±0.01a 2.23±0.05b 6.30±0.09a 
BC2P2 0.74±0.03c 30.94±0.45d 0.49±0.01a 1.53±0.05d 5.84±0.09b 
F-test ** ** ** ** ** 

1  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT), ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
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ตารางที ่4.3  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียลกัษณะของผลจากประชากรทั้ง 6 ประชากรในคู่ผสมท่ี 2 RML1 
(Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั PI148 (Cucumis melo L. var. recticularis 
Naudin.; P2) (ต่อ)  

พนัธ์ุ 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันีรูปร่าง
ผล 

ความแน่น
เนือ้ 

ความหวาน 

(cm) (%) (cm) (kg/cm3) (%Brix) 

X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE X ±SE 

P1 12.37±0.20a1 43.97±0.92a 12.81±0.40c 1.05±0.05d 1.05±0.08a 5.88±0.27bc 
P2 9.74±0.20d 36.79±0.92d 15.99±0.40a 1.67±0.05a 0.64±0.08b 5.40±0.27c 
F1 10.70±0.14c 39.13±0.65c 14.04±0.28b 1.33±0.03c 0.58±0.05b 7.08±0.19a 
F2 10.66±0.09c 41.21±0.41b 14.74±0.18b 1.39±0.02bc 0.62±0.03b 6.43±0.12b 

BC1P1 11.73±0.14b 41.90±0.65b 13.12±0.28c 1.13±0.03d 0.67±0.05b 6.03±0.19bc 
BC2P2 9.87±0.14d 35.80±0.65d 14.44±0.28b 1.47±0.03b 0.89±0.05a 5.74±0.19c 
F-test ** ** ** ** ** ** 

1  ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT), ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 

 

 2. การศึกษาปฏิกริิยาการท างานของยนีทีค่วบคุมลกัษณะของผล 
 การตรวจสอบปฏิกริิยาสัมพนัธ์ของยนี 
 การทดสอบ scaling test ตามวิธีของ Mather (1949) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ความเหมาะสม

ของ additive-dominance model ในการตรวจสอบลกัษณะของผล วา่มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ของยีนต่าง
ต าแหน่งหรือไม่ จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, F2, BC1P1 และ BC1P2) ในคู่ผสม
ท่ี 1 RML1 กบั KML370 และคู่ผสมท่ี 2 RML1 กบั PI148  พบวา่ค่า A, B และC  ของทั้ง 2 คู่ผสมใน
ทุกลกัษณะผลนั้นมีค่า A B และC มากกวา่ 0 และมีค่า t ของ A, B และC  อยา่งนอ้ย 1 ค่าท่ีให้ความ
แตกต่างทางสถิติ (P<0.01; ตารางท่ี 4.4 และ 4.5) ผลทางพนัธุกรรมของยีนเป็นแบบบวก แบบข่ม 
และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ของทั้ง 2 แบบ (non-allelic interaction model) โดยสังเกตจากค่าใดค่าหน่ึงมี
นยัส าคญัทางสถิติ หรือมีนยัส าคญัทางสถิติทั้ง 3 ค่า แสดงวา่เป็น non-allelic interaction model  
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ตารางที ่4.4  Scaling test ของลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, F2, 
BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 1 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon ; P1) กบั 
KML370 (Cucumis melo  L. var. recticularis Naudin. ; P2) 

Scaling 
test 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

A -0.18±0.00 -1.29±1.08 -0.001±0.00 0.11±0.01** -0.46±0.04 
B 0.35±0.00** 3.01±1.09** -0.03±0.00 0.24±0.01** 0.37±0.06** 
C 3.57±0.01** 139.49±1.59** 1.99±0.00** 8.59±0.02** 23.96±0.08** 

** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
 

ตารางที ่4.4  Scaling test ของลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, F2, 
BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 1 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon ; P1) กบั 
KML370 (Cucumis melo L. var. recticularis Naudin. ; P2) (ต่อ) 

Scaling 
test 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล 
ดชันี 

รูปร่างผล 
ความแน่น

เนือ้ 
ความหวาน 

A -0.38±0.07 2.67±2.63 -0.30±0.38 -0.01±0.00 -0.41±0.02 1.05±0.14** 
B 0.94±0.15** 1.42±1.78 5.67±0.54** 0.44±0.01** 0.60±0.03** -3.58±0.36 
C 44.90±0.13** 170.10±3.67** 53.27±0.85** 4.73±0.01** 3.87±0.06** 29.56±0.47** 

** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
 

ตารางที ่4.5  Scaling test ของลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, F2, 

BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 2 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon ; P1) กบั 

PI148 (Cucumis melo L. var. recticularis Naudin. ; P2) 
Scaling 

test 
น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

A 0.03±0.00** 3.08±0.56** -0.02±0.00 0.13±0.01** 0.18±0.03** 
B -0.19±0.00 -1.10±0.69 0.06±0.00** -0.43±0.01 -0.01±0.03 
C 3.32±0.00** 128.32±1.33** 2.02±0.00** 7.52±0.02** 22.91±0.06** 

** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
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ตารางที ่4.5  Scaling test ของลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, F2, 
BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 2 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั 
PI148 (Cucumis melo L. var. recticularis Naudin.; P2) (ต่อ) 

Scaling 
test 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล 
ดชันี 

รูปร่างผล 
ความแน่น

เนือ้ 
ความหวาน 

A 0.39±0.06** 0.69±1.48 -0.60±0.21 -0.12±0.00 -0.29±0.01 -0.89±0.11 
B -0.69±0.07 -4.31±1.26 -1.14±0.22 -0.06±0.00 0.56±0.01** -1.00±0.12 
C 41.94±0.13** 162.34±2.84** 58.24±0.47** 5.50±0.01** 1.96±0.02** 28.60±0.22** 

** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
 

3. การศึกษาปฏิกริิยาการท างานของยนีทีค่วบคุมลกัษณะของผล 
 คู่ผสมท่ี 1 RML1 กบั KML370 พบวา่ค่าเฉล่ียของชัว่จากประชากรทั้ง 6 ประชากร (แสดง
ในตารางท่ี 4.6) ในลกัษณะน ้ าหนกัผล เส้นรอบวงผล  ความกวา้งผล  ความยาวผล  และดชันีรูปร่าง
ผล  มีการแสดงออกของยีนแบบข่ม  และข่มข้ามคู่ ในการแสดงออกของยีนแบบข่มข้ามคู่ พบ
ปฏิกิริยาระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบบวก  ลกัษณะความหนาเน้ือ และเปอร์เซ็นตเ์น้ือ มีการแสดงออก
ของยนีแบบบวก แบบข่ม  และข่มขา้มคู่ ในการแสดงออกของยีนแบบข่มขา้มคู่ พบปฏิกิริยาระหวา่ง
ยีนแบบบวกกบัแบบบวก  ลกัษณะความหวาน  มีการแสดงออกของยีนแบบบวก และข่มขา้มคู่ ใน
การแสดงออกของยีนแบบข่มขา้มคู่ พบปฏิกิริยาระหว่างยีนแบบบวกและแบบข่ม และแบบข่มกบั
แบบข่ม  

คู่ผสมท่ี 2 RML1 กบั PI148 พบวา่ ค่าเฉล่ียของชัว่จากประชากรทั้ง 6 ประชากร (แสดง
ในตารางท่ี 4.7) ในลักษณะน ้ าหนักผล เส้นรอบวงผล  ความหนาเน้ือ และความกวา้งผล  มีการ
แสดงออกของยีนแบบบวก  และข่มข้ามคู่ ในการแสดงออกของยีนแบบข่มข้ามคู่ พบปฏิกิริยา
ระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบข่ม  ลกัษณะความหนาไส้  มีการแสดงออกของยีนแบบบวก  แบบข่ม 
และข่มขา้มคู่ ในการแสดงออกของยีนแบบข่มขา้มคู่ พบปฏิกิริยาระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบบวก  

ลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์น้ือ  มีการแสดงออกของยนีแบบบวก และข่มขา้มคู่ ในการแสดงออกของยีนแบบ
ข่มขา้มคู่ พบปฏิกิริยาระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบข่ม  และแบบข่มกบัแบบข่ม  ความยาวผล  ดชันี
รูปร่างผล  และความหวาน  มีการแสดงออกของยีนแบบข่มขา้มคู่ ในการแสดงออกของยีนแบบข่ม
ขา้มคู่ พบปฏิกิริยาระหว่างยีนแบบข่มกบัแบบข่ม  ความแน่นเน้ือ  มีการแสดงออกของยีนแบบข่ม
ขา้มคู่ ในการแสดงออกของยนีแบบข่มขา้มคู่ พบปฏิกิริยาระหวา่งยนีแบบบวกกบัแบบบวก   

ค่าเฉล่ียของชัว่จากประชากรทั้ง 6 ประชากร ท่ีไม่พบการแสดงออกของยีนทุกรูปแบบใน
คู่ผสมท่ี 1 RML1 กบั KML370 ในลกัษณะ ความหนาเปลือก ความหนาไส้ และความแน่นเน้ือ และ
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ในคู่ผสมท่ี 2 RML1 กบั PI148 ในลกัษณะความหนาเปลือก ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจึงไม่เหมาะสมใน
การคดัเลือกไวส้ าหรับโปรแกรมการปรับปรุงพนัธ์ุ  
 
ตารางที ่4.6 ผลของยีนท่ีควบคุมลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, 

F2, BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 1 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั 
KML370 (Cucumis melo  L. var. recticularis Naudin; P2) 

