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บทคัดยอ 
 

ทําการประเมินการตานทานเพลี้ยออนถ่ัว (Aphis craccivora Koch) ในถ่ัวฝกยาว 
และถ่ัวพุม 24 สายพันธุ ทั้งภายใตสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ และในโรงเรือนตาขายปด พบวา ถ่ัว 4 
สายพันธุมีแนวโนมตานทานเพลี้ยออนถ่ัว ประกอบดวยพันธุ IT82E – 16 SR00 – 863  
เขาหินซอน และสุรนารี 1 หลังจากนั้นผสมขามระหวางถ่ัวฝกยาวพันธุคัด – ม.อ. ซ่ึงออนแอตอ
เพล้ียออนถ่ัว กับสายพันธุตานทานทั้ง 4 สายพันธุ และปลูกทดสอบแตละคูผสม 6 กลุมประชากร 
ประกอบดวยพันธุแม (P1) พันธุพอ (P2) ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) ลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) ลูกผสมกลับไปยัง
พันธุแม (BC1) และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ (BC2) ในโรงเรือนตาขายปด โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ  จํานวนซ้ําไม เทากัน  ณ  แปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร  คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัด
สงขลา ปลอยเพล้ียออนถ่ัวจํานวน 5 ตัวตอตน ขณะที่พืชมีอายุ 3 สัปดาหหลังปลูก เพื่อศึกษาจํานวน
เพล้ียออนถ่ัว และระดับความรุนแรงการเขาทําลายในชวง 6 สัปดาหหลังปลูก (3 สัปดาหหลังปลอย
เพล้ียออน) ผลการทดลองพบวา ความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) 
และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ (BC2) มีคาใกลเคียงกับพันธุตานทาน (พันธุพอ) ในทุกคูผสม 
อยางไรก็ตาม อัตราสวนระหวางตนตานทาน และตนออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวใน
คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 เทานั้น ที่มีอัตราสวน 3 : 1 และ 1 : 1 ตามลําดับ แสดงวาการ
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในพันธุIT82E – 16 ถูกควบคุมดวยยีนเพียงคูเดียว และเปนยีนเดน สวนคูผสม
อ่ืนๆ ยีนที่เกี่ยวของกับลักษณะดังกลาวอาจมีความซับซอนมากกวา สําหรับการวิเคราะหคาเฉลี่ย
ของชั่วรุนจากถั่วทั้ง 4 คูผสม พบวา อิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีบทบาทสําคัญในการควบคุม
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว และระดับความรุนแรงของการเขาทําลาย
เฉพาะคูผสมคัด – ม.อ. x IT82E – 16 เทานั้น นอกจากนี้ยังพบการทํางานของยีนแบบผลบวก  
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ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบผลบวกกับแบบผลบวกในลักษณะความรุนแรงการเขาทําลายของ
เพล้ียออนถ่ัวเฉพาะคูผสมคัด – ม.อ. x IT82E – 16 สวนอัตราพันธุกรรมของลักษณะตานทานเพลี้ย
ออนถ่ัวใน 4 คูผสม พบวา มีคาระหวาง 22.21 ถึง 55.94 เปอรเซ็นต โดยคูผสมคัด – ม.อ. x 
 IT82E – 16 มีคาอัตราพันธุกรรมสูงสุด 

การศึกษาเบื้องตนเพื่อหาเครื่องหมายโมเลกุลที่มีความสัมพันธใกลชิดกับลักษณะ
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในคูผสมระหวางพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดยเทคนิคอารเอพีดีจํานวน 
190 ไพรเมอร พบวา ไมพบแถบดีเอ็นเอที่สามารถแยกความแตกตางระหวางพันธุตานทานหรือ
ออนแอตอเพล้ียออนถ่ัวได แตการตรวจสอบโดยเครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร โดยทดสอบ
กับ 4 ไพรเมอร พบวา ดีเอ็นเอขนาด 1,080 คูเบส จากไพรเมอร VM37 เทานั้น ที่อาจมีความสัมพันธ
ใกลชิดกับยีนตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 
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ABSTRACT 
 

 Cowpea aphid (Aphis craccivora Koch) resistance was evaluated under field and 
screenhouse conditions in 24 accessions of yardlong bean and cowpea. The results showed that 
the following accessions: IT82E – 16, SR00 – 863, Khao – hinson and Suranaree 1 tended to be 
resistant accessions. A susceptible variety, Selected – PSU, was crossed with those resistant 
accessions to produce 4 single crosses. Six generations including P1, P2, F1, F2, BC1 and BC2 from 
each cross were evaluated in a Randomized Complete Block Design with unequal replications 
under a screenhouse condition at Plant Science Department, Faculty of natural Resources, Prince 
of Songkla University, Hat Yai Campus, Hat Yai, Songkhla. Five apterous adult cowpea aphids 
were released on each plant at 3 weeks after planting, the number of aphids and visual damage 
were recorded. Data of 6 weeks after planting (3 weeks after infestation) were analyzed. The 
results showed that the distribution of damage rating score of F1 and BC2 were close to the 
resistant parents in all crosses.  However in F2 and BC1, the number of resistant and susceptible 
progenies which fit 3:1 and 1:1 ratios, respectively was only found in the cross Selected – PSU x 
IT82E – 16. This indicates that resistance to cowpea aphid in IT82E – 16 is controlled by a single 
dominant gene. In other crosses, the inheritance to cowpea aphid was found to be more complex. 
Gene actions were estimated by generation mean analysis on each of the 4 crosses. Results from 
generation mean analysis indicated that additive gene was significant in the cross Selected – PSU 
x IT82E – 16 for the total number of aphids and visual scored damages.  The dominant gene and 
additive x additive interactions were also found for visual scored damages in this cross. 
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Heritability of visual scored damages was ranged from 22.21 to 55.94 percent, the highest 
heritability was found in the cross Selected – PSU. x IT82E – 16. 

Preliminary study of molecular markers linked to cowpea aphid resistant gene 
was investigated in the cross Selected – PSU. x IT82E – 16 by RAPD and SSR techniques. From 
190 primers screened by RAPD, no specific marker was detected. 4 SSR primers were then tested 
and primer VM37 showed polymorphism among resistant and susceptible populations.  Results 
indicated that SSR marker 1,080 bp from primer VM37 is probably associated with cowpea aphid 
resistant gene in yardlong bean and cowpea. 
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กลุมตางๆ ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ีย
ออนถ่ัว 66 

19 การกระจายตัวของอัตราสวนระหวางตนตานทานและตนออนแอในลูกผสมชั่วที่ 2 
และลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 67 

20 จํานวนคูของยีนที่ควบคุมการตานทานการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 67 
21 การแสดงออกของยีนแบบตางๆ ที่ควบคุมจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 3 สัปดาหหลัง

ปลอยเพล้ียออนถ่ัว 68 
22 การแสดงออกของยีนแบบตางๆ ที่ควบคุมระดับความรุนแรงการเขาทําลายของ

เพล้ียออนถ่ัวที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว 69 
23 อัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 70 
24 จํานวนแถบดีเอ็นเอ แถบดีเอ็นที่มีความแตกตางกัน และขนาดของแถบดีเอ็นเอที่ได

จากการใชเทคนิคอารเอพีดีของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 72 
 
 
 

(10) 



 

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตารางที่                                  หนา 
1 การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว

ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมคัด – ม.อ. x IT82E – 16 110 
2 การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนที่

อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมคัด – ม.อ. x SR00 – 863    110 
 
3 

การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนที่
อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมคัด – ม.อ. x เขาหินซอน   111 

 
4 

การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนที่
อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมคัด – ม.อ. x สุรนารี 1   111 

5 ไพรเมอรที่ใชทดสอบ ลําดับเบสของไพรเมอร และผลที่ไดจากการทดสอบอารเอพี
ดี – พีซีอาร กับดีเอ็นเอของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 115 

6 ไพรเมอรที่ใชทดสอบ ลําดับเบสของไพรเมอร และผลที่ไดจากการทดสอบเอสเอส
อารกับดีเอ็นเอของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 122 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (11) 



 

รายการรูป 
 
รูปท่ี                                                      หนา 
1 ความแตกตางของเนื้อเยื่อพืชที่มีผลตอพฤติกรรมการกินและการเคลื่อนยายของ

เพล้ียออนถ่ัว 8 
2 การสรางหนามบริเวณลําตนของพืช ก. Bombacopsis  ข. Urera baccifera 10 
3 ความสัมพันธของพืชในการตอบสนองตอการเขาทําลายของแมลง   13 
4 ขั้นตอนการกําจัดเกสรเพศผู 

  ก. ระยะดอกที่เหมาะสม                    ข. การเปดกลีบดอก 
  ค. การแยกสวน standard และ wing  ง. การใชปากคีบปลายแหลมกําจัดเกสรเพศผู 
  จ. คลุมดอกดวยถุงกระดาษ        ฉ. การหนีบเพื่อปองกันการปนเปอน 31 

5 ขั้นตอนการถายละอองเรณู 
  ก. ดอกปกติที่พรอมถายละอองเรณู    ข. การปายละอองเรณูบนยอดเกสรเพศเมีย 
  ค. คลุมดอกดวยถุงกระดาษ         ง. ดอกที่ผสมติด 32 

6 จํานวนเพลี้ยออนถ่ัวบนตนถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุม 24 สายพันธุ ภายใตการทดลองใน
โรงเรือนตาขายปด 

 
46 

7 ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวบนตนถ่ัวฝกยาว และถั่วพุม 24 
สายพันธุ ภายใตการทดลองในโรงเรือนตาขายปด 48 

8 การเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวบนตนถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมที่อายุ 3 สัปดาหหลัง
ปลอยเพล้ียออนถ่ัว  
  ก. พันธุคัด – ม.อ.        ข. พันธุมก. 20 
  ค. พันธุIT82E – 16                      ง. พันธุ SR00 – 863 49 

9 การพัฒนาตาดอก และการติดฝกของถั่วฝกยาว และถั่วพุม หลังถูกเพล้ียออนถ่ัวเขา
ทําลายภายใตสภาพโรงเรือนตาขายปด 
ก. พันธุคัด – ม.อ.          ข. พันธุมก. 20 

  ค. พันธุIT82E – 16                             ง. พันธุเขาหินซอน 50 
10 ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรพอ แม และลูกผสม

ช่ัวที่ 1 53 
 
 

(12) 



 

รายการรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี                                                     หนา 
11 คาเฉลี่ยของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวที่เพิ่มขึ้นในถั่ว 4 คูผสม 

  ก. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16     ข. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 
  ค. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน     ง. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 58 

12 ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในถัว่ 4 คูผสม 
  ก. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16      ข. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 
  ค. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน      ง. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 59 

13 สหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับความรุนแรงการเขาทําลายของ
เพล้ียออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน 
  ก. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16       ข. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 
  ค. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน       ง. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 62 

14 ระดับการประเมินการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
  ก. ระดับ 0 (นอยกวา 10 เปอรเซ็นต )  ข. ระดับ 1 (10 – 25 เปอรเซ็นต)          
  ค. ระดับ 2 (26 – 50 เปอรเซ็นต)    ง. ระดับ 3 (51 – 75 เปอรเซ็นต)   
  จ. ระดับ 4 (มากกวา 75 เปอรเซ็นต)   ฉ. การเขาทําลาย 100 เปอรเซ็นต 63 

15 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 
ไพรเมอร OPB – 08 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม  
(คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 73 

  
 

 
 
 
 

(13) 



 

รายการรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี                                                     หนา 
16 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 