ผล 
ของยนี 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

(kg) (cm) (cm) (cm) (cm) 

[m] 0.77±0.03** 34.35±0.38** 0.50±0.00** 2.00±0.05** 5.93±0.09** 
[d] -0.05±0.05 1.67±0.93 0.01±0.01 0.30±0.10* 0.04±0.19 
[h] 1.11±0.15** 8.94±2.41** -0.03±0.02 1.58±0.25** 0.40±0.49 
[i] 0.87±0.14** 7.90±2.33** -0.03±0.02 1.29±0.24** 0.29±0.47 
[j] -0.27±0.06 -2.15±1.00 0.01±0.01 -0.07±0.11 -0.41±0.22 
[l] -1.03±0.25 -9.62±4.11 0.06±0.04 -1.65±0.45 -0.19±0.86 

*, **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05 , P < 0.01  
[m], [d], [h], [i], [j] และ [l] คือ ค่าก่ึงกลางระหว่าง homozygous recessive กบั homozygous dominance,                 
การแสดงผลของยีนแบบบวก, แสดงผลของยีนแบบข่ม, ปฏิกิริยาระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบบวก, แบบบวกกบั
แบบข่ม และ แบบข่มกบัแบบข่ม ตามล าดบั  
 
ตารางที ่4.6   ผลของยีนท่ีควบคุมลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, 

F2, BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 1 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั 
KML370 (Cucumis melo  L. var. recticularis Naudin; P2) (ต่อ) 

ผล 
ของยนี 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันี ความแน่นเนือ้ ความหวาน 

(cm) (%) (cm) รูปร่างผล (kg/cm3) (%Brix) 

[m] 10.92±0.13** 41.10±0.84** 12.26±0.37** 1.13±0.03** 1.09±0.08** 7.62±0.21** 
[d] 0.56±0.29 2.86±1.19* -2.57±0.59 -0.30±0.05 -0.50±0.12 0.89±0.36* 
[h] 3.24±0.72* 15.14±3.13** 12.29±1.62** 0.76±0.14** -0.75±0.39 -5.14±1.05 
[i] 2.64±0.69** 12.30±2.92** 10.17±1.53** 0.66±0.13** -0.50±0.37 -4.69±0.94 
[j] -0.66±0.32 0.63±1.36 -2.99±0.66 -0.22±0.06 -0.51±0.14 2.31±0.47** 
[l] -3.20±1.28 -16.39±5.49 -15.54±2.72 -1.09±0.24 0.32±0.59 7.21±1.72** 

*, **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05 , P < 0.01  
[m], [d], [h], [i], [j] และ [l] คือ ค่าก่ึงกลางระหว่าง homozygous recessive กบั homozygous dominance,                 
การแสดงผลของยีนแบบบวก, แสดงผลของยีนแบบข่ม, ปฏิกิริยาระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบบวก, แบบบวกกบั
แบบข่ม และ แบบข่มกบัแบบข่ม ตามล าดบั  
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ตารางที ่4.7 ผลของยีนท่ีควบคุมลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, 
F2, BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 2 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั 
PI148 (Cucumis melo  L. var. recticularis Naudin; P2)  

ผล น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 
ของยนี (kg) (cm) (cm) (cm) (cm) 

[m] 0.87±0.03** 33.26±0.40** 0.48±0.00** 1.97±0.05** 5.76±0.10** 
[d] 0.23±0.03** 6.43±0.61** 0.00±0.01 0.70±0.06** 0.46±0.13** 
[h] -0.16±0.10 1.22±1.79 0.05±0.03 -0.52±0.18 1.16±0.37** 
[i] -0.08±0.09 3.59±1.66 0.01±0.02 -0.35±0.17 1.23±0.34** 
[j] 0.11±0.04* 2.09±0.74* -0.04±0.01 0.28±0.08** 0.09±0.16 
[l] 0.24±0.16 -5.56±2.92 -0.05±0.04 0.65±0.31 -1.40±0.62 

*, **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05 , P < 0.01  
[m], [d], [h], [i], [j] และ [l] คือ ค่าก่ึงกลางระหว่าง homozygous recessive กบั homozygous dominance,                 

การแสดงผลของยีนแบบบวก, แสดงผลของยีนแบบข่ม, ปฏิกิริยาระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบบวก, แบบ
บวกกบัแบบข่ม และ แบบข่มกบัแบบข่ม ตามล าดบั  

 

ตารางที ่4.7 ผลของยีนท่ีควบคุมลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรทั้ง 6 ประชากร (P1, P2, F1, 
F2, BC1P1 and BC1P2) ในคู่ผสมท่ี 2 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั 
PI148 (Cucumis melo  L. var. recticularis Naudin; P2) (ต่อ) 

ผล ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันี ความแน่นเนือ้ ความหวาน 
ของยนี (cm) (%) (cm) รูปร่างผล (kg/cm3) (%Brix) 

[m] 10.66±0.16** 41.21±0.49** 14.74±0.25** 1.39±0.03** 0.62±0.03** 6.43±0.14** 
[d] 1.85±0.18** 6.10±0.84** -1.32±0.36 -0.34±0.05 -0.22±0.08 0.29±0.28 
[h] 0.19±0.53 -10.68±2.52 -4.18±1.07 -0.40±0.13 0.35±0.22 -0.74±0.79 
[i] 0.54±0.48 -9.44±2.30 -3.83±1.00 -0.37±0.13 0.62±0.21* -2.18±0.75 
[j] 0.54±0.23* 2.50±1.12* 0.27±0.43 -0.03±0.06 -0.42±0.10 0.06±0.32 
[l] -0.24±0.90 13.05±4.11** 5.57±1.74** 0.55±0.22* -0.88±0.38 4.07±1.31** 

*, **  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05 , P < 0.01  
[m], [d], [h], [i], [j] และ [l] คือ ค่าก่ึงกลางระหว่าง homozygous recessive กบั homozygous dominance,                 

การแสดงผลของยีนแบบบวก, แสดงผลของยีนแบบข่ม, ปฏิกิริยาระหวา่งยีนแบบบวกกบัแบบบวก, แบบ
บวกกบัแบบข่ม และ แบบข่มกบัแบบข่ม ตามล าดบั  
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4. การศึกษาอตัราพนัธุกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัการถ่ายทอดลกัษณะของผล 

  พบวา่ อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งท่ีไดจ้ากวาเรียนซ์ของแต่ละประชากร (แสดงในตารางท่ี 
4.8) พบว่า ทั้ง 2 คู่ผสมมีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งของลกัษณะน ้ าหนกัผล ความแน่นเน้ือ และ
ความหนาวสูง ลกัษณะความหนาไส้ เปอร์เซ็นตเ์น้ือ และดชันีรูปร่างผลต ่า ลกัษณะเส้นรอบวงผล คว
วามหนาเปลือก และความยาวผล คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 มีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งสูง แต่
คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148 มีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งต ่า และลกัษณะความหนาเน้ือ และความ
กวา้งผล คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148 มีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งสูง แต่คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 
มีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งต ่า  
  
ตารางที ่4.8 อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะของผล ในคู่ผสมระหว่างแตงไทยกบัแคนตาลูป 2 คู่ผสม 

โดยค านวณจากวาเรียนซ์ของประชากร  

คู่ผสม 
อตัราพนัธุกรรม (%) 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 
RML1 x KML370 45.12 52.28 79.66 0.67 18.56 

RML1 x PI148 54.22 13.95 11.70 52.54 8.51 

 
ตารางที ่4.8 อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะของผล ในคู่ผสมระหว่างแตงไทยกบัแคนตาลูป 2 คู่ผสม 

โดยค านวณจากวาเรียนซ์ของประชากร (ต่อ) 

คู่ผสม 
อตัราพนัธุกรรม (%) 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันีรูปร่างผล ความแน่นเนือ้ ความหวาน 

RML1 x KML370 25.49 17.05 30.54 15.71 53.65 37.77 
RML1 x PI148 40.98 14.48 22.45 17.77 33.16 40.53 

  
 5. การศึกษาความดีเด่นของลูกผสมทีเ่กีย่วข้องกบัการถ่ายทอดลกัษณะของผล 
       การวเิคราะห์ความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉลีย่ของพนัธ์ุพ่อแม่ (heterosis) 
 คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 (แสดงในตารางท่ี 4.9) พบความดีเด่นของลูกผสมเหนือ
ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ใน ลกัษณะความหนาเปลือก มีค่าเฉล่ียแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
ลักษณะเส้นรอบวงผล ความหนาไส้ ดัชนีรูปร่างผล ความแน่นเน้ือ และความหวาน มีค่าเฉล่ีย
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ซ่ึงลกัษณะความหนาเปลือก (-0.25 เปอร์เซ็นต)์ ความแน่นเน้ือ (-
23.65 เปอร์เซ็นต์)  และความหวาน (-6.16 เปอร์เซ็นต์) มีค่าติดลบแสดงให้เห็นว่าลูกผสมท่ีไดจ้ะมี
ค่าเฉล่ียต ่าหรือดอ้ยกวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่  แตกต่างจากลกัษณะดชันีรูปร่างผล (9.54 เปอร์เซ็นต์) 



43 
 

มีค่าเป็นบวกแสดงใหเ้ห็นวา่ลูกผสมท่ีไดจ้ะมีค่าเฉล่ียสูงกวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ และไม่พบความ
ดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ในลกัษณะน ้ าหนกัผล (28.84 เปอร์เซ็นต)์ ความหนา
เน้ือ (13.84  เปอร์เซ็นต)์ ความกวา้งผล (5.40 เปอร์เซ็นต)์ เปอร์เซ็นตเ์น้ือ (6.81 เปอร์เซ็นต)์ และความ
ยาวผล (17.15 เปอร์เซ็นต)์  
    คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148  (แสดงในตารางท่ี 4.9) พบความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ีย
ของพนัธ์ุพ่อแม่ในลกัษณะน ้ าหนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความกวา้งผล 
เปอร์เซ็นตเ์น้ือ ความยาวผล ดชันีรูปร่างผล และความแน่นเน้ือ มีค่าเฉล่ียแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ ซ่ึงลกัษณะน ้ าหนกัผล (-8.56 เปอร์เซ็นต)์ เส้นรอบวงผล (-6.78 เปอร์เซ็นต)์ ความหนาเน้ือ 
(-8.31 เปอร์เซ็นต)์ ความหนาไส้ (-1.16 เปอร์เซ็นต)์ ความกวา้งผล (-3.19 เปอร์เซ็นต)์ เปอร์เซ็นตเ์น้ือ 
(-3.09 เปอร์เซ็นต)์ ความยาวผล (-2.49 เปอร์เซ็นต)์ ดชันีรูปร่างผล (-2.08 เปอร์เซ็นต)์ และความแน่น
เน้ือ (-31.59 เปอร์เซ็นต)์ มีค่าติดลบแสดงให้เห็นว่าลูกผสมท่ีไดจ้ะมีค่าเฉล่ียต ่าหรือดอ้ยกว่าค่าเฉล่ีย
ของพนัธ์ุพอ่แม่  และไม่พบความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่ในลกัษณะความหนา
เปลือก (-8.72 เปอร์เซ็นต)์ และความหวาน (25.50 เปอร์เซ็นต)์ 
 

ตารางที ่4.9 ความดีเด่นเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ (heterosis) ของลักษณะของผล ในคู่ผสม
ระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป 2 คู่ผสม 

คู่ผสม 
ความดเีด่นเหนือค่าเฉลีย่ของพนัธ์ุพ่อแม่ (%) 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

RML1 x KML370 28.84 2.96* -0.25** 13.84 1.83* 
RML1 x PI148 -8.56** -6.78** 8.72 -8.31** -1.16** 

* แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05, ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 

 
ตารางที ่4.9 ความดีเด่นเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ (heterosis) ของลักษณะของผล ในคู่ผสม

ระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป 2 คู่ผสม (ต่อ) 

คู่ผสม 
ความดเีด่นเหนือค่าเฉลีย่ของพนัธ์ุพ่อแม่ (%) 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันีรูปร่างผล ความแน่นเนือ้ ความหวาน 

RML1 x KML370 5.40 6.81 17.15 9.54* -23.65* -6.16* 
RML1 x PI148 -3.19** -3.09** -2.49** -2.08** -31.59** 25.50 

* แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05, ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 

 

6. การวิ เคราะห์ความดี เด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉลี่ยของพันธ์ุพ่อหรือแม่ที่ดีกว่า 
(heterobeltiosis) 
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  คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 พบความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือ
แม่ท่ีดีกวา่ ในลกัษณะเส้นรอบวงผล (-7.07 เปอร์เซ็นต)์ ความหนาเปลือก (-0.05 เปอร์เซ็นต)์ ความ
หนาเน้ือ (-3.09 เปอร์เซ็นต)์ ความหนาไส้ (-5.38 เปอร์เซ็นต)์ ความกวา้งผล (-5.01 เปอร์เซ็นต)์  และ
ความแน่นเน้ือ (-24.16 เปอร์เซ็นต)์ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ซ่ึงในทุกลกัษณะมีค่าติด
ลบ แสดงให้เห็นวา่ลูกผสมท่ีไดจ้ะให้ค่าเฉล่ียต ่ากว่าค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกวา่ และไม่พบ
ความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่า ในลักษณะน ้ าหนักผล (1.97 
เปอร์เซ็นต์) เปอร์เซ็นตเ์น้ือ (1.38 เปอร์เซ็นต)์ ความยาวผล (13.34 เปอร์เซ็นต)์ ดชันีรูปร่างผล (2.35 
เปอร์เซ็นต)์  และความหวาน (-21.49 เปอร์เซ็นต)์ 
    คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148  พบความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ี
ดีกวา่ ในลกัษณะน ้าหนกัผล (-18.67 เปอร์เซ็นต)์ เส้นรอบวงผล (-17.11 เปอร์เซ็นต)์ ความหนาเน้ือ(-
24.05 เปอร์เซ็นต)์ ความหนาไส้ (-6.82 เปอร์เซ็นต)์ ความกวา้งผล (-13.48 เปอร์เซ็นต)์ เปอร์เซ็นตเ์น้ือ 
(-11.01 เปอร์เซ็นต์) และความแน่นเน้ือ (-45.02 เปอร์เซ็นต)์ แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต 
ซ่ึงในทุกลกัษณะมีค่าติดลบ แสดงให้เห็นวา่ลูกผสมท่ีไดจ้ะให้ค่าเฉล่ียต ่ากวา่พนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกวา่ 
และไม่พบความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่า ในลกัษณะความหนา
เปลือก (0.25 เปอร์เซ็นต)์ ความยาวผล (-12.20 เปอร์เซ็นต)์  ดชันีรูปร่างผล (-20.19 เปอร์เซ็นต)์ และ
ความหวาน (20.43 เปอร์เซ็นต)์  
  
ตารางที ่4.10 ความดีเด่นเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่า (heterobeltiosis) ของลกัษณะของ

ผล ในคู่ผสมระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป 2 คู่ผสม 

คู่ผสม 
ความดเีด่นเหนือค่าเฉลีย่ของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ทีด่กีว่า (%) 

น า้หนักผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลอืก ความหนาเนือ้ ความหนาไส้ 

RML1 x KML370 1.97 -7.07** -0.50** -3.09** -5.38** 
RML1 x PI148 -18.67** -17.11** 0.25 -24.05** -6.82** 

** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
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ตารางที ่4.10 ความดีเด่นเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีกว่า (heterobeltiosis) ของลกัษณะของ
ผล ในคู่ผสมระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป 2 คู่ผสม (ต่อ) 

คู่ผสม 
ความดเีด่นเหนือค่าเฉลีย่ของพนัธ์ุพ่อหรือแม่ทีด่กีว่า (%) 

ความกว้างผล %เนือ้ ความยาวผล ดชันีรูปร่างผล ความแน่นเนือ้ ความหวาน 

RML1 x KML370 -5.01** 1.38 13.34 2.35 -24.16** -21.49 
RML1 x PI148 -13.48** -11.01** -12.20 -20.19 -45.02** 20.43 

** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
 

 ในการปรับปรุงพนัธ์ุแตงไทยและแคนตาลูปสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การผลิตสายพนัธ์ุ
แท ้(inbred line) ของแตงไทย และแคนตาลูปเพื่อสร้างลูกผสม (F1 hybrid) ของแตงไทย แคนตาลูป 
หรือลูกผสมของแตงไทยระหว่างแคนตาลูป  นอกจากนั้ นยงัสามารถสร้างลูกผสมเปิด (open 
pollinate variety) จากการทดลองพบว่าการศึกษาปฏิกิริยาของยีนในลูกผสมระหว่างแตงไทยและ
แคนตาลูป สามารถน ามาเป็นประโยชน์ไดใ้นทุกลกัษณะ โดยในลกัษณะน ้ าหนกัผล ความหนาเน้ือ 
ความกวา้งผล และเปอร์เซ็นตเ์น้ือ มีปฏิกิริยาของยีนแบบบวก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ สุรชาติ 
(2554) และอารักษ ์(2555) รายงานวา่ ปฏิกิริยาของยีนแบบบวกท่ีควบคุมลกัษณะน ้ าหนกัผล ความ
ยาวผล ความกวา้งผล ความหนาเน้ือ และความหวาน และยงัสอดคลอ้งกบัผลของ ปราโมทยแ์ละคณะ 
(2553) ท่ีรายงานวา่ปฏิกิริยาของยีนแบบบวก ควบคุมลกัษณะความยาวผล ความกวา้งผล และความ
หนาเน้ือของแตงไทย สายพนัธ์ุ R-(S5) และสายพนัธ์ุ L-(S5) ในขณะท่ีบางคู่ผสมมีปฏิกิริยาของยีน
แบบข่ม และข่มขา้มคู่ท่ีมีแนวโน้มการควบคุมปฏิกิริยาของยีนหลายรูปแบบ เช่นความยาวผล ดชันี
รูปร่างผล และความแน่นเน้ือ ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการวางแผนโปรแกรมการปรับปรุงพนัธ์ุ
ต่อไป 
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ตารางที ่4.11 วเิคราะห์ปฏิกิริยาการแสดงออกของยนี อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้ง และความดีเด่นของลูกผสมของลกัษณะของผล ในคู่ผสมระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป 2 
คู่ผสม 

ข้อมูลศึกษา คู่ผสม 

ลกัษณะ 

น า้
หน

ักผ
ล 

เส้
นร

อบ
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าม
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ดชั
นีรู

ปร่
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าม
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คว
าม
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การแสดงออกของยนี RML1 x KML370 ข่ม, 
ข่มขา้มคู่ 