ไพรเมอร OPC – 05 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม  
(คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 73 

17 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 
ไพรเมอร OPC – 13 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม  
(คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 74 

18 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 
ไพรเมอร OPZ – 03 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม  
(คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 

 
 
 
 
 
 

74 
   

 
 
 

 
(14) 



 

รายการรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี                                                     หนา 
19 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 

ไพรเมอร OPZ – 04 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม  
(คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 

 
 
 
 
 
 

75 
20 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 

ไพรเมอร OPZ – 08 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม  
(คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 75 

21 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 
ไพรเมอร OPZ – 13 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม  
(คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 76 

 
 
 
 
 
 

(15) 



 

รายการรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี                                                     หนา 
22 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดีจาก 

ไพรเมอร OPAD – 05 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุ
แม (คัด – ม.อ.) lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane  
5 – 6, (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 
9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) 
lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส  76 

23 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจาก 
ไพรเมอร VM22 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3(พันธุแม), 
lane 4 – 6 (พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแม
กลุมตานทาน), lane 17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสม
กลับพอกลุมตานทาน, lane 27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 
(ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ 
DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 78 

24 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจาก 
ไพรเมอร VM27 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3 (พันธุแม), 
lane 4 – 6 (พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแม
กลุมตานทาน), lane 17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสม
กลับพอกลุมตานทาน, lane 27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 
(ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ 
DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 78 

 
 
 
 
 
 

(16) 



 

รายการรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี                                                     หนา 
25 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจาก 

ไพรเมอร VM37 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3(พันธุแม), 
lane 4 – 6 (พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแม
กลุมตานทาน), lane 17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสม
กลับพอกลุมตานทาน, lane 27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 
(ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ 
DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 79 

26 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจาก 
ไพรเมอร VM70 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3 (พันธุแม), 
lane 4 – 6 (พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแม
กลุมตานทาน), lane 17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสม
กลับพอกลุมตานทาน, lane 27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 
(ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ 
DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 79 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (17) 



 

รายการรูปภาคผนวก 
 
รูปท่ี                                                     หนา 
1 ระดับอุณหภูม ิความชื้นในบรรยากาศ อุณหภูมิผิวดิน อัตราการระเหยของน้ํา และ

ความเร็วลมในชวงของการทดลอง (ป พ.ศ. 2546 – 2550)        112 
2 ปริมาณน้ําฝนรายเดือนในชวงของการทดลอง (ป พ.ศ. 2546 – 2550)    112 

 

(18) 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

บทนําตนเรื่อง 
 
ถ่ัวฝกยาว  (Yardlong bean, Asparagus bean) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Vigna 

unguiculata ssp. sesquipedalis สามารถปลูกไดหลายพื้นที่ทั่วโลก เชน ทวีปอเมริกา ทวีปแอฟริกา 
ทวีปยุโรป รวมทั้งบางประเทศของทวีปเอเชีย เชน ฟลิปปนส ไตหวัน จีน และไทย (Splittstoesser, 
1979; Tindall, 1983) ถ่ัวฝกยาวเปนพืชผักที่มีความสําคัญทางดานเศรษฐกิจ และโภชนาการชนิด
หนึ่งของประเทศ โดยความสําคัญทางเศรษฐกิจ พบวา ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกถ่ัวฝกยาว 
130,836.50 ไร ใหผลผลิต 124,002.73 ตัน จังหวัดที่มีการปลูกถ่ัวฝกยาวมากที่สุดคือ จังหวัดราชบุรี 
มีพื้นที่ปลูก 18,996 ไร ใหผลผลิต 26,584.65 ตัน รองลงมาคือ จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัด
นครราชสีมา มีพื้นที่ปลูก 7,517 และ 3,067 ไร และใหผลผลิต 4,625 และ 3,067 ตัน ตามลําดับ 
สําหรับภาคใตมีพื้นที่ปลูกถ่ัวฝกยาวทั้งสิ้น 31,319 ไร จังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุดคือ จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีพื้นที่ปลูก 2,758 ไร รองลงมาคือ จังหวัดสุราษฎรธานี มีพื้นที่ปลูก 2,605 ไร 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) ผลผลิตถ่ัวฝกยาวสวนใหญใชบริโภคภายในประเทศ และบางสวน
สงจําหนายตางประเทศ เชน ฮองกง สิงคโปร มาเลเซีย เยอรมัน ฝร่ังเศส ญ่ีปุน เนเธอรแลนด 
สหรัฐอเมริกา และบางประเทศแถบตะวันออกกลาง (สุภาพร, 2535; อราม, 2543) โดยสงออกในรูป
ฝกสด ฝกแชแข็ง และฝกบรรจุกระปอง สรางรายไดเขาประเทศปละหลายลานบาท (กอง
บรรณาธิการฐานเกษตรกรรม, 2541) และปจจุบันการสงออกถั่วฝกยาวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนลําดับ 
(ขวัญจิตรและวัลลภ, 2537; กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) สวนความสําคัญทางดานคุณคาทาง
โภชนาการ พบวา ถ่ัวฝกยาวประกอบดวยสารอาหารที่จําเปนตอรางกายหลายชนิด เชน โปรตีน 
คารโบไฮเดรต ไขมัน ไฟเบอร ไทเอมีน ไรโบฟาวีน ไนอาซีน และ เอสกอบิกเอสิด (Knott and 
Deanon, 1967) 

ถ่ัวพุมเปนพืชสกุลถ่ัวเชนเดียวกับถ่ัวฝกยาว (Li et al., 2001; Phansak et al., 2005) 
นิยมปลูกในหลายพื้นที่ทั่วโลก โดยเฉพาะประเทศกําลังพัฒนา และดอยพัฒนา ไดแก ประเทศ
อินเดีย ไนจีเรีย ไนเจอร และอูกันดา เปนตน ถ่ัวพุมเปนพืชที่มีการบริโภค และใชประโยชนใน
หลายลักษณะ โดยเฉพาะอยางยิ่งใชเปนแหลงโปรตีนราคาถูก เพื่อทดแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว  
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เนื่องจากถั่วพุมมีโปรตีนเปนองคประกอบถึง 24.80 เปอรเช็นต (Giami, 2005) นอกจากนี้ พบวา   
ถ่ัวพุม มีสารอาหารที่เปนสวนประกอบสําคัญตอรางกายอีกหลายชนิด ไดแก คารโบไฮเดรต  
63.60 เปอรเซ็นต ไฟเบอร 6.30 เปอรเซ็นต ไขมัน 1.90 เปอรเซ็นต ไทเอมีน 0.00074 เปอรเซ็นต 
ไรโบฟาวีน 0.00042 เปอรเซ็นต และไนอาซีน 0.00281 เปอรเซ็นต (Davis et al., 1991) จาก
ความสําคัญดังกลาว ถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมจึงเปนพืชผักที่มีการผลิต และบริโภคกันอยางแพรหลาย 

อยางไรก็ตามการผลิตถ่ัวฝกยาว และถั่วพุมประสบปญหาหลายประการ เชน 
ปญหาผลผลิตต่ํา เนื่องจากพันธุปลูกไมสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม (Omongo et al., 
1998; Karungi et al., 2000a) ปญหาฐานพันธุกรรมแคบเนื่องจากพันธุปลูกเพื่อการคาสวนใหญเปน
พันธุบริสุทธิ์ และอาจมีลักษณะไมดี เชน ปลายฝกเปนหางหนู (กฤษฎา และปราโมทย, 2549) 
ปญหาการระบาดของโรค (Gumedzoe et al., 1998; Bashir et al., 2002) รวมทั้งปญหาการระบาด
ของแมลง (Saxena and Khan, 1984; Nakawuka and Adipala, 1997) โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาการ
ระบาดของแมลง มีผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุมเปนอยางมาก แมลง
ศัตรูพืชที่สําคัญไดแก เพล้ียออนถ่ัว หนอนเจาะฝก หนอนชอนใบ และหนอนเจาะลําตน (Gowda et 
al., 2002; Koona et al., 2002) สําหรับการผลิตถ่ัวฝกยาวในภาคใต ประสบปญหาการทําลายของ
แมลงเหลานี้เชนกัน โดยเฉพาะการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว มีผลตอการเจริญของยอด ตาดอก 
และลดพื้นที่สังเคราะหแสง (จารุวรรณ, 2529) ทําใหถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมไมสามารถติดฝก หรือติด
ฝกนอย (Ofuya, 1995; พิสุทธิ์, 2550) นอกจากนี้เพล้ียออนถ่ัวยังเปนพาหะนําเชื้อไวรัสมาสูพืชปลูก 
ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคหลายชนิด เชน Cowpea Mosaic Viruses (CMV), Broad Bean Leaf Roll 
Viruses (BBLRV) และ Bean Yellow Mosaic Viruses (BYMV) (Bashir and Hampton, 1996; 
Cardona and Kornegay, 1999; Kareem and Taiwo, 2007) สําหรับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว
ทําใหผลผลิตลดลง 30 – 40 เปอรเซ็นต (Jayappa and Lingappa, 1988b) หรือผลผลิตเสียหายเฉลี่ย 
ปละ 732 ตัน (กอบเกียรติ และวีรวิทย, 2531; อรัญ และคณะ, 2545) จากปญหาดังกลาวมีผลให
เกษตรกรใชสารฆาแมลงควบคุมตลอดฤดูปลูก (เกรียงไกร, 2545) ซ่ึงสารฆาแมลงที่ใชสวนใหญมี
พิษตกคางในผลผลิต (ปวธร, 2546) โดยเฉพาะอยางยิ่งถ่ัวฝกยาวซึ่งบริโภคในรูปฝกสด พบวา มี
สารพิษตกคางมากถึง 66 เปอรเซ็นต (เกรียงไกร, 2544) ซ่ึงสูงเปนอันดับสามรองจากคะนา และ
กะหล่ําปลี (พนิดา และคณะ, 2545 อางโดย รวมจิตร, 2551) ถ่ัวฝกยาวจึงเปนพืชผักที่มีความเสี่ยง
จากการปนเปอนของสารพิษตกคางสูง การสรางพืชตัดแตงพันธุกรรม (Genetically Modified 
Organism : GMO plants) อาจเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถใชเพื่อลดการใชสารเคมี แตความกังวลถึง
ผลเสียจากพืชตัดแตงพันธุกรรมยังคงมีอยู รวมทั้งประเทศไทยในปจจุบันยังไมอนุญาตใหปลูกพืช
ตัดเตงพันธุกรรมเปนการคา ดังนั้นการสรางถ่ัวฝกยาวสายพันธุใหม โดยการปรับปรุงพันธุดวยการ
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คัดเลือก และผสมขามกับพันธุที่มีความตานทานหรือทนทานตอการเขาทําลายของแมลง จึงเปนอีก
แนวทางหนึ่ง 

การศึกษาพันธุกรรมและอัตราพันธุกรรมของการตานทานเพลี้ยออนถ่ัว เพื่อทราบ
การทํางานของยีนที่เกี่ยวของจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการปรับปรุงพันธุ ถ่ัวฝกยาว แตการ
ปรับปรุงพันธุถ่ัวฝกยาวใหตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในอดีตยังมีนอย และไมมีรายงานแนชัดวาการ
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วฝกยาวเปนแบบใด (Mesfin et al., 1992) นอกจากนี้การปรับปรุงพันธุ
ในอดีตมีขอจํากัดในการคัดเลือก และผสมขามพันธุซ่ึงตองใชเวลานาน และลักษณะที่ปรากฏมีผล
จากสภาพแวดลอม ดังนั้นจึงมีการนําเครื่องหมายชีวโมเลกุลเขามาชวยในการศึกษา และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการคัดเลือก ซ่ึงสามารถยนระยะเวลาการปรับปรุงพันธุใหส้ันลง เทคนิคหนึ่งที่
ไดรับความนิยม คือ เทคนิคอารเอพีดี (RAPD: Random Amplified Polymorphic DNA) ซ่ึงทําได
งายไมซับซอน ใหขอมูลมาก คาใชจายไมสูง ใชปริมาณดีเอ็นเอนอยประมาณ 25 – 100 นาโนกรัม
ตอปฏิกิริยา และสามารถเปนเครื่องหมายสําหรับชวยในการคัดเลือกลักษณะที่ตองการ (Marker 
Assisted Selection) ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Winter and Kahl, 1995) และอีกเทคนิคหนึ่งคือ 
เอสเอสอาร เทคนิคนี้เปนเครื่องหมายโมเลกุลที่ใชการเพิ่มปริมาณโดยพีซีอาร ตองการดีเอ็นเอ
ตนแบบปริมาณนอย และชิ้นสวนดีเอ็นเอที่ตองการตรวจสอบมีขนาดเล็ก ไมจําเปนตองใชดีเอ็นเอ
ตัวอยางที่มีคุณภาพดีมากนัก ผลการตรวจสอบยังมีความแมนยํา สามารถสงขอมูลลําดับเบสของ
ไพรเมอร เพื่อนําไปใชที่หองปฏิบัติการใดก็ได นอกจากนี้ยังมีการขมรวม (codominance) จึง
สามารถแยกความแตกตางระหวางโฮโมไซโกต และเฮเทอโรไซโกตได 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ลักษณะทางพฤกษศาสตรของถั่วฝกยาว และถั่วพุม 
 

ถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมเปนพืชอยูในสกุล Vigna และสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม
(Herklots, 1972; Duke, 1981) คือ 

1. Vigna unguiculata ssp. sinensis (common cultivated cowpea) กลุมนี้มีลักษณะ
ฝกสั้นจนถึงยาวปานกลาง ฝกหอยลงตามแรงโนมถวงของโลก เมล็ดคลายรูปไต ไดแก ถ่ัวพุม เปน
ตน 

2. Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis (yardlong bean หรือ asparagus bean)   
กลุมนี้มีลักษณะฝกยาวหอยลงตามแรงโนมถวงของโลก ฝกจะเตงในขณะออน และเหี่ยวแหงเมื่อ
สุกแก ไดแก ถ่ัวฝกยาว เปนตน 

3.Vigna unguiculata ssp. cylindrical หรือ Vigna unguiculata ssp. catjang (Vigna 
catjung [Burn.] Walp) กลุมนี้มีลักษณะฝกสั้น และตั้งตรง เมล็ดมีลักษณะกลมรีขนาดเล็ก  

เนื่องจากพืชทั้งสามกลุมนี้มีความคลายคลึง และสามารถผสมขามกันไดงาย จึงอาจ
จัดกลุมใหอยูใน species เดียวกันแตตาง subspecies (Coulibaly et al., 2002) อยางไรก็ตาม Hancock 
(1992) รายงานเพิ่มเติมวาพืชกลุม Vigna อาจแยกไดถึง 5 subspecies โดยแตละ subspecies มี
คุณสมบัติ และลักษณะตางๆ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติ และลักษณะตางๆ ของถ่ัวในสกุล Vigna 

ลักษณะ 
subspecies พื้นที่ใบ 

(เซนติเมตร) 
ความกวางดอก 

(เซนติเมตร) 
น้ําหนกัฝก
แหง (กรัม) 

เมล็ดตอฝก 
(เมล็ด) 

น้ําหนกัเมล็ด 
(มิลลิกรัม) 

mensensis 50.0 – 130.0 120.0 – 230.0 60.0 – 200.0 250.0 – 410.0 90.0 – 310.0 

dekindtiana 3.3 – 4.2 2.3 – 3.0 2.0 – 2.5 3.0 – 3.2 2.3 – 3.2 
cylindrical 0.2 – 0.5 0.4 – 0.8 1.0 3.0 – 4.0 1.0 – 4.0 
sesquipedalis 16.0 – 19.0 14.0 – 17.0 – – 13.0 – 20.0 

unguiculata 8.0 – 25.0 20.0 – 40.0 40.0 – 80.0 10.0 – 20.0 70.0 – 300.0 
ที่มา : Hancock (1992) 
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ถ่ัวฝกยาว (V. unguiculata ssp. sesquipedalis) เปนพืชที่มีการปลูกตั้งแตอดีตจนถึง
ปจจุบัน มีถ่ินกําเนิดแถบเขตรอนของทวีปแอฟริกา และตอนใตของประเทศจีน (Purseglove, 1974) 
ถ่ัวฝกยาวมีช่ือสามัญหลายชื่อ เชน yardlong bean, asparagus bean และ snake bean (Deseran, 2001) 
ถ่ัวฝกยาวเปนพืชผสมตัวเองตามธรรมชาติ (self pollination) และบางครั้งสามารถผสมขามประมาณ 
10 เปอรเซ็นต (กฤษฎา และปราโมทย, 2549) สามารถปลูกไดตลอดป โดยชวงเวลาที่เหมาะสมใน
การปลูกเพื่อใหไดผลผลิตดีที่สุดคือ เดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤศจิกายนของทุกป อุณหภูมิกลางวัน 
27 – 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกลางคืน 17 – 22 องศาเซลเซียส ถ่ัวฝกยาวเปนพืชที่ตองการ
แสงแดดตลอด และสามารถปลูกไดในดินทุกชนิด แตปลูกไดดีในดินรวนปนทราย มีการระบายน้ํา
ไดดี สภาพความเปนกรด – ดาง (pH) อยูระหวาง 5.5 – 6.5 (Rubatzky and Yamaguchi, 1997)  

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของถ่ัวฝกยาว พบวา รากเปนระบบรากแกวยาวประมาณ 
90 – 120 เซนติเมตร (สมภพ, 2537) ลําตนเปนเถาเลื้อย (indeterminate) พันตามคางในทิศทวนเข็ม
นาฬิกามีความสูงประมาณ 200 – 400 เซนติเมตร ใบเปนแบบ trifoliate compound leaf 
ประกอบดวย 3 ใบยอย ดอกมีชอแบบ raceme เกิดตามซอกใบ 1 ชอดอก มีดอกยอย 2 – 6 ดอก แต
ละดอกเปนดอกสมบูรณเพศเรียกวา papillionaceous type โดยดอกยอยมีขนาด 2.0 – 2.5 เซนติเมตร 
กลีบเลี้ยงมีสีเขียว ลักษณะเปนกรวยลอมรอบกลีบดอก กลีบดอกแบงเปน 5 กลีบ มี 2 กลีบดอก
ขนาดใหญเรียกวา standard หอหุมกลีบดอกชั้นใน (wing) 2 กลีบ และกลีบดอกชั้นในสุด ทําหนาที่
หอหุมเกสรเพศผู และเกสรเพศเมียซ่ึงมีลักษณะเปนกรวย หรือหลอด เรียกวา keel เกสรเพศผูเปน
แบบไดอเดลฟสสตาเมน (diadelphous stamen) มีอับละอองเรณู 10 อับ โดยอับละอองเรณู 9 อับ 
เชื่อมติดกับเกสรเพศเมีย  และอีก  1 อับ  แยกออกจากกลุม  (กาญจนา ,  2541) เกสรเพศเมีย
ประกอบดวยรังไข 1 อัน เปนแบบ superior ovary รูปรางยาวสีเขียว กานชูเกสรเพศเมีย และปลาย
เกสรเพศเมียมีขนฟูสีขาวติดอยู (อริยา, 2523) การจัดระเบียบของดอกเปนแบบไมสมมาตรรัศมี หาก
ผาเปน 2 ซีก สามารถผาไดเพียงแนวเดียว เรียกวา irregular flower (สมบูรณ, 2537) ฝกมีลักษณะ
ตรง หรือโคง ยาว 20 – 60 เซนติเมตร (Tindall, 1983) และบางครั้งอาจยาวถึง 100 เซนติเมตร 
(รัตนา, 2530) ฝกมีหลายสี ไดแก สีเขียวออน สีเขียวเขม สีแดง สีน้ําตาล และ สีมวง เปนตน ภายใน
ฝกมีเมล็ดคลายรูปไตประมาณ 10 – 20 เมล็ดตอฝก (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) และเมล็ดมี
หลายสี เชน สีขาว สีน้ําตาล สีดํา สีแดง หรืออาจมีสีสลับ เชน สีน้ําตาล – ขาว สีแดง – ขาว และ 
สีดํา – ขาว (วิทัศน, 2541) 