ข่ม, 
ข่มขา้มคู่ 

- 
บวก, ข่ม, 
ข่มขา้มคู่ 

- 
ข่ม, 

ข่มขา้มคู่ 
บวก, ข่ม, 
ข่มขา้มคู่ 

ข่ม,  
ข่มขา้มคู่ 

ข่ม,        
 ข่มขา้มคู ่

- 
บวก, 

ข่มขา้มคู่ 
RML1 x PI148 บวก, 

ข่มขา้มคู่ 
บวก, 

ข่มขา้มคู่ 
- 

บวก, 
ข่มขา้มคู่ 

บวก, ข่ม, 
ข่มขา้มคู่ 

บวก, 
ข่มขา้มคู่ 

บวก, 
ข่มขา้มคู่ 

ข่มขา้มคู่ ข่มขา้มคู่ ข่มขา้มคู่ ข่มขา้มคู่ 

อตัราพนัธ์ุกรรมแนวกว้าง RML1 x KML370 สูง สูง สูง ต ่า ต ่า ต ่า ต ่า ค่อนขา้งสูง ต ่า สูง ค่อนขา้งสูง 
 RML1 x PI148 สูง ต ่า ต ่า สูง ต ่า สูง ต ่า ต ่า ต ่า ค่อนขา้งสูง สูง 

ความดเีด่นเหนือค่าเฉลีย่ของ
พนัธ์ุพ่อแม่ 

RML1 x KML370 - ค่าบวก ค่าลบ - - - - - ค่าบวก ค่าลบ ค่าลบ 
RML1 x PI148 ค่าลบ ค่าลบ - ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ - 

ความดเีด่นเหนือค่าเฉลีย่ของ
พนัธ์ุพ่อหรือแม่ที่ดกีว่า 

RML1 x KML370 - ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ - - - ค่าลบ - 
RML1 x PI148 ค่าลบ ค่าลบ - ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ ค่าลบ - - ค่าลบ - 

  -  ไม่แสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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 อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้ง พบว่าลกัษณะน ้ าหนกัผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลือก ความ
หนาเน้ือ ความกวา้งผล ความยาวผล คามแน่นเน้ือ และความหวาน มีอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งสูง ซ่ึง
มีความสอดคลอ้งกบัรายงานของสุรชาติ (2554) และอารักษ ์(2555) ท่ีรายงานวา่พบลกัษณะท่ีมีอตัรา
พนัธุกรรมแนวกวา้งสูง คือ น ้าหนกัผล ความยาวผล ความกวา้งผล ความหนาเน้ือ และดชันีรูปร่างผล 
ซ่ึงลักษณะดังกล่าวท่ีมีอตัราพนัธุกรรมสูงอาจเลือกใช้วิธีการปรับปรุงพนัธ์ุอย่างง่ายเช่น mass 
selection และลกัษณะท่ีมีอตัราพนัธุกรรมต ่า เช่น ความหนาไส้ เปอร์เซ็นตเ์น้ือ และดชันีรูปร่างผล 
วิธีการคดัเลือกอาจท าไดค้่อนขา้งยาก ซ่ึงลกัษณะเด่นเหล่านน้ีอาจหายไปในระหวา่งการคดัเลือก ท า
ให้การคดัเลือกตอ้งมีความซับซ้อนยิ่งข้ึน และอาจใชก้ารทดสอบรุ่นลูกในการคดัเลือก และจากการ
ทดลองพบว่า มีความผนัแปรในแต่ละคู่ผสมซ่ึงอาจเป็นผลจากการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม หรือจาก
เกิดจากสภาพแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง  
 ความดีเด่นของลูกผสมพบวา่ความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ ในทั้ง 2 
คู่ผสม ลกัษณะน ้ าหนกัผล เส้นรอบวงผล ความหนาเปลือก ความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความกวา้ง
ผล เปอร์เซ็นต์เน้ือ ความยาวผล ดชันีรูปร่าผล ความแน่นเน้ือ และความหวาน ในทุกลกัษณะของ
ลูกผสมมีค่าเป็นลบ แสดงใหเ้ห็นวา่ลูกผสมชัว่ท่ี 1 มีความดีเด่นของลูกผสมต ่าค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ 
หรือใหค้่าเฉล่ียท่ีดอ้ยกวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ เช่นเดียวทุกลกัษณะให้ผลการวิเคราะห์ความดีเด่น
ของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อหรือแม่เป็นค่าลบ แสดงว่าลูกผสมชั่วท่ี 1 ให้ค่าเฉล่ียใน
ลกัษณะดงักล่าวต ่ากว่าพนัธ์ุพ่อหรือแม่ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงผลการทดลองมีความขดัแยง้กบัรายงานของสุ
รชาติ (2554) และอารักษ ์(2555) ท่ีรายงานวา่พบลกัษณะน ้ าหนกัผล ความยาวผล ความกวา้งผล ดชันี
รูปร่างผล และความหวาน มีความดีเด่นของลูกผสมเหนือค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพ่อแม่ค่อนข้างสูงใน
คู่ผสมเดียวกนั ซ่ึงผลท่ีแตกต่างกนัอาจเกิดจากสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงในรายงานของ สุรชาติ (2554) และ
อารักษ์ (2555) ท าการทดลองในสภาพไร่หรือปลูกกลางแจ้งแต่ในงานทดลองน้ีปลูกในสภาพ
โรงเรือน และการให้ปุ๋ยท่ีแตกต่างกนัเช่นการให้ปุ๋ยเมล็ด และการให้ปุ๋ยแบบสารละลายธาตุอาหาร 
รวมทั้งสภาพพื้นท่ีปลูกเช่นปลูกในดิน และวสัดุปลูก ทั้งน้ีการเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการปรับปรุงพนัธ์ุ
อาจตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเน่ืองจากลูกผสมท่ีได้อาจมีความจ าเพาะ เพื่อให้ประสิทธิภาพในการ
ปรับปรุงพนัธ์ุมีประโยชน์สูงสุด 
 จากการศึกษาปฏิกิริยาท่ีควบคุมการแสดงออกของยีนระหวา่งแตงไทย และแคนตาลูปอตัรา
พนัธุกรรมแนวกวา้ง ความดีเด่นของลูกผสมอาจใช้เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการวางแผนการปรับปรุง
พนัธ์ุ  และพฒันาพนัธ์ุแตงไทย พนัธ์ุแคนตาลูป และลูกผสมระหว่างแตงไทยและแคนตาลูป ให้
เหมาะสมตรงตามความตอ้งการของตลาด และเกษตรกรผูป้ลูก รวมไปถึงการใชป้ระโยชน์ในอนาคต
ต่อไป 
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7. การศึกษาสหสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะของผล 
  คู่ผสมที ่1 RML1 x KML370 (แสดงในตารางที ่4.11)  
  ลกัษณะน ้ าหนักผลมีสหสัมพนัธ์ในทางบวกกบัลกัษณะเส้นรอบวงผล ความหนาเน้ือ  

ความหนาไส้ ความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ ความยาวผล และดชันีรูปร่างผล และมีสหสัมพนัธ์ในทาง
ลบกบัลกัษณะความหวาน แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์กบัความหนาเปลือก และความแน่นเน้ือ ลกัษณะเส้น 
รอบวงผลมีสหสัมพนัธ์กบัลกัษณะความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความกวา้งผล และความยาวผล และมี
สหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล และความหวาน แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์กบัความหนา
เปลือก เปอร์เซ็นต์เน้ือ และความแน่นเน้ือ ลกัษณะความหนาเปลือกไม่มีสหสัมพนัธ์กบัทุกลกัษณะ 
ลกัษณะความหนาเน้ือมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ และความยาว
ผล และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะความแน่นเน้ือ และความหวาน แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์กบั
ลกัษณะความหนาไส้ และดชันีรูปร่างผล ลกัษณะความหนาไส้มีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะ
ความกวา้งผล ความยาวผล และความแน่นเน้ือ และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์น้ือ 
ดชันีรูปร่างผล และความหวาน ลกัษณะความกวา้งผลมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะเปอร์เซ็นต์
เน้ือ และความยาวผล และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล และความหวาน แต่ไม่มี
สหสัมพนัธ์กบัลกัษณะความแน่นเน้ือ ลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์น้ือมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความ
ยาวผล และดชันีรูปร่างผล และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะความแน่นเน้ือ แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์
กบัลกัษณะความหวาน ลกัษณะความยาวผลมีสหสัมพนัธ์แบบวกกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล และ
ความแน่นเน้ือ และมีสหสัมพันธ์ในทางลบกับลักษณะความหวาน ลักษณะดัชนีรูปร่างผลมี
สหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความแน่นเน้ือ และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะความหวาน 
และลกัษณะความแน่นเน้ือมีสหสัมพนัธ์แบบลบกบัลกัษณะความหวาน 

 คู่ผสมที ่2 RML1 x PI148 (แสดงในตารางที ่4.12)  
 ลกัษณะน ้ าหนกัผลมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะเส้นรอบวงผล ความหนาเปลือก 

ความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ และความยาวผล และมีสหสัมพนัธ์ในทาง
ลบกบัลกัษณะความหวาน แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์กบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล และความแน่นเน้ือ ลกัษณะ
เส้นรอบวงผลมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความหนาเปลือก ความหนาเน้ือ ความหนาไส้ ความ
กวา้ง และเปอร์เซ็นตเ์น้ือ และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์
กบัความยาวผล ความแน่นเน้ือ และความหวาน  ลกัษณะความหนาเปลือกมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบั
ลกัษณะความหนาเน้ือ ความกวา้งไส้ ความกวา้งผล และความหวาน และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบั
ลกัษณะความยาวผล และดชันีรูปร่างผล แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์เน้ือ และความแน่นเน้ือ 
ลกัษณะความหนาเน้ือมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความหนาไส้ ความกวา้งผล เปอร์เซ็นตเ์น้ือ 
และความหวาน และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล และความแน่นเน้ือ แต่ไม่มี
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สหสัมพนัธ์กบัความยาวผล ลกัษณะความหนาไส้มีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความกวา้งผล 
และความแน่นเน้ือ และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะเปอร์เซ็นต์เน้ือ ความยาวผล ดชันีรูปร่าง
ผล และความหวาน ลกัษณะความกวา้งผลมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะเปอร์เซ็นต์เน้ือ และมี
สหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล แต่ไม่มีสหสัมพนัธ์กบัความยาวผล ความแน่นเน้ือ 
และความหวาน ลกัษณะเปอร์เซ็นต์เน้ือมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความยาวผล และความ
หวาน และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล  และความแน่นเน้ือ ลกัษณะความยาว
ผลมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัดชันีรูปร่างผล และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะความแน่นเน้ือ 
และความหวาน ลักษณะดัชนีรูปร่างผลมีสหสัมพันธ์แบบลบกับลักษณะความหวาน แต่ไม่มี
สหสัมพนัธ์กบัลกัษณะความแน่นเน้ือ ลกัษณะความแน่นเน้ือมีสหสัมพนัธ์แบบลบกบัความหวาน 
  จากการทดลองพบวา่มีความสอดคลอ้งกบัรายงานของ อารักษ์ (2555) ในหลายลกัษณะ 
เช่นลักษณะน ้ าหนักผลมีสหสัมพันธ์แบบบวกกับลักษณะความยาวผล และความกว้างผล มี
สหสัมพนัธ์แบบลบกบัดชันีรูปร่างผล ดงันั้นการศึกษาสหสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะต่างๆจะท าให้
สามารถเลือกลกัษณะท่ีต้องการปรับปรุงพนัธ์ุโดยการใช้ค่าสหสัมพนัธ์ท่ีมีค่าสัมพนัธ์กนัในการ
คดัเลือกในโปรแกรมการปรับปรุงพนัธ์ุหรือการคดัเลือกทางออ้ม ซ่ึงอาจคดัเลือกเพียงลกัษณะเดียว
หรือหลายลกัษณะหลายลกัษณะ ทั้งน้ีการคดัเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการอาจท าไดย้ากหรือตอ้งใชเ้วลาใน
การคดัเลือกการใช้ประโยชน์จากค่าสหสัมพนัธ์จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงลกัษณะ
บางลกัษณะท่ีท าการคดัเลือกโดยตรงยาก หรือตอ้งใชเ้วลานานในการคดัเลือก 
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ตารางที ่4.12 สหสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรชัว่ท่ี F2  คู่ผสมท่ี 1   RML1 
(Cucumis  melo L. var. conomon ; P1) กบั KML370 (Cucumis melo L. var. recticularis 
Naudin; P2) 

ลกัษณะของผล 

เส้
นร

อบ
วง
ผล

 

คว
าม
หน

า
เป
ลอื

ก 

คว
าม
หน

า
เนื
อ้ 

คว
าม
หน

า
ไส้

 

คว
าม
กว้
าง

ผล
 

%
เนื
อ้ 

คว
าม
ยา
ว

ผล
 

ดชั
นี

รูป
ร่า
งผ
ล 

คว
าม
แน่

น
เนื
อ้ 

คว
าม

หว
าน

 

น า้หนักผล 0.622** -0.006  0.555** 0.448** 0.728**  0.206**  0.624**  0.262**  0.081 -0.406** 
เส้นรอบวงผล 

 
-0.003  0.520** 0.646** 0.816**  0.088  0.223** -0.188**  0.042 -0.320** 

ความหนาเปลือก 
  

-0.025 0.039 0.061 -0.033 -0.041 -0.075 -0.004 -0.009 
ความหนาเนือ้ 

   
0.061 0.675**  0.811**  0.300** -0.039 -0.106* -0.231** 

ความหนาไส้ 
    

0.722** -0.469**  0.102* -0.262**  0.153** -0.329** 
ความกว้างผล 

     
 0.172**  0.309** -0.192**  0.033 -0.403** 

%เนือ้ 
      

 0.180**  0.096* -0.165**  0.006 
ความยาวผล 

       
 0.868**  0.152** -0.380** 

ดชันีรูปร่างผล 
        

 0.158** -0.198** 
ความแน่นเนือ้ 

         
-0.352** 

* แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05, ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 

 
ตารางที ่4.13 สหสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะของผล จากการศึกษาประชากรชัว่ท่ี F2 คู่ผสมท่ี 2 RML1 

(Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั PI148 (Cucumis melo L. var. recticularis 
Naudin; P2) 

ลกัษณะของผล 

เส้
นร

อบ

วง
ผล

 

คว
าม
หน

า

เป
ลอื

ก 

คว
าม
หน

า

เนื
อ้ 

คว
าม
หน

า

ไส้
 

คว
าม
กว้
าง

ผล
 

%
เนื
อ้ 

คว
าม
ยา
ว

ผล
 

ดชั
นี

รูป
ร่า
งผ
ล 

คว
าม
แน่

น
เนื
อ้ 

คว
าม

หว
าน

 
น า้หนักผล 0.680** 0.111* 0.657** 0.520** 0.782**  0.353**  0.477** -0.067 -0.035 -0.106* 
เส้นรอบวงผล  0.206** 0.653** 0.634** 0.856**  0.304** -0.083 -0.545**  0.023 -0.01 
ความหนาเปลือก   0.087* 0.110* 0.209**  0.055 -0.127** -0.215**  0.08  0.108* 
ความหนาเนือ้    0.141** 0.797**  0.860**  0.043 -0.423** -0.147**  0.118** 
ความหนาไส้     0.701** -0.364** -0.091* -0.441**  0.137** -0.088* 
ความกว้างผล       0.398** -0.033 -0.579** -0.012  0.041 
%เนือ้        0.089* -0.176** -0.210** 0.172** 
ความยาวผล         0.784** -0.114** -0.224** 

ดชันีรูปร่างผล         -0.054 -0.216** 

ความแน่นเนือ้          -0.409** 

* แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.05, ** แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั P < 0.01 
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4.3 การศึกษาเคร่ืองหมายโมเลกลุเพือ่เช่ือมโยงลกัษณะทางฟีโนไทป์ ของผลในลูกผสม
ระหว่างแตงไทยและแคนตาลูป 

 จากการทดลอง พบว่าการใชเ้คร่ืองหมายดีเอนเอในการเช่ือมโยงลกัษณะทางฟีโนไทป์ของ
ผลในพนัธ์ุพ่อ พนัธ์ุแม่ และพนัธ์ุลูกผสมระหว่างแตงไทย และแคนตาลูปนั้น ไม่สามารถท าการ
วิเคราะห์ได ้เน่ืองจากทั้ง 3 ไพรเมอร์ไดแ้ก่ ISSR_(GA)8YG, ISSR_(ATG)6  และ RAPD_OPL07 ไม่
สามารถแยกความแตกต่างระหว่างพนัธ์ุพ่อ และพนัธ์ุแม่ของแตงไทย และแคนตาลูป เห็นไดจ้ากแบ
รนด์ดีเอนเอของแตงไทยทั้ง 2 พนัธ์ุ และแคนตาลูปนั้นยงัมีการกระจายตวัของแถบดีเอนเออยา่งเห็น
ไดช้ดั ของทั้งพนัธ์ุพอ่ แม่ และลูก F1 ในทั้ง 3 ไพรเมอร์ท่ีไดท้  าการทดลอง ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีตน้แม่ 
และพอ่ ไม่ใช่สายพนัธ์ุแทจึ้งส่งผลกระทบ ท าให้เกิดการกระจายตวัของล าดบัเบสบางต าแหน่งในรุ่น
ลูกได ้ซ่ึงเป็นสาเหตุให้ไม่มีความสม ่าเสมอทางพนัธุกรรม (Hipi et al., 2010) ท าให้ไม่สามารถแยก
ความแตกต่างของ แบรนด์ในลูกผสม F1 (แสดงในภาพท่ี 4.1-4.3) จึงไม่สามารถน าขอ้มูลดงักล่าวหา
ความเช่ือมโยงระหว่างเคร่ืองหมายโมเลกุลกบัลกัษณะสีเปลือก สีเน้ือ และรูปร่างผล จากข้อมูล
ดงักล่าวมาขา้งตน้ อาจมีการแกไ้ขปัญหาใชแ้ตงไทย และแคนตาลูปสายพนัธ์ุแทม้าผลิตลูกผสมเพื่อ
น ามาหาความเช่ือมโยง หรือมีการตรวจสอบความแตกต่างระหว่างพนัธ์ุพ่อ และพนัธ์ุแม่ก่อน จึง
น ามาใชต้รวจสอบพนัธ์ุลูกผสม ในการทดลองของศุภลกัษ์ และจิระ (2558) ท าการตรวจสอบความ
แตกต่างทางจีโนไทป์ระหว่างพ่อ และแม่ในบริเวณดีเอ็นเอท่ีมีลกัษณะเป็น microsatellite ของ
ขา้วโพดหวานลูกผสมพนัธ์ุสงขลา 84-1 ซ่ึงมีสายพนัธ์ุแม่ CLei 56 และสายพนัธ์ุพ่อ CLei 38 พบวา่
เคร่ืองหมายท่ีสามารถบ่งบอกความต่างระหวา่งพ่อและแม่ ไดแ้ก่ Umc 2071, Umc 2293 และ Bnlg 
1083 และอาจผลิตลูกผสมจากพ่อแม่เพียงตน้เดียว เพื่อลดการเกิดความแตกต่างภายในพนัธ์ุ หาก
ตอ้งการใชพ้นัธ์ุผสมเปิดในการทดลองต่อไป 
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ภาพที ่4.1  ดีเอนเอแตงไทยพนัธ์ุ RML1  แคนตาลูปพนัธ์ุ PI148 แคนตาลูปพนัธ์ุ KML370 คู่ผสมท่ี 1 