ถ่ัวพุม (V. unguiculata ssp. sinensis) มีถ่ินกําเนิดแถบทวีปแอฟริกา และ ทุงหญา 
สวันนา (Menendes et al., 1997) ซ่ึงมีหลายชื่อเรียก เชน black – eyed peas, cowpea, crowder pea, 
southern pea, field pea, china pea และ indian pea (Roy and Guste, 2001) ถ่ัวพุมเปนพืชสกุลถ่ัวที่มี
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ความสําคัญชนิดหนึ่งของโลก (Duke, 1981; Ehlers and Hall, 1997) โดยมีพื้นที่ปลูกทั่วโลก 12.5 
ลานเฮกตาร และใหผลผลิตประมาณ 3 ลานตันตอป (Alabi et al., 2004) พื้นที่ปลูกสวนใหญอยูใน
เขตรอน และเขตกึ่งรอน สําหรับประเทศไทยการผลิตถ่ัวพุม ผลิตเพื่อบริโภคภายในครัวเรือน โดย
พื้นที่การผลิตสวนใหญอยูบริเวณภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ พันธุที่นิยม
ปลูกเปนพันธุพื้นเมือง โดยมีช่ือเรียกตางกัน เชน ถ่ัวนั่ง ถ่ัวป และถั่วกระดาน (ศูนยศึกษาคนควา 
และพัฒนาเกษตรกรรมภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, 2537; สมใจ และคณะ, 2543) ถ่ัวพุมที่ปลูกใน
ประเทศไทยมีลักษณะลําตนเลื้อย และปลูกไดเพียงปละ 1 คร้ัง เพราะเปนพันธุไวแสง (สมใจ และ
คณะ, 2549) อยางไรก็ตามมีการพัฒนาสายพันธุโดยคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
เพื่อใหไดถ่ัวพุมที่มีลักษณะตนเตี้ย ลําตนไมเล้ือย อายุการเก็บเกี่ยวส้ัน ปลูกไดตลอดป ใหผลผลิตสงู 
ใชบริโภคในรูปฝกสด และเมล็ดแหง (สมใจ, 2546) ซ่ึงปจจุบัน พบวา มีการพัฒนาสายพันธุถ่ัวพุม
เพื่อการสงออก สรางรายไดเขาประเทศปละประมาณ 35 ลานบาท (ศูนยวิจัยพืชไรอุบลราชธานี, 
2543) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของถั่วพุม พบวา มีความคลายคลึงกับถ่ัวฝกยาวคือ ราก
เปนระบบรากแกว (taproot system) ลึก 30 – 90 เซนติเมตร และบางครั้ง พบวา ถ่ัวพุมบางสายพันธุ
ใน เขตแล งของประ เทศอูกันดา  หรือประ เทศไนจี เ รี ย  มีรากที่ สามารถหยั่ ง ลึกได ถึ ง  
150 เซนติเมตร ทําใหทนตอสภาวะแหงแลงไดดี (Davis et al., 1991) นอกจากนี้ถ่ัวพุมยังมีราก
แขนงซึ่งมีปม (nodules) ที่เกิดจากแบคทีเรียพวก Rhizobium เขามาอาศัยอยู ทําใหสามารถตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศมาสะสม และใชประโยชนในรูปไนเตรทได (ปราโมทย, 2537) ลําตน (stems) 
ถ่ัวพุมเปนไมลมลุกเนื้อออน มีรองบนลําตน โดยลําตนอาจมีผิวเรียบ หรือลําตนขรุขระ การเจริญ
ของลําตนแบงออกเปน 2 แบบ คือ ลําตนแบบเลื้อย และลําตนแบบพุม โดยลักษณะลําตนแบบเลื้อย 
พบวา  ลําตนจะยืดยาว  และเจริญตอไปเรื่อยๆ  ตลอดฤดูกาลปลูก  ซ่ึงบางครั้งอาจยาวถึง  
450 เซนติเมตร ดอกของลําตนแบบเลื้อยจะเกิดขึ้นตามซอกมุมใบเรื่อยๆ ทําใหฝกแกไมพรอมกัน 
สวนลําตนแบบพุม พบวา ลําตนมีความสูง 30 – 90 เซนติเมตร เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะออกดอก
ตามมุมใบ และปลายยอดของลําตน ทําใหฝกแกพรอมกันซึ่งสะดวกในการเก็บเกี่ยว (ศูนยวิจัยพืชไร
อุบลราชธานี, 2543) ใบของถ่ัวพุมเปนแบบ trifoliate leaf เกิดสลับบนลําตน ใบจริงคูแรกเปน ใบ
ชนิด simple leaf สวนใบที่เกิดตอๆ มาเปนใบชนิด compound leaf ขนาดของใบมีขนาดเล็กจนถึง
ขนาดใหญ ลักษณะของใบมีตั้งแตคอนขางแหลมจนถึงกลมรี ใบมีสีเขียวออนถึงเขียวเขม มีกานใบ 
(pedicle) ยาว ที่โคนกานใบมีหูใบ (stipule) 2 อัน แผนใบมีขนาดรูปรางแตกตางกันไปตามชนิด 
ดอกถ่ัวพุมมีหลายสี เชน สีขาว สีเหลือง และสีมวง (Sen and Bhowal, 1961) ชอดอกเปนแบบ 
raceme ซ่ึงเกิดจากมุมใบ ดอกเรียงลําดับเปนคูๆ 6 – 12 คู ใน 1 ชอดอก มี 1 – 2 คู เทานั้น ดอกมีกาน
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ดอกส้ัน ฐานของดอกประกอบดวยใบรูปเหล่ียม สีเขียว เรียกวา bract มีกลีบ 5 กลีบอยูวงนอกสุด 
สวนวงถัดมาเปนกลีบดอก ประกอบดวย 3 สวน คือ สวนนอกสุด เรียกวา standard ช้ันกลางเรียกวา 
wing และชั้นในสุดเรียกวา keel ซ่ึงหอหุมเกสรเพศผู และเกสรเพศเมีย เกสรเพศผูประกอบดวยอับ
ละอองเรณู 10 อับ สวนเกสรเพศเมียประกอบดวยรังไขที่ไมมีกาน หรือข้ัว (multilocular) 1 อัน โดย
รังไขเปนแบบ superior ovary เชนเดียวกับถ่ัวฝกยาว ถ่ัวพุมมีฝกเรียวยาว 15 – 25 เซนติเมตร และงอ
เล็กนอย เมื่อสุกแกมีหลายสี เชน สีเหลือง สีน้ําตาล และสีดํา ภายในฝกมีเมล็ดเปนรูปไต ประมาณ 
8 – 20 เมล็ดตอฝก หรือ 700 – 2,000 เมล็ดตอกิโลกรัม (Martin, 1984) โดยแตละเมล็ดยาว 0.8 – 1.2 
เซนติเมตร และมีหลายสี เชน สีมวง สีแดง สีน้ําตาลแดง สีน้ําตาล สีเทา สีขาว และสีดําเปนจุดเล็กๆ 
หรือลายคลายหินออน บางพันธุอาจจะมีสีเขมเปนจุดอยูตรงไฮลัม (Rubatzky and Yamaguchi, 
1997) 
 

2. แมลงศัตรูของถั่วฝกยาว และถั่วพุม 
  

แมลงศัตรูพืชเปนปจจัยสําคัญในการผลิตพืชทุกชนิด เพราะมีผลโดยตรงตอ
ปริมาณ และคุณภาพผลผลิต แมลงศัตรูพืชที่สําคัญของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุมมีหลายชนิด เชน  
เพล้ียออนถ่ัว เพล้ียไฟ และหนอนเจาะฝก (Karungi et al., 2000b; Benchasri et al., 2006) 
โดยเฉพาะเพลี้ยออนถ่ัว หากระบาดทําใหผลผลิตลดลงประมาณ 30 – 40 เปอรเซ็นต (Jayappa and 
Lingappa, 1988b) เพล้ียออนที่ทําลายถั่วฝกยาว และถั่วพุมคือเพล้ียออนถ่ัว มีช่ือวิทยาศาสตรวา 
Aphis craccivora Koch เปนแมลงในวงศ Aphididae ลักษณะเปนแมลงปากดูดขนาดเล็ก ผนังลําตัว
ออนนุม การเจริญเติบโตเปนแบบ gradual metamorphosis หรือ paurometabolous คือตัวเต็มวัยจะ
ออกลูกเปนตัว (viviparity) (Nielson and Lehman, 1980; Dixon, 1987a) สําหรับประเทศไทย และ
ประเทศแถบเขตรอน พบเฉพาะเพลี้ยออนถ่ัวเพศเมีย ซ่ึงมีทั้งเพลี้ยออนถ่ัวชนิดมีปก และเพลี้ยออน
ถ่ัวชนิดไมมีปก (จารุวรรณ, 2529) เพล้ียออนถ่ัวสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ และออกลูกเปนตัว 
(Dixon, 1987b) เพล้ียออนเพศเมียหนึ่งตัวสามารถใหลูกไดประมาณ 27 ตัว ตัวออนมีรูปรางคลายตัว
เต็มวัย แตลําตัว หนวด ขา cornicle canda และอวัยวะอื่นๆ ยังเจริญไมเต็มที่ ซ่ึงตองใชเวลา 5 – 7 วนั 
หรือลอกคราบ 3 – 4 คร้ัง จึงเจริญเปนตัวเต็มวัยสมบูรณ ตัวเต็มวัยมีขนาด 1 มิลลิเมตร (Dixon, 
1973) และมีอายุเฉลี่ย 11 วัน (Miyazaki, 1997) ปกติเพล้ียออนถ่ัวไมระบาด เพราะมีฝน และแมลง
ศัตรูธรรมชาติ เชน ตัวห้ํา และ ตัวเบียน เปนตัวควบคุม แตหากฝนทิ้งชวง หรือเขาสูฤดูแลงที่มี
อากาศรอน ไมมีฝน หรือไมมีแมลงศัตรูธรรมชาติควบคุม เพล้ียออนถ่ัวจะระบาด และสรางความ
เสียหายใหกับพืชปลูกเปนอยางมาก เพราะเพลี้ยออนถ่ัวมีน้ํายอยชวยในการยอยผนังเซลล ทําให
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สามารถดูดกินน้ําเลี้ยง และทําลายพืชปลูกไดงาย นอกจากนี้เพล้ียออนถ่ัวสามารถแพรกระจายได
งาย และรวดเร็ว (Ibbotson and Kennedy, 1950) โดยในระยะตัวออน หรือตัวเต็มวัยที่ไมมีปกเพลี้ย
ออนถ่ัวจะเคลื่อนยายโดยเดินจากพืชตนหนึ่งไปสูพืชอีกตนหนึ่ง หรืออาศัยมดเปนพาหะในการ
เคลื่อนยาย (Powell and Hardie, 2000; Ferry et al., 2004) สวนเพลี้ยออนถ่ัวชนิดมีปก การ
เคลื่อนยายสวนใหญจะบินจากพืชตนหนึ่งไปสูพืชอีกตนหนึ่ง อยางไรก็ตามการเคลื่อนยายของเพลีย้
ออนถ่ัวขึ้นอยูกับ 4 ปจจัย ประกอบดวย 

1. อาหาร นับวาเปนปจจัยหลักที่ทําใหเพล้ียออนถ่ัวเคล่ือนยาย หรือเขาทําลายพืช 
ซ่ึงสภาพปกติที่มีอาหารเพียงพอ เพล้ียออนถ่ัวไมมีการเคลื่อนยายจากที่อาศัยเดิมเพื่อหาอาหารแหลง
ใหม หากเกิดสภาพขาดแคลน หรืออาหารไมเพียงพอ เพล้ียออนถ่ัวจะเคลื่อนยายเพื่อหาแหลง
อาหารใหมที่มีความสมบูรณกวาเดิม (Smith et al., 1994) 

2. อายุ ของพืชมีผลตอการเคลื่อนยาย และการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวแตกตาง
กัน โดยพืชที่มีการเจริญเต็มที่แลว พบวา บริเวณยอดจะถูกทําลายมากกวาสวนของใบแก (Ibbotson 
and Kennedy, 1950) (รูปที่ 1) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 ความแตกตางของเนือ้เยื่อพืชที่มีผลตอพฤติกรรมการกินและการเคลื่อนยายของเพลี้ยออนถ่ัว 
ที่มา : Schnorbach (1983) อางโดย Klingauf (1987) 
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3. เพศ เพล้ียออนถ่ัวเพศเมียมีความสามารถในการเคลื่อนยายเพื่อหาอาหาร และ
ถายทอดเชื้อไวรัสมากกวาเพลี้ยออนถ่ัวเพศผู เพราะเพลี้ยออนถ่ัวเพศเมียตองการอาหารเพื่อ
ดํารงชีวิต และสืบพันธุมากกวา จึงจําเปนตองมีการเคลื่อนยายหาแหลงอาหารอยูเสมอ (Nault and 
Ammar, 1989) 

4. สภาพแวดลอม นับวาเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
เชน สภาวะอากาศเปลี่ยนแปลง หรือทองฟามีเมฆมาก ทําใหเพล้ียออนถ่ัวไมเคลื่อนยาย หรือ
เคลื่อนยายไดนอย อยางไรก็ตามหากสภาพแวดลอมเหมาะสม คือ มีแสงแดด และสภาพความชื้นต่ํา 
เพล้ียออนถ่ัวจะสามารถเคลื่อนได และหาอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ibbotson and Kennedy, 
1950; Robert, 1987)  

 

3. พฤติกรรมการเลือกพืชอาหาร และการเขาทําลายพืชของเพลี้ยออนถั่ว 
 

การศึกษาพฤติกรรมการแสดงออก และความชอบของเพลี้ยออนถ่ัวเปนขั้นตอนที่
มีความสําคัญ เพื่ออธิบายกลไกการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว Van Emden (1974) อางโดย Powell 
และคณะ (2006) ศึกษาพฤติกรรมการดูดกินน้ําเลี้ยงของเพลี้ยออนถ่ัวฟาบา (Aphis  fabae) พบวา 
เพล้ียออนถ่ัวมีขั้นตอนการเขาทําลายพืช 6 ขั้นตอน คือ 

1. การบินเพื่อเกาะพืชอาหาร ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนแรกของการแสดงออกทาง
พฤติกรรม โดยเพลี้ยออนถ่ัวจะบินวนไปมาเพื่อหาพืชอาหารตามแหลงตางๆ หากพบพืชอาหาร 
หรือคิดวาเปนพืชอาหารก็บินลงเกาะพืชชนิดนั้น 

2. การสัมผัสพืช และตรวจสอบพืชอาหารบริเวณผิวใบ เพล้ียออนถ่ัวจะสัมผัสกับ
พืชอาหาร และตรวจสอบโครงสรางเซลลบริเวณผิวของพืช  

3. การใชปากทดสอบพืชอาหาร เพล้ียออนใชสไตเลท (stylets) แทงผิวใบอยาง
รวดเร็วเพื่อตรวจสอบหาชองวางระหวางเซลลพืช 

4. เมื่อใชสไตเลทแทงเขาสูเนื้อเยื่อพืช หากเพลี้ยออนถ่ัวแนใจวาเปนพืชอาหาร 
และสามารถใชประโยชนได ก็จะใชสไตเลทปกบริเวณชองวางระหวางเซลลพืชนั้น 

5. การยอยเนื้อเยื่อพืช เพล้ียออนผลิตน้ํายอย ที่มีสวนประกอบของเอนไซม 
โปรตีเนส และปลอยออกมาทางสไตเลท เพื่อยอยเซลลพืชทําใหสะดวกแกการดูดกิน 

6. เพล้ียออนถ่ัวดูดน้ําเล้ียงจากพืช โดยขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนสุดทายซึ่งเพลี้ยออน
ถ่ัวจะดูดน้ําเลี้ยงจากพืชผานทางสไตเลท 
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4. กลไกการตานทานแมลงของพืช 
 

พืช และแมลงศัตรูพืชเปนสิ่งมีชีวิตที่มีปฏิสัมพันธรวมกันตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 
จากการสังเกตวิวัฒนาการ และการเปลี่ยนแปลงตางๆ โดยเฉพาะพืช พบวา มีการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการและกลไกตางๆ มากมายเพื่อปองกันอันตรายจากแมลง ซ่ึงสามารถแบงออกเปนสอง
ลักษณะ (Gatehouse et al., 1991) คือ 

1. กลไกทางกายภาพ เปนกลไกที่พืชสรางขึ้นเพื่อปองกันอันตรายจากแมลง โดย
พืชสามารถปองกันแมลงไมใหเขามาทําลาย หรือทําใหแมลงไมสามารถใชพืชชนิดนั้นเปนอาหาร 
เปนที่อยูอาศัย หรือวางไขได เชน พืชมีการสรางลิกนิน (lignification) ไข (wax) หนามแหลม 
(trichomes) ขน หรือสารเมือก ซ่ึงขับออกมาเพื่อปองกันไมใหแมลงศัตรูเขาถึงเนื้อเยื่อพืช (Horber, 
1980; พัชนี, 2545) โดยกลไกทางกายภาพมีการสรางขึ้นในพืชหลายชนิด เชน การสรางเปลือกหุม
เมล็ด หรือการสรางเปลือกหุมลําตนใหหนาขึ้นของมะเขือเทศ เพื่อปองกันการเขาทําลายของ    
เพล้ียออน (Norris and Kogan, 1980) การสรางลําตนใหมีความแข็งแรงมากขึ้นในขาวสาลี เพื่อ
ปองกันหนอนเจาะลําตน (Norris and Kogan, 1980) หรือการสรางหนามบริเวณใบ และลําตนของ
ตน Bombacopsis และ Urera baccifera เพื่อปองกันเพลี้ยออน เปนตน (Panda and Khush, 1995) 
(รูปที่ 2) 

    (ก)                                              (ข) 
รูปท่ี 2 การสรางหนามบริเวณลําตนของพชื ก. Bombacopsis ข. Urera baccifera 
ที่มา : Panda และ Khush (1995) 
 

2. กลไกทางเคมี เปนกลไกขั้นสูงของพืชที่มีการผลิตสารเคมีขึ้นมาเพื่อกําจัด หรือ
ยับยั้งแมลงศัตรูพืช มี 2 ขั้นตอน คือ primary metabolites และ secondary metabolites โดย primary 
metabolites เปนกระบวนการที่พืชสรางฮอรโมน คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และสารประกอบ
ฟอสฟอรัส (พัชนี, 2545) เพื่อใชในการเจริญเติบโต และการขยายพันธุ ซ่ึงสารที่สรางขึ้นมีผลทําให
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แมลงไมชอบพืชนั้น (Panda and Khush, 1995) สวน secondary metabolites ถูกสรางขึ้นในกรณีที่
พืชไดรับการกระตุนจากแมลง หรือมีแมลงเขาทําลายพืช และไมสามารถปองกันไดดวยข้ันตอน
แรก โดยพืชจะมีการสรางสารที่มีความหลากหลายเพิ่มมากขึ้น สารแตละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกตาง
กัน เชน สารฆาแมลงศัตรู สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (insect growth regulators) สาร
ยับยั้งการกิน (antifeedant) สารยับยั้งเอนไซมโปรติเนส (proteinase inhibiotors) สารยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมอัลฟาอะไมเลส สารยับการทํางานของกรดอะมิโนที่ไมใชโปรตีน (Gatehouse 
et al., 1992; Ferry et al., 2004) หรือสารชีวเคมีที่เกี่ยวของกับกระบวนการตางๆ (ตารางที่ 2) 
โดยเฉพาะอยางยิ่งสารยับยั้งการเจริญเติบโต และสารยับยั้งการลอกคราบเปนสารที่สําคัญ เพราะ
เมื่อพืชผลิตสารเหลานี้ขึ้นมาจะมีผลโดยตรงตอแมลง หากแมลงตัวใดสัมผัส หรือกินพืชนั้นเปน
อาหาร ทําใหแสดงอาการผิดปกติ เชน หยุดกินอาหาร หยุดลอกคราบ และตายในที่สุด (Hilder and 
Boulter, 1992) ฉะนั้นพืชตานทานแมลงที่ดีตองมีคุณสมบัติในการปองกันตัวเองทั้งกลไกทาง
กายภาพ และกลไกทางเคมี นอกจากนี้พืชยังตอบสนองทางพฤติกรรมเพื่อรักษาผลผลิต และความ
อยูรอด 3 ลักษณะคือ หลีกเลี่ยง (avoidance) ทนทาน (tolerance) และฟนคืน (recovery) (Painter, 
1968)  

 
ตารางที่ 2 สารประกอบสําคัญที่พืชสรางขึ้นเพื่อปองกันการเขาทําลายของแมลง 

สารที่พืชสรางขึ้น หนาที่ของสาร ที่มาของขอมูล 
Alkanes, aldehydes, ketones,waxes 
Lignins, tannins 
Terpenoids (monoterpenoids) 
Phenolics 
Flavonoids (anthocyanins, flavond) 
Quinones  
Alkaloids 
  
Cyanogenic glycosides 
Glucosinolates 

∝-amylase inhibitors 
Proteinase inhibitors 
Β – glucosidase 1 (BGL 1) 

protective layer 
mechanical barrier 
toxicants and ovicidal toxicants 
photosensitizing anti insect digest 
antifeedant, phytoalexins 
toxicants, antifeedant 
interfere in the nerve system, 
digestive enzyme inhibitor 
toxicant 
repellent, toxicant, irritant 
digest enzyme inhibitors 
digest enzyme inhibitors 
Unknown 

Panda และ Khush (1995) 
De Bruxelles และ Roberts (2001) 
Nishida (2002) 
Nishida (2002) 
Ananthakrishnan (1999) 
Panda และ Khush (1995) 
 
Panda และ Khush (1995) 
Panda และ Khush (1995) 
Kliebenstein และคณะ (2001) 
Silva  และคณะ (2001) 
Pompermayer และคณะ (2001) 
Stotz และคณะ (2000) 

ที่มา : Mello และ Silva – Filho (2002) 
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5. ลักษณะการตานทานแมลงในพืช 
 

ลักษณะการตานทานแมลงในพืชสามารถแบงออกไดเปน 3 แบบ คือ 
1. แมลงไมชอบ (non preference, antixenosis) คือความตานทานที่เกิดจากการ

แสดงออกของพืช เพื่อตอบสนองตอแมลง ซ่ึงมีผลทําใหแมลงไมชอบ เชน ผีเสื้อไมชอบวางไข 
หรือวางไขนอยบนขาวสายพันธุที่มีขนนอย หรือไมมีขน (Pathak, 1977 อางโดย ปริญญา, 2530) 
หนอน cereal beetle (Oulema melanopus ) ไมชอบกินขาวสาลีพันธุ CI 8591 เนื่องจากใบมีขนยาว 
และหนาแนนทําใหหนอน cereal beetle ไมสามารถเขากัดกินได อีกทั้งขนยังมีผลยับยั้งการสืบพันธุ
ของหนอน cereal beetle (Schillinger, 1969) หรือขาวที่มีใบเล็กจะถูกทําลายจากเพลี้ยไฟนอยกวา
ขาวใบปกติ (Painter, 1968) สวน ธีระ และวัชรินทร (2543) อธิบายเพิ่มเติมวาแมลงไมชอบ เปน
กลไกชนิดหนึ่งที่พืชใชในการหลบหลีกจากแมลงศัตรู ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ไดแก 

(1) อายุของพืช เปนปจจัยหนึ่งในการแสดงออกของแมลงในการไมชอบ เชน 
ฝายที่มีอายุแกกวาจะถูกดวงงวงเจาะสมอฝายเขาทําลายนอยกวาฝายที่มีอายุนอยกวา 

(2) สัณฐานวิทยาของพืช เชน ขาวที่มีลําตนแข็งแรง สามารถตานทานหนอน
กอ (stem borer) ไดดีกวาขาวที่มีลําตนออนแอ ถ่ัวเหลืองพันธุมีขนบนลําตนหนาสามารถตานทาน
เพล้ียจั๊กจั่น (Empoasca fabae) ไดมากกวาพันธุที่มีขนบาง (ชาญณรงค, 2549) อยางไรก็ตาม 
Ohiakhe และคณะ (1992) พบวา ความหนาแนนของขน (trichomes) บนตนถ่ัวพุมสายพันธุ
ตานทานมีความสัมพันธกันในทางบวก และมีนัยสําคัญทางสถิติกับความเสียหายของฝก โดยหาก
ความหนาแนน และความยาวของขนสูงมีผลใหหนอนเจาะฝกลดลง และทําความเสียหายบนฝก
นอยลงเชนกัน 

(3) สารเคมีในตัวพืช เปนสิ่งที่พืชผลิตขึ้นมาทําใหแมลงไมชอบ เชน ดวงงวง
เจาะสมอฝายไมทําลายฝายที่มีกล่ิน  (นพพร ,  2543) หรือหนอนกอแถบลายสีมวง  (Chilo 
suppressalis Walker) ไมวางไขบนตนขาวพันธุ TKM6 เพราะมีสารบางชนิด ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ตานทาน และยับยั้งการวางไข (สมพงษ, 2527) 