RML1 x PI148 และคู่ผสมท่ี 2 RML1 x KML370 ท่ีถูกน าไปเพิ่มปริมาณช้ินดีเอนเอดว้ย
ไพรเมอร์ ISSR_(GA)8YG ใน 3% agarose gel  

 
 
 
 
 
 
 



53 
 

 

 
 
ภาพที ่4.2  ดีเอนเอแตงไทยพนัธ์ุ RML1  แคนตาลูปพนัธ์ุ PI148 แคนตาลูปพนัธ์ุ KML370 คู่ผสมท่ี 1 

RML1 x PI148 และคู่ผสมท่ี 2 RML1 x KML370 ท่ีถูกน าไปเพิ่มปริมาณช้ินดีเอนเอดว้ย
ไพรเมอร์ ISSR_(ATG)6 ใน 3% agarose gel 
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ภาพที ่4.3  ดีเอนเอแตงไทยพนัธ์ุ RML1  แคนตาลูปพนัธ์ุ PI148 แคนตาลูปพนัธ์ุ KML370 คู่ผสมท่ี 1 

RML1 x PI148 และคู่ผสมท่ี 2 RML1 x KML370 ท่ีถูกน าไปเพิ่มปริมาณช้ินดีเอนเอดว้ย
ไพรเมอร์ RAPD_OPL07 ใน 3% agarose gel 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

 
             จากการศึกษาการเปรียบเทียบความแตกต่างของพนัธ์ุแตงไทยและแคนตาลูปท่ีใชเ้ป็นพนัธ์ุ
พ่อแม่ และวิเคราะห์ความสม ่าเสมอภายในพนัธ์ุ การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียลกัษณะของผล ของประชากร
ทั้ง 6 ประชากร ปฏิกิริยาการท างานของยนีท่ีควบคุมลกัษณะของผล อตัราพนัธุกรรม ความดีเด่นของ
ลูกผสม และสหสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะในลูกผสมระหวา่งแตงไทยกบัแคนตาลูป พบวา่ 

1. พนัธ์ุแตงไทยและแคนตาลูปในทุกลกัษณะมีความแตกต่างกนั ซ่ึงในบางลกัษณะแตงไทย
อาจมีค่าใกลเ้คียงกบัแคนตาลูป เช่นลกัษณะเส้นรอบวงผล และในทุกลกัษณะมีความสม ่าเสมอภายใน
พนัธ์ุเหมาะแก่การน ามาศึกษาปฏิกิริยาของยนีระหวา่งลูกผสมแตงไทยและแคนตาลูปต่อไป 

2. การวเิคราะห์ค่าเฉล่ียทั้ง 6 ประชากร ทั้ง 2 คู่ผสม พบค่าเฉล่ียของลูกผสมท่ีแสดงแนวโนม้
ปฏิกิริยาของยนีแบบบวกในลกัษณะความหนาไส้ และความกวา้งผล แสดงแนวโนม้ปฏิกิริยาของยีน
แบบข่มในลกัษณะน ้าหนกัผล และความแน่นเน้ือ ซ่ึงเกิดจากการถ่ายทอดลกัษณะไปยงัรุ่นลูก 

3. ปฏิกิริยาการท างานของยนีท่ีควบคุมลกัษณะผลนั้นมีความแตกต่างกนัทั้ง 2 คู่ผสม เช่นใน
ลกัษณะน ้ าหนกัผล คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 มีการแสดงปฏิกิริยาของยีนแบบข่ม และข่มขา้มคู่ 
แต่คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148 มีการแสดงปฏิกิริยาแบบบวก และข่มขา้มคู่ แต่ในขณะเดียวกนัทั้ง 2 
คู่ผสมมีการแสดงปฏิกิริยาแบบบวก ข่ม และข่มขา้มคู่ในลกัษณะความหนาเน้ือ ความกวา้งผล และ
เปอร์เซ็นตเ์น้ือ 

4. อตัราพนัธุกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการถ่ายทอดลักษณะของผล ทั้ง 2 คู่ผสมมีค่าอตัรา
พนัธุกรรมแนวกวา้งของลกัษณะน ้าหนกัผล ความแน่นเน้ือ และความหวานสูง ลกัษณะความหนาไส้ 
เปอร์เซ็นต์เน้ือ และดัชนีรูปร่างผลต ่า ลกัษณะเส้นรอบวงผล ความหนาเปลือก และความยาวผล 
คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 มีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งสูง แต่คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148 มีค่า
อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งต ่า และลกัษณะความหนาเน้ือ และความกวา้งผล คู่ผสมท่ี 2 RML1 x PI148 
มีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งสูง แต่คู่ผสมท่ี 1 RML1 x KML370 มีค่าอตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งต ่า 

5. ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะในทั้ง 2 คู่ผสม แต่ละลกัษณะมีความคลา้ยคลึงกนัลกัษณะ
น ้ าหนกัผลมีสหสัมพนัธ์ในทางบวกกบัลกัษณะเส้นรอบวงผล  ความหนาเน้ือ  ความหนาไส้ ความ
กวา้งผล  เปอร์เซ็นต์เน้ือ ความยาวผล และดชันีรูปร่างผล   และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะ
ความหวาน ลกัษณะเส้นรอบวงผลมีสหสัมพนัธ์กบัลกัษณะความหนาเน้ือ  ความหนาไส้ ความกวา้ง
ผล และความยาวผล และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล และความหวาน ลกัษณะ
ความหนาเน้ือมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความกวา้งผล เปอร์เซ็นต์เน้ือ และความยาวผล 
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ลกัษณะความกวา้งผลมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกับลักษณะเปอร์เซ็นต์เน้ือ และความยาวผล และมี
สหสัมพันธ์ในทางลบกับลักษณะดัชนีรูปร่างผล และความหวาน ลักษณะเปอร์เซ็นต์เ น้ือมี
สหสัมพนัธ์แบบบวกกบัลกัษณะความยาวผล และดชันีรูปร่างผล และมีสหสัมพนัธ์ในทางลบกบั
ลกัษณะความแน่นเน้ือ ลกัษณะความยาวผลมีสหสัมพนัธ์แบบวกกบัลกัษณะดชันีรูปร่างผล และ
ความแน่นเน้ือ ลักษณะดัชนีรูปร่างผลมีสหสัมพนัธ์แบบบวกกับลักษณะความแน่นเน้ือ และมี
สหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะความหวาน และลกัษณะความแน่นเน้ือมีสหสัมพนัธ์แบบลบกบั
ลกัษณะความหวาน 

6. การใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลในการเช่ือมโยงลกัษณะทางฟีโนไทป์นั้นไม่สามารถท าไดใ้น
การทดลองน้ีเน่ืองจากพนัธ์ุพ่อแม่เป็นพนัธ์ุผสมเปิด พนัธ์ุยงัไม่บริสุทธ์ิท าให้ไม่สามารถน ามา
วเิคราะห์ขอ้มูลได ้ดงันั้นควรเลือกใชพ้นัธ์ุท่ีเป็นพนัธ์ุแท ้หรือท าการทดสอบจากการผสมพนัธ์ุพืชตน้
ใดตน้หน่ึงเพื่อน าลกัษณะนั้นๆ มาวเิคราะห์ 

จากการศึกษาปฏิกิริยาการแสดงออกของยีนมท่ีควบคุมลกัษณะผลของแตงไทยและแคนตาลูป  
อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้ง ความดีเด่นของลูกผสม สหสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ และการเช่ือมโยง
ลกัษณะภายนอกโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล จดัเป็นฐานขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในการวางแผนการ
คดัเลือก การวางแผนการปรับปรุง และพฒันาการปรับปรุงพนัธ์ุแตงไทยและแคนตาลูป ให้มีคุณภาพ 
เป็นท่ีตอ้งการ และตรงตามความตอ้งการของเกษตรกร และตลาดต่อไป ในการศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การ
คดัเลือกแตงไทย 1 พนัธ์ุ RML1 และแคนตาลูป 2 พนัธ์ุ KML370 และ PI148 ซ่ึงเป็นแตงเพียง 2 กลุ่ม 
จากท่ีมีการจ าแนกแตงทั้งหมด 7 กลุ่มพนัธ์ุ ซ่ึงในแต่ละกลุ่มยงัประกอบดว้ยแตงหลายสายพนัธ์ุ และ
อาจมีหลายสายพนัธ์ุท่ีสามารถผสมขา้มสายพนัธ์ุ  ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาและจ าแนกสายพนัธ์ุเพื่อ
น ามาใชป้ระโยชน์ในการปรับปรุงพนัธ์ุต่อไปในอนาคต  
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สูตรปุ๋ ย SUT-NS 5 ส าหรับใช้ในการทดลอง อตัรา 1 : 200 
 

EC 2.4-3.0, pH 5.2-6.5      
Stock A 50 ลติร      
1. แคลเซียมไนเตรท   11   กก.    
2. เหล็ก 6 %    20   กรัม    
3. เหล็ก 13.2 %    400   กรัม     
      
Stock B 50 ลติร      
1. โปแตสเซียมไนเตรท   5.9   กก.    
2. แมกนีเซียมซลัเฟต   5.9   กก.     
3. โมโนโปแตสเซียมฟอสเฟต  2.65   กก.    
4. จุลธาตุ (Nicspray)   250   กรัม    
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ตารางภาคผนวกที ่1 ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของลกัษณะผลของพนัธ์ุแตงไทยและแคนตาลูปท่ีใช้
ในการทดลอง 

Source 
Dependent 

Variable 

Sum of 

Squares 
df Mean Square F-value Sig. 