(4) สีของพืช เปนการตอบสนองอีกลักษณะหนึ่งที่ทําใหแมลงไมชอบ เชน 
ตัวเต็มวัยของ Pieris rapae และผีเสื้อบางชนิดไมชอบวางไขบนใบกะหล่ําปลีสีแดง (red cabbage) 
แตชอบวางไขบนใบกะหล่ําปลีสีเขียว (Dickson and Eckenrode, 1975) เพล้ียออนถ่ัว (A. 
craccivora) ตอบสนอง หรือเขาทําลายพืชอาหารที่มีใบสีเหลือง หรือสีเขียวออนมากกวาสีเขียวเขม 
(Dixon, 1985; นพพร, 2543) ฝายดอกสีแดงตานทานตอดวงงวงเจาะสมอฝาย (boll weevil, 
Anthonomus grandis) ดีกวาฝายดอกสีขาว (ไพศาล, 2527) 
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2. ตานทานตอแมลง (antibiosis) คือความตานทานที่เกิดจากพืชสรางสาร หรือ
แสดงลักษณะตางๆ ซ่ึงเปนผลรายตอวงจรชีวิตของแมลงทําใหการเจริญเติบโต และพัฒนาการของ
แมลงลดลง (Horber, 1980; Salifu, 1988b) ความตานทานตอแมลงจะสมบูรณเมื่อแมลงไมสามารถ
มีชีวิตอยูตอไปได (กฤษฎา, 2528) โดยความตานทานตอแมลงอาจแสดงออกในลักษณะทางปริมาณ 
และความเสียหายของพืชจะแตกตางกันตามระดับ และปริมาณการเขาทําลายของแมลง ในกรณีที่
พืชมีแมลงเขาทําลายเทาๆ กัน หากพืชพันธุใดถูกแมลงทําลายมาก แสดงวามีความตานทานตอแมลง
นอย  

3. ทนทานตอแมลง (tolerance) คือความตานทานที่เกิดจากความสามารถของพืชที่
จะเจริญเติบโต ขยายพันธุ เพิ่มผลผลิต หรือซอมแซมสวนที่เสียหายจากการทําลายของแมลง ซ่ึงพบ
ในพืชหลายชนิด เชน ขาวที่ทนตอหนอนกอสีครีม จะมีปฏิกิริยาชดเชยตอการถูกทําลาย (Pathak, 
1977 อางโดย ปริญญา, 2530) หรือ turnip ที่ถูกหนอนใยผัก (Plutella macolipenis) เขากัดกินใบ แต
เสนใบยังคงอยู สามารถที่จะเจริญเติบโต และมีอายุยาวนานกวาปกติ เพื่อชดเชยพื้นที่ใบที่เสียไป  
(ธีระ และวัชรินทร, 2543) ซ่ึงจากลักษณะความตานทานแบบทนทานตอแมลง จึงทําใหสามารถ
ประเมินความตานทานแมลงได โดยศึกษาจากสวนของพืชที่ถูกทําลาย เปอรเซ็นตความเสียหายของ
ผลผลิต หรือระดับความรุนแรงที่เกิดขึ้น (Smith et al., 1994) นอกจากนี้การศึกษาจํานวนประชากร
ของแมลงที่เขาทําลายพืชในแตละสายพันธุ และตรวจวัดผลผลิต หรือเปอรเซ็นตที่แมลงรอดตายก็
เปนสวนหนึ่งของความตานทานแบบทนทานตอแมลง (Davis et al.,1984)  

เมื่อพิจารณากลไกทั้ง 3 ลักษณะ พบวา แมลงไมชอบ ตานทานตอแมลง และ 
ทนทานตอแมลง มีความสัมพันธกันดังแสดงในรูปที่ 3 

 
NON PREFERENCE                  ANTIBIOSIS 
For oviposition, food,              Adverse effect of   
         or shelter.            plant on biology of insect. 

                       TOLERANCE 
                 Repair, recovery, or ability 

           to withstand infestation. 
 

รูปท่ี 3 ความสัมพันธของพืชในการตอบสนองตอการเขาทําลายของแมลง 
ที่มา : Painter (1968)  
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6. การศึกษายีน และการปรับปรุงพันธุถ่ัวฝกยาว และถั่วพุมใหตานทานเพลี้ยออนถั่ว 
 

จากการศึกษาความตานทานตอการเขาทําลายของแมลงในพืช พบวา สามารถ
ถายทอดทางพันธุกรรมได และอาจถูกควบคุมดวยยีนตั้งแต 1 คู, 2 คู, 3 คู หรือ ยีนหลายๆ คู ยีน
ตานทานอาจเปนยีนเดน หรือยีนดอย และการแสดงออกของยีนอาจเปนแบบบวก (บุญหงษ, 2548) 
สําหรับการศึกษายีนที่เกี่ยวกับเพลี้ยออนถ่ัวในถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุม International Institute of 
Tropical Agriculture (1982) รายงานวาลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วพุมควบคุมดวยยีนเดน
เพียง 1 คู สอดคลองกับรายงานของ Pathak (1988) ที่รายงานวายีนตานทานการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัวในถั่วพุมเปนยีนคูเดียว และกําหนดชื่อวา Rac 1 และ Rac 2 สวน Githiri และคณะ (1996) 
ศึกษาการถายทอดพันธุกรรมของการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่วที่ 2 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ และลูกผสมกลับไปยังพันธุแม โดยผสมขามระหวางถั่วพุมพันธุ
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 8 สายพันธุ คือพันธุ ICV10, ICV11, ICV12, IT82E – 25, TVU 310, 
IT87S – 1394, IT87S – 1459 และ IT84S – 2246 กับพันธุ TVU946 ซ่ึงออนแอตอเพล้ียออนถ่ัว 
พบวา ยีนควบคุมการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวมีเพียง 1 คู และเปนยีนเดน เนื่องจากอัตราสวนของตน
ตานทานตอตนออนแอในลูกผสมชั่วที่ 2 และ ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม (ออนแอ) มีคาเทากับ 3 : 1 
และ 1 : 1 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

15 

7. พันธุกรรมพื้นฐานเพื่อใชในการปรับปรุงพันธุพืช 
 
7.1.การทํางาน และการแสดงออกของยีน 

 
นักปรับปรุงพันธุจําเปนตองทราบขอมูลพื้นฐานตางๆ ของการทํางาน และการ

แสดงออกของยีน เพื่อสะดวก และงายตอการปรับปรุงพันธุ การแสดงผลของยีนแบงเปน 2 แบบ 
คือ 

การทํางานของยีนในตําแหนงเดียวกัน ซ่ึงปฏิกิริยาของยีนอาจเปนแบบผลบวก 
(additive) คือ ลักษณะที่แสดงออกขึ้นอยูกับจํานวนยีนที่ชวยเสริมลักษณะนั้นๆ และยีนเดนแตละตวั
จะเพิ่ม หรือลดคาไดเทาๆ กัน ไมวาจะอยูในรูปของเฮตเทอโรไซโกต หรือโฮโมไซโกต หรือ ยีน
แบบขม (dominant) คือ ยีนตัวหนึ่งไปขมการแสดงออกของยีนอีกตัวหนึ่ง อาจเปนการขมสมบูรณ 
ขมไมสมบูรณ หรือขมเกินก็ได  

การทํางานของยีนตางตําแหนง ซ่ึงปฏิกิริยาของยีนอาจเปนแบบผลบวก คือ เปน
ผลบวกของยีนคนละตําแหนงที่ควบคุมลักษณะเดียวกัน ยีนหลายๆ คู ที่ควบคุมลักษณะเดียวกันใน
แบบผลบวกเรียกวา multiple factors ยีนแตละคูทํางานเปนอิสระ การแสดงออกของยีนตัวหนึ่งจะ
ไมขึ้นอยูกับยีนตัวอ่ืนๆ หรือ แบบขม เกิดขึ้นกับลักษณะควบคุมดวยยีนหลายคู และแตละคูไมเปน
อิสระตอกัน พืชที่มีลักษณะทางพันธุกรรมแตกตางกันอาจแสดงลักษณะออกมาเหมือนกัน ขึ้นอยู
กับปฏิกิริยาระหวางกลุมของยีนที่แสดงลักษณะนั้นๆ กลุมของยีนยอย (minor genes) ที่ควบคุม
ลักษณะทางปริมาณเหลานี้เรียกวา poly – genes สภาพแวดลอมมีผลอยางมากตอการแสดงออกของ
ยีน และประสิทธิภาพในการคัดเลือกลักษณะเหลานี้ นอกจากนี้มียีนบางกลุมที่แสดงลักษณะขม 
การแสดงออกของยีนบนตําแหนงอื่นๆ ซ่ึงเรียกวา epistasis ซ่ึงมักเปนการแสดงออกของกลุมยีน
หลัก (major gene) (กฤษฎา, 2528) 
 
7.2 ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic variation) 

 
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปนสิ่งสําคัญที่นักปรับปรุงพันธุตองทราบวาพืชที่

ตองการปรังปรุงมีความแปรปรวนมาก นอย หรือมีความแปรปรวนในลักษณะใด เชน ลักษณะฝก
ของถั่วฝกยาว พบวา ความแปรปรวนหลายระดับ เชน ฝกสั้น ฝกยาวปานกลาง หรือฝกยาวมาก 
สวนลักษณะอื่นๆ ก็มีการกระจายตัวแตกตางกัน การปรับปรุงพันธุจึงเปนการเพิ่มโอกาสใหไดพืชที่
มีลักษณะดี หรือลักษณะใหม โดยความแปรปรวนอาจพิจารณาได 2 ลักษณะ คือ  
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7.2.1 ลักษณะทางคุณภาพ คือ ลักษณะที่ควบคุมดวยหนวยควบคุม หรือยีนนอยคู 
ยีนแตละคูมีความสามารถที่จะแสดงลักษณะที่ควบคุมอยูออกมาไดอยางเดนชัด ลักษณะการ
กระจายตัวของรุนลูกสามารถแยกออกไดเปนกลุมอยางชัดเจน มีการกระจายตัวอยางไมตอเนื่อง 
(discontinous variation) สภาพแวดลอมมีผลตอการแสดงออกของลักษณะเหลานี้เพียงเล็กนอย เชน 
ลักษณะความสูง สีเมล็ด หรือความตานทานโรค เปนตน  

 
7.2.2 ลักษณะทางปริมาณ คือ ลักษณะที่ควบคุมดวยยีนหลายคู แตละคูมีผลตอการ

แสดงออกของยีนลักษณะนั้นไดนอย รุนลูกมีการกระจายตัวแบบตอเนื่อง (continuous variation)  
ไมสามารถจะแบงเปนกลุมไดอยางชัดเจน และสภาพแวดลอมมีผลตอการแสดงออกของลักษณะ
เหลานี้มาก เชน ลักษณะผลผลิต ความแข็งแรงของตน การตานทานแมลง หรือการปรับตัวเขากับ
ส่ิงแวดลอม เปนตน  

 
7.3 อัตราพันธุกรรม (heritability) 

 
อัตราพันธุกรรม หรือความสามารถในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม คือ 

อัตราสวนของความแปรปรวน ซ่ึงเปนสวนที่สืบเนื่องจากยีน อัตราพันธุกรรมเปนตัวบงบอกถึง
ลักษณะบางลักษณะเกิดจากผลของยีน และสภาพแวดลอมในอัตราสวนเทาใด อีกทั้งบอกถึง
ลักษณะที่ปรากฏสามารถถายทอดไปยังลูกหลานในอัตราสวนเทาใด คือ มีลูกหลานกี่เปอรเซ็นตที่มี
ลักษณะเหมือนพอแม (ไพศาล, 2525) ซ่ึงลักษณะใดมีอัตราพันธุกรรมต่ํา แสดงวายีนมีอิทธิพลตอ
ลักษณะนั้นนอย และความแปรปรวนเกิดจากสภาพแวดลอมเปนสวนใหญ (กฤษฎา, 2544)  
 

8. การใชเครื่องหมายโมเลกุลในการศึกษาพันธุกรรมพืช 
 

จากการประสบปญหาการแบงกลุม หรือการจําแนกกลุมตางๆ ของสิ่งมีชีวิตทําได
ยาก โดยเฉพาะพืชซ่ึงเปนสิ่งมีชีวิตที่คลายกัน ซ่ึงการจําแนกพืชในอดีตอาศัยความแตกตางทาง
รูปพรรณสัณฐาน (morphology) เชน ความสูงตน ลักษณะทรงพุม การใชขนาดใบ รูปรางของเมล็ด 
ความยาวฝก สีดอก หรือลักษณะสีฝก เปนตัวแยกความแตกตาง แตความแตกตางเหลานี้ไมเพียง
พอที่จะแยกความแตกตางของพืชไดอยางสมบูรณ บางลักษณะยังขึ้นอยูกับระยะเวลาการ
เจริญเติบโต ตองอยูในชวงที่เหมาะสมจึงจะสามารถจําแนกความแตกตางได เชน ลักษณะสีดอก 
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ลักษณะสีฝก และลักษณะผลผลิต เปนตน นอกจากนี้ลักษณะที่แสดงออกอาจเปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพแวดลอม (จรัสศรี, 2548)  

ปจจุบันมีการนําเครื่องหมายโมเลกุล มาใชเพื่อการจําแนก หรือตรวจสอบลักษณะ
ตางๆ ของสิ่งมีชีวิตในระดับดีเอ็นเอได โดยในระยะแรกเครื่องหมายโมเลกุลที่ใชเปนการตรวจสอบ
ในระดับโปรตีน คือ การใชไอโซไซม (isozyme) แตการใชไอโซไซมมีขอจํากัดหลายอยาง เชน มี
อิทธิพลจากสภาพแวดลอม หรือขึ้นอยูกับระยะการเจริญเติบโตของพืช ทําใหไมสามารถแยกความ
แตกตางได หรือแยกความแตกตางไดนอย (Degani et al., 2001; Claros et al., 2002) ตอมามีการ
พัฒนาเทคนิคขึ้นมาใหม คือเทคนิคอารเอฟแอลพี (Restriction Fragment Length Polymorphism) 
พัฒนาโดย Botstein และคณะ (1980) ซ่ึงเปนเทคนิคแรกที่เปนเครื่องหมายโมเลกุลในระดับดีเอ็นเอ 
โดยอาศัยหลักการของความแตกตางในลําดับเบสที่ถูกตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ (restriction 
enzyme) ความแตกตางของลําดับเบสนี้เปนคุณสมบัติทั่วไปที่พบในสิ่งมีชีวิตที่มีจีโนไทปตางกัน 
อยางไรก็ตามเทคนิคนี้มีขอเสีย คือ ตองใชดีเอ็นเอตนแบบจํานวนมาก และดีเอ็นเอตองมีคุณภาพดี 
อีกทั้งมีขั้นตอนยุงยาก และคาใชจายสูง (Kuandun et al., 2000) ทําใหนักวิทยาศาสตรพยายามหา
เทคนิคใหมๆ ทดแทนในระยะตอมา เชน เทคนิคอารเอพีดี (RAPD : Random Amplified 
Polymorphic DNA) เอสเอสอาร (SSR : Simple Sequence Repeat)  และเอเอฟแอลพี (AFLP : 
Amplified Fragment Length Polymorphism) และปจจุบันมีการคิดคน และใชเครื่องหมายโมเลกุล
ในระดับดีเอ็นเอหลายชนิด (ตารางที่ 3) ซ่ึงเทคนิคแตละชนิดมีวิธีการ และวัตถุประสงคแตกตางกัน 
เชน ใชศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืช การทําแผนที่ยีน (gene mapping) การหา
ตําแหนงของยีน (gene tagging) หรือใชเปนเครื่องหมายในการคัดเลือกลักษณะสําคัญตางๆ เชน 
การหายีนที่ตานทานโรค ยีนตานทานแมลง หรือยีนที่มีความสัมพันธกับลักษณะผลผลิตสูง เปนตน
(Byrne and Richardson, 2005) 
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ตารางที่ 3 เครื่องหมายโมเลกุลที่มีการใชในปจจุบัน 
เทคนิค ช่ือเต็ม ผูคิดคน 
AFLP Amplified Fragment Length Polymorphism Vos และคณะ (1995) 
AMP – PCR Anchored Microsatellite Primed PCR Wolff  และคณะ (1995) 
AP – PCR Arbitrarily Primed PCR Welsh และ McClelland (1990) 
ASA Allele – Specific Amplification  Wu และคณะ (1989) 
ASSR Anchored Simple Sequence Repeat Wu และคณะ (1994) 
CAPS Cleaved Amplification Polymorphic Sequence Akopyanz และคณะ (1992) 
DALP Direct Amplification of  Length Polymorphism  Desmarais และคณะ (1998) 
DFLP DNA  Fragment Length Polymorphism  Hongtrakul และคณะ (1998) 
dRAMP Digested RAMP Becker และ Heun (1995) 
IFLP Intron Fragment Length Polymorphism Hongtrakul และคณะ (1998) 
IM – PCR Inter – Microsatellite PCR Zietkiewicz และคณะ (1994) 
IRAP Inter – Retrotransposon Amplified Polymorphism Kalendar และคณะ (1999) 
ISA Inter – SSR Amplification  Zietkiewicz และคณะ (1994) 
ISSR  Inter – Simple Sequence Repeats Zietkiewicz และคณะ (1994) 
MAAP Multiple Arbitrary Amplicon Profiling Caetano – Annolles (1994) 
MP – PCR Microsatellite – Primed PCR Meyer และคณะ (1993) 
RAHM Randomly Amplified Hybridizing Microsatellites Cifarelli และคณะ (1995) 
RAMPO Randomly Amplified Microsatellite Polymorphism Richardson และคณะ (1995) 
RAPD Random Amplified Polymorphic DNA  Williams และคณะ (1990) 
RBIP Retrotransposon – Based Insertion Polymorphism  Flavell และคณะ (1998) 
REMAP Retrotransposon – Microsatellite Polymorphism Kalendar และคณะ (1999) 
SCAR Sequence Characterised Amplified regions Paran และ Michelmore (1993) 
SNP Single Nucleotide Polymorphism  Landegren และคณะ (1988) 
SPAR Single primer Amplification Reactions Gupta และคณะ (1994) 
S – SAP Sequence – Specific Amplification Polymorphism  Waugh และคณะ (1997) 
SSCP Single Strand Conformation polymorphism Hayashi (1992) 
SSR Simple Sequence Repeat Hearne และคณะ (1992) 
STMS Sequence – Tagged Microsattile Site Beckmann และ Soller (1990) 
STR Short Tandem Repeat Edwards และคณะ (1991) 
STS Sequence – Tagged – Site Olson และคณะ (1989) 
VNTR Variable Number of  Tandem Repeats Nakamura และคณะ (1987) 

ที่มา : Gupta และคณะ (2002) 
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8.1 เทคนิคอารเอพีดี (RAPD : Random Amplified Polymorphic DNA ) 
 

เทคนิคอารเอพีดีเปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้นโดย Williams และคณะ (1990) ซ่ึงอาศัย
หลักการเพิ่มขยายชิ้นสวนของดีเอ็นเอโดยการทําพีซีอาร ใชไพรเมอรสายส้ันๆ ประมาณ 8 – 10 
เบส เพียงชนิดเดียว มีลําดับเบสแบบสุม และเปาหมายการเกาะของไพรเมอร คือ บริเวณที่มีลําดับ
เบสเปนคูสมกัน โดยไมคํานึงถึงทิศทางของไพรเมอรที่เกาะกับดีเอ็นเอตนแบบ และไมจําเพาะกับ
ยีนใดๆ แยกขนาดของดีเอ็นเอที่ไดดวยการทําอิเล็กโทรโฟรีซิสบนอะกาโรสเจล ยอมแถบดีเอ็นเอ
ดวยเอธิเดียมโบรไมด การเกิดแถบดีเอ็นเอ เปนผลมาจากไพรเมอรเขาไปเกาะไดหลายตําแหนง โดย
เกาะกับดีเอ็นเอคนละสายในทิศทางเขาหากัน จะสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในชวงนั้นได แตถา
ไพรเมอรเกาะดีเอ็นเอสายเดียวในทิศทางเดียวกัน หรือเกาะกับดีเอ็นเอคนละสาย แตทิศทางแยก
ออกจากกัน หรือเกาะไดสองสายหางไกลกันมาก แมทิศทางเขาหากันก็ไมสามารถเกิดผลผลิตได 
(สุวิมล, 2544; กุลยา, 2550) เทคนิคอารเอพีดีมีขอดี คือ เปนวิธีที่งาย ไมยุงยาก ผลการตรวจสอบมี
ความรวดเร็ว มีโพลิมอรฟซึมสูง ใหขอมูลมาก ใชปริมาณดีเอ็นเอประมาณ 25 – 100 นาโนกรัมตอ
ปฏิกิริยา (Winter and Kahl, 1995) แตมีขอเสียในการทดลองซ้ํา เนื่องจากเทคนิคนี้มีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะตางๆ สูง จึงตองควบคุมสภาพตางๆ ใหคงที่ และเทคนิคอารเอพีดียังแสดงการ
ขมทําใหไมสามารถแยกความแตกตางระหวางลักษณะพันธุแทยีนเดน (homozygous dominant) 
และพันธุทาง (heterozygous) ได (Cipriani et al., 1996)  อยางไรก็ตาม ความแตกตางของแถบ 
ดีเอ็นเอสามารถนํามาวิเคราะหทางสถิติเพื่อศึกษาความสัมพันธ หรือความแตกตางทางพันธุกรรม
ได  (Thormann et al., 1994) เครื่องหมายอารเอพีดีมีประสิทธิภาพสําหรับการใหลักษณะความ
แตกตาง (polymorphism) และสามารถใชในการจําแนกลักษณะตางๆ ไดอยางรวดเร็ว โดยมีการนํา
เทคนิคนี้มาใชประโยชนในดานเปนเครื่องหมายชวยในการคัดเลือก ดังนี้ 

การใชเครื่องหมายโมเลกุลแบบอารเอพีดีในการปรับปรุงพันธุพืชตานทานโรค 
และแมลง Mayer และคณะ (1997) รายงานความสําเร็จในการสรางเครื่องหมายอารเอพีดีเพื่อใช
ตรวจสอบยีนตานทานโรค Fusarium wilt ซ่ึงเกิดจากเชื้อ Fusarium oxysporum ใน chickpea  
(Cicer arietinum) Young และ Kelly (1997) พบวา มียีนหลัก 3 ตําแหนงควบคุมลักษณะตานทาน
โรค antracnose ซ่ึงเกิดจากเชื้อ Colletotrichum lindemuthianum ในถั่วแขกเชื่อมติดกับเครื่องหมาย
อารเอพีดี Jeon และคณะ (1999) ใชเครื่องหมายโมเลกุลแบบอารเอพีดีในการคัดเลือกลักษณะ
ตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในขาว จากการใชไพรเมอร 140 ไพรเมอร พบวา ไพรเมอร 
OPD – 07 สามารถแยกความแตกตางระหวางลักษณะตานทาน และลักษณะออนแอได สุนทรีย 
และคณะ (2547) รายงานวาไพรเมอร OPO – 11 สามารถแยกความแตกตางระหวางถั่วลิสงพันธุ  
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NcAc 17090 ซ่ึงตานทานตอโรคราสนิมกับพันธุ มข.1 และไทนาน 9 ที่ออนแอตอโรคราสนิมได 
Namayanja และคณะ (2006) ประสบความสําเร็จในการสรางเครื่องหมายอารเอพีดีเพื่อใช
ตรวจสอบ และแยกยีนตานทานโรค angular leaf spot ซ่ึงเกิดจากเชื้อ Phaeoisariopsis griseola 
Sacc. ไดโดยใช ไพรเมอร OPE – 04 ขนาด 700 คูเบส 