Variety น ้าหนกัผล 3.352 2 1.676 31.823 0.00 

เส้นรอบวงผล 1619.334 2 809.667 64.746 0.00 

ความหนาเปลือก 0.127 2 0.063 18.281 0.00 

ความหนาเน้ือ 16.023 2 8.012 42.08 0.00 

ความหนาไส้ 16.421 2 8.21 12.058 0.00 

Error น ้าหนกัผล 5.478 104 0.053   

เส้นรอบวงผล 1300.555 104 12.505   

ความหนาเปลือก 0.36 104 0.003   

ความหนาเน้ือ 19.8 104 0.19   

ความหนาไส้ 70.815 104 0.681   

Corrected 

Total 

น ้าหนกัผล 8.83 106    

เส้นรอบวงผล 2919.889 106    

ความหนาเปลือก 0.487 106    

ความหนาเน้ือ 35.824 106    

ความหนาไส้ 87.236 106    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01  
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ตารางภาคผนวกที ่1 ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของลกัษณะผลของพนัธ์ุแตงไทยและแคนตาลูปท่ีใช้
ในการทดลอง (ต่อ) 

Source 
Dependent 

Variable 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F-value Sig. 

Variety ความกวา้งผล 151.192 2 75.596 60.254 0.00 

%เน้ือ 987.206 2 493.603 13.913 0.00 

ความยาวผล 295.869 2 147.934 25.689 0.00 

ดชันีรูปร่างผล 6.613 2 3.306 48.524 0.00 

ความแน่นเน้ือ 4.329 2 2.164 6.398 0.002 

 ความหวาน 202.741 2 101.37 17.692 0.00 

Error ความกวา้งผล 130.48 104 1.255   

%เน้ือ 3689.631 104 35.477   

ความยาวผล 598.903 104 5.759   

ดชันีรูปร่างผล 7.086 104 0.068   

ความแน่นเน้ือ 35.179 104 0.338   

 ความหวาน 595.895 104 5.73   

Corrected Total ความกวา้งผล 281.672 106    

%เน้ือ 4676.837 106    

ความยาวผล 894.772 106    

ดชันีรูปร่างผล 13.699 106    

ความแน่นเน้ือ 39.507 106    

 ความหวาน 798.636 106    

**, ns = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 และไม่แตกต่างทางสถิติ ตามล าดบั          
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ตารางภาคผนวกที ่2 ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของลกัษณะผลของประชากรทั้ง 6 ชัว่ในคู่ผสมท่ี 1 
RML1 (Cucumis melo L. var. conomon; P1) กบั KML370 (Cucumis  melo L. 
var. cantalupensis; P2) 

Source 
Dependent 

Variable 

Sum of 

Squares 
df Mean Square F-value Sig. 

Generation น ้าหนกัผล 10.428 5 2.0860 22.1670** 0.00 

เส้นรอบวงผล 1716.089 5 343.2180 15.2180** 0.00 

ความหนาเปลือก 0.006 5 0.0010 0.9070ns 0.48 

ความหนาเน้ือ 27.831 5 5.5660 24.2500** 0.00 

ความหนาไส้ 18.068 5 3.6140 3.9760** 0.00 

Error น ้าหนกัผล 44.595 474 0.0940   

เส้นรอบวงผล 10690.422 474 22.5540   

ความหนาเปลือก 0.661 474 0.0010   

ความหนาเน้ือ 108.797 474 0.2300   

ความหนาไส้ 430.852 474 0.9090   

Corrected 

Total 

น ้าหนกัผล 55.023 479    

เส้นรอบวงผล 12406.511 479    

ความหนาเปลือก 0.667 479    

ความหนาเน้ือ 136.627 479    

ความหนาไส้ 448.92 479    

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ และ ** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01  
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ตารางภาคผนวกที ่2 ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของลกัษณะผลของประชากรทั้ง 6 ชัว่ในคู่ผสมท่ี 1 
RML1 (Cucumis melo L. var. conomon; P1) กบั KML370 (Cucumis  melo L. 
var. cantalupensis; P2) (ต่อ) 

Source 
Dependent 

Variable 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F-value Sig. 

Generation ความกวา้งผล 190.789 5 38.1580 22.6410** 0.00 

%เน้ือ 1944.649 5 388.9300 8.9450** 0.00 

ความยาวผล 723.29 5 144.6580 15.5140** 0.00 

ดชันีรูปร่างผล 4.405 5 0.8810 11.9930** 0.00 

ความแน่นเน้ือ 13.227 5 2.6450 3.7780** 0.00 

 ความหวาน 272.699 5 54.5400 11.5420** 0.00 

Error ความกวา้งผล 798.842 474 1.6850   

%เน้ือ 20609.744 474 43.4800   

ความยาวผล 4419.756 474 9.3240   

ดชันีรูปร่างผล 34.817 474 0.0730   

ความแน่นเน้ือ 331.935 474 0.7000   

 ความหวาน 2239.892 474 4.7260   

Corrected 

Total 

ความกวา้งผล 989.631 479    

%เน้ือ 22554.394 479    

ความยาวผล 5143.046 479    

ดชันีรูปร่างผล 39.222 479    

ความแน่นเน้ือ 345.162 479    

 ความหวาน 2512.592 479    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01  
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ตารางภาคผนวกที ่3 ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของลกัษณะผลของประชากรทั้ง 6 ชัว่ในคู่ผสมท่ี 2 
RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั PI148 (Cucumis  melo L. 
var. cantalupensis; P2) 

Source 
Dependent 

Variable 

Sum of 

Squares 
df Mean Square F-value Sig. 

Generation น ้าหนกัผล 3.513 5 0.703 10.906 0.00 

เส้นรอบวงผล 3455.54 5 691.108 43.169 0.00 

ความหนาเปลือก 0.19 5 0.038 11.596 0.00 

ความหนาเน้ือ 35.556 5 7.111 35.296 0.00 

ความหนาไส้ 29.618 5 5.924 8.414 0.00 

Error น ้าหนกัผล 33.11 514 0.064   

เส้นรอบวงผล 8228.841 514 16.009   

ความหนาเปลือก 1.687 514 0.003   

ความหนาเน้ือ 103.558 514 0.201   

ความหนาไส้ 361.873 514 0.704   

Corrected 

Total 

น ้าหนกัผล 36.623 519    

เส้นรอบวงผล 11684.381 519    

ความหนาเปลือก 1.878 519    

ความหนาเน้ือ 139.114 519    

ความหนาไส้ 391.49 519    

** = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01  
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ตารางภาคผนวกที ่3 ค่าการวิเคราะห์วาเรียนซ์ของลกัษณะผลของประชากรทั้ง 6 ชัว่ในคู่ผสมท่ี 2 
RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั PI148 (Cucumis  melo L. 
var. cantalupensis; P2) (ต่อ) 

Source 
Dependent 

Variable 

Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F-value Sig. 

Generation ความกวา้งผล 284.724 5 56.945 34.98 0.00 

%เน้ือ 3093.453 5 618.691 18.319 0.00 

ความยาวผล 359.704 5 71.941 11.427 0.00 

ดชันีรูปร่างผล 12.992 5 2.598 31.308 0.00 

ความแน่นเน้ือ 10.201 5 2.04 8.809 0.00 

 ความหวาน 120.237 5 24.047 8.193 0.00 

Error ความกวา้งผล 836.76 514 1.628   

%เน้ือ 17359.414 514 33.773   

ความยาวผล 3235.897 514 6.296   

ดชันีรูปร่างผล 42.659 514 0.083   

ความแน่นเน้ือ 119.041 514 0.232   

 ความหวาน 1508.704 514 2.935   

Corrected Total ความกวา้งผล 1121.484 519    

%เน้ือ 20452.867 519    

ความยาวผล 3595.602 519    

ดชันีรูปร่างผล 55.651 519    

ความแน่นเน้ือ 129.241 519    

 ความหวาน 1628.942 519    

**, ns = แตกต่างทางสถิติในระดบั 0.01 และไม่แตกต่างทางสถิติ ตามล าดบั               
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ตารางภาคผนวกที ่4 ค่าการวเิคราะห์ความแปรปรวนทงพนัธุกรรมของลกัษระจ าเพาะของผล ในคู่ผสมท่ี 1 RML1 (Cucumis melo L. var. conomon; P1)  
 กบั KML370 (Cucumis  melo L. var. cantalupensis; P2)  

Source of variance df 

Mean square 

น า้หนัก
ผล 

เส้นรอบ
วงผล 

ความ
หนา
เปลอืก 

ความ
หนา
เนือ้ 

ความ
หนาไส้ 

ความ
กว้างผล 

%เนือ้ 
ความยาว

ผล 

ดัชนี
รูปร่าง
ผล 

ความ
แน่น
เนือ้ 

ความ
หวาน 

Generation 5 2.09 6135.85 1.33 17.38 190.80 605.01 7608.89 829.85 7.78 11.43 382.25 
Plots/Generation 18 0.25 9156.94 1.66 39.84 248.28 941.70 13556.43 1332.39 9.48 4.68 323.57 
Plants/Plots/Generation 456 0.09 21.35 0.001 0.22 0.88 1.61 42.74 9.11 0.07 0.70 4.67 
     Plants/P1 38 0.04 14.20 0.001 0.23 1.20 1.19 50.77 5.35 0.07 0.26 2.43 
     Plants/P2 38 0.05 9.80 0.000 0.12 0.47 1.13 17.84 10.88 0.10 0.61 13.06 
     Plants/F1 76 0.09 11.73 0.001 0.21 0.70 1.38 55.79 12.16 0.07 0.54 3.66 
     Plants/F2 190 0.11 24.97 0.001 0.18 0.97 1.66 35.43 8.63 0.07 1.01 4.63 
     Plants/BC1P1 76 0.09 32.98 0.003 0.37 0.81 1.70 65.71 9.52 0.06 0.53 3.34 
     Plants/ BC1P2 38 0.07 17.88 0.004 0.24 1.04 2.62 24.17 6.60 0.08 0.29 3.38 

Total 479             
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ตารางภาคผนวกที ่5 ค่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทงพนัธุกรรมของลกัษระจ าเพาะของผล ในคู่ผสมท่ี 2 RML1 (Cucumis  melo L. var. conomon; P1) กบั 
PI148 (Cucumis  melo L. var. cantalupensis; P2) 

Source of variance df 

Mean square 

น า้หนัก
ผล 

เส้นรอบวง
ผล 

ความ
หนา
เปลอืก 

ความ
หนา
เนือ้ 

ความ
หนา
ไส้ 

ความ
กว้าง
ผล 

%เนือ้ 
ความ
ยาวผล 

ดัชนี
รูปร่าง
ผล 

ความ
แน่น
เนือ้ 

ความ
หวาน 

Generation 5 0.70 7332.68 1.40 29.55 197.34 729.67 11885.69 1505.18 15.55 3.91 252.31 
Plots/Generation 18 0.54 11151.35 2.41 35.35 360.00 1140.72 15161.87 1927.20 17.62 5.62 406.98 
Plants/Plots/Generation 494 0.05 14.91 0.003 0.17 0.68 1.40 30.43 5.30 0.08 0.21 2.75 
     Plants/P1 38 0.04 14.20 0.001 0.23 1.20 1.19 50.77 5.35 0.07 0.26 2.43 
     Plants/P2 38 0.07 14.47 0.010 0.22 0.27 1.52 37.49 3.48 0.07 0.09 1.57 
     Plants/F1 76 0.07 12.96 0.000 0.19 0.73 2.16 19.36 4.83 0.06 0.09 1.64 
     Plants/F2 190 0.04 16.13 0.004 0.14 0.68 1.15 31.34 5.87 0.08 0.22 3.15 
     Plants/BC1P1 76 0.05 12.04 0.002 0.19 0.47 1.16 29.13 4.68 0.05 0.20 2.79 
     Plants/ BC1P2 76 0.04 17.28 0.002 0.13 0.79 1.53 26.85 5.88 0.13 0.38 3.56 

Total 517                       
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2530 – 2533  ระดบัปริญญาตรี (เกษตรศาสตร์) วชิาเอก พืชสวน มหาวทิยาลยัขอนแก่น  

  

mailto:arak@sut.ac.th
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6. สาขาวชิาการทีม่ีความช านาญพเิศษ 

การปรับปรุงพนัธ์ุพืช (plant breeding), สรีรวิทยาและเทคโนโลยีชีวภาพพืช (plant physiology 

and biotechnology), เทคโนโลยีการผลิตผกัและเมล็ดพนัธ์ุผกั (vegetable crop and seed 

production technology), เทคโนโลยกีารผลิตพืชสวน(horticultural crop production technology) 

7. ประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัการบริหารงานวจัิยทั้งภายในและภายนอกประเทศ 

7.1 หัวหน้าโครงการวจัิย – งานวจัิยทีแ่ล้วเสร็จ  

- การทดสอบพนัธ์ุถัว่เหลืองฝักสดท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกในจงัหวดันครราชสีมา. 

  วช.2540. 

            - การทดสอบระบบการปลูกและสูตรอาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตแตงเทศโดยไม่ใชดิ้น        

  ระยะ 1-2. วช.2542-2543. 

            - การผลิตผกัคะนา้จีนอนามยัเชิงธุรกิจโดยวธีิผสมผสาน. วช.2544. 

           - ระบบการปลูก สูตรสารละลายธาตุอาหาร ภาชนะปลูกและวสัดุปลูกท่ีเหมาะสมส าหรับ 

  การปลูกผกักาดหอมโดยไม่ใชดิ้น. วช.2545. 

            - ความปรวนแปรทางพนัธุกรรมของการเจริญเติบโตและผลผลิตในการผสมระหวา่งแตงไทย 

  กบัแตงแคนตาลูป. วช.2553. 

            - คลินิกเทคโนโลย ีโครงการการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น: เทคโนโลยทีางเลือก. สกอ. 2553. 

            - คลินิกเทคโนโลย ีโครงการการแกไ้ข ฟ้ืนฟู และบริหารจดัการพื้นท่ีเกษตรกรรมหลงัน ้าลด.  

  กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี2555. 

            - คลินิกเทคโนโลย ีโครงการการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น. กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

  2555. 

            - ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในกลว้ยไมลู้กผสมสกุล Doritaenopsis ท่ีถูกชกัน าใหเ้กิด 

   การกลายพนัธ์ุในสภาพปลอดเช้ือ. วช.2555-2556.  

            - ความสัมพนัธ์ระหวา่งความปรวนแปรทางพนัธุกรรมกบัลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของ 
   แตงเทศและแตงไทย จากเทคนิค ISSR.  วช.2555.  

            - สถานภาพและปัญหาในระบบการผลิต การปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวและการตลาดของผกั 

                เศรษฐกิจในเขตจงัหวดันครราชสีมา. วช.2556.  
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            - ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจส าหรับการปลูกแตงเทศเป็นการคา้. วช.2557.  
- การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตผกัสลดัในระบบไฮโดรโปนิกส์. itap2559. (หวัหนา้โครงการ) 

 

7.2 ผู้ร่วมโครงการวจัิย – งานวจัิยทีแ่ล้วเสร็จ  

- ศกัยภาพในการน าวสัดุพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม และวสัดุธรรมชาติมาใชเ้ป็นวสัดุ 

  ปรับปรุงบ ารุงดิน. สกว. 2550. 

             - การปรับปรุงระบบปลูกพืชในโรงเรือน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดตน้ทุนการ 

   ผลิต. ITAP.  กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี  2553. 

            - การฟ้ืนฟูและเยยีวยาผูป้ระสบอุทกภยัหลงัน ้าลดดว้ยงานวจิยัของ วช. 2554. 

7.3 งานวจัิยทีก่ าลงัท า (หวัหนา้โครงการ) 

            - ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของการเจริญเติบโตและผลผลิตในการผสมระหวา่งแตงไทย  

  กบัแตงแคนตาลูป ระยะท่ี 2. วช.2557. (อยูร่ะหวา่งการเขียนรายงานวจิยั) 

            - ผลของปัจจยับางประการต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการเก็บรักษาไข่น ้าดว้ยระบบ 

  ไฮโดรโปนิกส์. วช2588. (หวัหนา้โครงการ) (ยูร่ะหวา่งการเขียนรายงานวจิยั) 

            - การพฒันาป่าชุมชนในเขตเทศบาลต าบลสุรนารี อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา เพื่อการ 

              อนุรักษแ์ละฟ้ืนฟูฐานทรัพยากรสมุนไพรอยา่งย ัง่ยนื. วช2558. (อยูร่ะหวา่งด าเนินการ) 

            - ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนกลุ่มไซโตรไคนินท่ีเหมาะสมส าหรับการเพิ่มปริมาณตน้ 

     กลว้ยไมส้กลุ Doritaenopsis ท่ีไดจ้ากการกลายพนัธ์ุ. วช2558. (อยูร่ะหวา่งด าเนินการ) 

            - การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กลว้ยไมเ้หลืองโคราชเพื่อการต่อยอดเชิงพาณิชย.์  

  กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2558. (อยูร่ะหวา่งด าเนินการ) 

           - โครงการ หมู่บา้นเมล็ดพนัธ์ุผกัสลดัอินทรียว์งัน ้าเขียว.  2558-2560.   

    (อยูร่ะหวา่งด าเนินการ) 

- ความปรวนแปรทางพนัธุกรรมของการเจริญเติบโตและผลผลิตในการผสมระหวา่งแตงไทยกบั 

แตงแคนตาลูป ระยะท่ี 3. วช2559. (หวัหนา้โครงการ) – อยูร่ะหวา่งดาเนินการ 

- การพฒันาป่าชุมชนในเขตเทศบาลต าบลสุรนารี อาเภอวงันา้เขียว จงัหวดันครราชสีมา เพื่อการ 

อนุรักษแ์ละฟ้ืนฟูฐานทรัพยากรสมุนไพรอยา่งย ัง่ยนื. วช2559. (ผูร่้วมโครงการ) – อยูร่ะหวา่ง 

ด าเนินการ 
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สิทธิบัตร (Patent)  

-Jiaju L., Tira-umphon A., Shifu L., Yufei Z., Fanzhi L., Zhenxue Z., and Xiangyong L.,Net 
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