 
8.2 เทคนิคเอสเอสอาร (SSR : Simple Sequence Repeat ) 
   

เอสเอสอาร หรือ ไมโครแซทเทลไลท (microsatellite) เปนเครื่องหมายโมเลกุล
ชนิดหนึ่งที่นิยมใชในปจุบัน โดยอาศัยหลักการกระจายตัวของเบสซ้ําที่มีในสิ่งมีชีวิต ลักษณะที่
สําคัญของเบสซ้ําเหลานี้ คือการมีลําดับเบสจําเพาะอยูบริเวณหัวทายของเบสซ้ํา ซ่ึงเบสจําเพาะ
เหลานี้สามารถนํามาใชสรางเปนไพรเมอรขนาด 20 เบส หรือมากกวา เพื่อใชขยายปริมาณเบสซ้ํา
ในตําแหนงที่ตองการ โดยใชหลักการของพีซีอาร ผลผลิตของการทําพีซีอารนั้นจะนําไปแยกขนาด
โดยใชโพลีอะคริลาไมดเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส ซ่ึงความแตกตางของแตละตนในประชากรนั้นเกิด
จากความแตกตางของจํานวนเบสซ้ําในแตละตน คุณสมบัติสําคัญของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดนีค้อื
ความจําเพาะเจาะจงของตําแหนงโมเลกุลเครื่องหมายบนจีโนม และจํานวนของ alleleic form ที่
สามารถตรวจสอบได นอกจากนี้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดนี้ยังเปนแบบ codominant จึงสามารถ
ตรวจสอบ heterozygous ได (สุรินทร, 2549) 

การพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอารมีวิธีการยุงยาก และเสียคาใชจาย
สูง แตหลังจากพัฒนาเครื่องหมายแบบเอสเอสอารไดแลว สามารถนําไปใชไดงาย เนื่องจาก
เครื่องหมายดีเอ็นเอนี้เพิ่มปริมาณโดยพีซีอาร จึงใชดีเอ็นเอตนแบบจํานวนนอย และชิ้นสวนดีเอ็นเอ
ที่ตองการขนาดเล็ก ไมจําเปนตองใชดีเอ็นเอตนแบบที่มีคุณภาพดีมากนัก ผลการตรวจสอบมีความ
แมนยําสูง สามารถนําไปใชหองปฏิบัติการใดก็ได มีโพลิมอรฟซึมสูง เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลง
ชุดซ้ําไดงาย (กรกช, 2550; Suwannarat and Nualsri, 2008) จึงมีการนําเครื่องหมายโมเลกุลแบบ 
เอสเอสอารมาใชหลายรูปแบบ เชน 

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม Li และคณะ (2001) ใชเครื่องหมาย
โมเลกุลแบบเอสเอสอารศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของถั่วพุม จํานวน 90 สายพันธุ โดย
ใชไพรเมอรจํานวน 46 ไพรเมอร ประกอบดวย 128 อัลลีล พบวา 31 ไพรเมอร หรือ 67 เปอรเซ็นต 
ใหแถบดีเอ็นเอมีความแตกตางกัน และมี 27 ไพรเมอร ใหแถบดีเอ็นเอมีความแตกตาง และชัดเจน 
โดยมีแถบดีเอ็นเอเฉลี่ย 4.7 แถบตอไพรเมอร Phansak และคณะ (2005) ศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของถั่วฝกยาว 15 สายพันธุ และถ่ัวในสกุล Vigna 6 ชนิด ประกอบดวย ถ่ัวพุม, ถ่ัวเขียว, 
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blackgram, rice bean, adzuki bean และ moth bean ซ่ึงถ่ัวทั้งหมดนี้ไดจากศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม พบวา เมื่อ
ทดสอบโดยไพรเมอร 27 ไพรเมอร มีแถบดีเอ็นเอชัดเจนจํานวน 16 ไพรเมอร และแถบดีเอ็นเอเฉลีย่ 
3.4 แถบตอไพรเมอร และเมื่อตรวจสอบความใกลชิดทางพันธุกรรมระหวางกลุมถ่ัวฝกยาว 15 สาย
พันธุ พบวา สามารถแบงถ่ัวออกเปน 3 กลุม 

การจําแนกพันธุพืชโดยใชเทคนิคเอสเอสอาร He และคณะ (2005) ใชเครื่องหมาย
โมเลกุลแบบเอสเอสอารจําแนกชนิดของถั่วลิสง 48 สายพันธุ ตามความแตกตางของลักษณะ
ทางพฤษศาสตร 6 ชนิด ประกอบดวย Arachis hypogaea, A. hirsute, A. fastigiata ,A. peruviana, 
A. aequatorian และ A. vulgaris พบวา 8 ไพรเมอรใหแถบดีเอ็นเอที่จําเพาะในแตละพันธุ คือ 
PM15, PM32, PM188, PM375, PM402, PM297, PM478 และ PM588  

การศึกษา และคัดเลือกลักษณะที่ตองการ Che และคณะ (2003) ทําการศึกษาหา
ตําแหนงของยีนตานทานโรคกาบใบแหงในขาว โดยผสมขาว 2 พันธุ คือ พันธุ 4011 ซ่ึงเปนพันธุที่
ตานทานโรคกาบใบแหง กับพันธุ Xiangzaoxian19 ซ่ึงออนแอตอโรคกาบใบแหง เพื่อสรางลูกผสม
ช่ัวที่ 2 และตรวจสอบโดยใชเครื่องหมายอารเอพีดี (OPN – 162000) เอเอฟแอลพี (E – AT:M-CAC120, 
E – A T: M – CTA230) และเอสเอสอาร (RM164320, RM39300) พบวา ลักษณะดังกลาวมีการควบคุม
แบบขม โดยยีน Rsb1 และอยูบนโครโมโซมคูที่ 5 ของขาว มีระยะหางระหวางยีน Rsb1 ตามลําดับ
ดังนี้ 1.6 cM, 1.6 cM, 9.9 cM, 15.2 cM และ 1.6 cM Changchao และคณะ (2006) ใชเทคนิค 
เอสเอสอารศึกษาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความสัมพันธกับลักษณะความตานทานเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล ซ่ึงควบคุมดวยยีน Bph9 โดยทําการผสมขามขาว 2 สายพันธุ คือ Kaharamana ซ่ึงตานทาน
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล และพันธุ 02428 ซ่ึงออนแอตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล สรางลูกผสมชั่วที่ 2 
เพื่อหาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่มีความสัมพันธกับยีน Bph9 พบวา ไพรเมอร RM463 และ RM534 มี
ความสัมพันธกับยีนที่ควบคุมการตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล โดยอยูบนโครโมโซมคูที่ 12 และ
มีระยะหาง 6.8 cM และ 9.7 cM ตามลําดับ  
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วัตถุประสงค 
 
1. เพื่อศึกษา และเปรียบเทียบความสามารถในการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวของถั่วฝกยาว และถั่ว

พุมภายใตสภาพแปลงทดลองธรรมชาติ และในโรงเรือนตาขายปด 
2. เพื่อศึกษาการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถ่ัวฝกยาว และ

ถ่ัวพุม 
3. เพื่อศึกษาขอมูลเบื้องตนในการหาเครื่องหมายอารเอพีดี และ เอสเอสอาร ที่มีความสัมพันธ

ใกลชิดกับยีนตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 
 

 
 



บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

วัสดุ และอุปกรณ 
 
1. วัสดุ และอุปกรณในแปลงทดลอง 
 
  1.1 วัสดุในแปลงทดลอง 
 

- เมล็ดพันธุถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุม 24 สายพันธุ 
- เมล็ดพันธุลูกผสมของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม ประกอบดวยลูกผสมชั่วที่ 1 

ลูกผสมชั่วที่ 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ 
- เพล้ียออนถ่ัว 
- ปุยคอก 
- ปุยเคมีสูตร 15 – 15 – 15 และสูตร 21 – 0 – 0 
 
1.2 อุปกรณในแปลงทดลอง 
 
- ปายแสดงคูผสม 
- ถุงกระดาษสําหรับคลุมดอก 
- อุปกรณสําหรับวัด ไดแก ไมบรรทัด และ ไมเมตร เปนตน  
- เครื่องชั่ง ทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง 
- ไมสําหรับปกคาง 
- กระถางดินเผา และกระถางพลาสติก ขนาด 12 นิ้ว และ 14 นิ้ว 
- ตะกราพลาสติก 
- อุปกรณในการผสมเกสร ไดแก พูกัน ปากคีบ คลิปหนีบ และแอลกอฮอล  

70 เปอรเซ็นต เปนตน 
- อุปกรณในการใหน้ํา ไดแก บัวรดน้ํา และสายน้ําหยด เปนตน 
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- จอบ 
- พลาสติกคลุมแปลง 
- ตูอบเมล็ดพันธุ 
 

2. วัสดุ และอุปกรณในการศึกษาระดับดีเอ็นเอ 
 

2.1 วัสดุในหองปฏิบัติการสําหรับการศึกษาระดับดีเอ็นเอ 
 
2.1.1 ตัวอยางพืช  
 
เก็บตัวอยางใบของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุมทุกตนจาก 4 คูผสม ประกอบดวยตัวอยาง

ใบจากกลุมประชากรของพันธุแม พันธุพอ ลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่วที่ 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 
และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอของคูผสมระหวางพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 คูผสมพันธุ 
คัด – ม.อ. x SR00 – 863 คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 
  

2.1.2 สารเคมีท่ีใชในการสกัดดีเอ็นเอ 
 
- CTAB 
- β - mercaptoethanol 
- PVP – 40 (Polyvinyl pyrolidone) 
- EDTA 
- Tris – HCI (pH 8.0) 
- TE buffer 
- คลอโรฟอรม 
- ไอโซโพรพานอล 
- เอธานอล 
- โซเดียมคลอไรด 
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2.1.3 สารเคมีสําหรับทําอิเล็กโทรโฟรีซิส 
 
- อะกาโรส 
- กรดอะซิติก 
- กรดบอริก 
- เอธิเดียมโบรไมด 
- ยูเรีย 
- Loading buffer 
- Lamda DNA (λ DNA) 
- 100 bp และ 500 bp DNA Ladder (Operon, USA) 
- Tris-base 
- Denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
- Acrylamide : bis-acrylamide solution (29:1) 
- Bind silane 
- Repel silane 
- Formamind 
- Formaldehyde 
- TEMED (N,N,N’,N’ – tetramethyethyenediamine) 
- Ammonium persulfate 
- Sodium thiosulfate (Na2S2O3 • 5H2O) 
- Sodium carbonate (Na2CO3) 
- Silver nitrate (AgNO3) 
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2.1.4 สารเคมีในการทําพีซีอาร 
 
- dNTP (dATP, dTTP, dCTP และ dGTP) (Promega, USA) 
- ไพรเมอร จํานวน 190 ไพรเมอร ประกอบดวย OPA01 – 20, OPB01 – 20,   

OPC01 – 20, OPD01 – 20, OPT01 – 20, OPR01 – 20, OPZ01 – 20, 
OPAA01 – 20, OPAB01 – 20, OPAD – 01, OPAD – 04, OPAD – 05,  
OPAD – 06, OPAD – 08, OPAD – 09, OPAD – 11, OPAD – 15, 
 OPAN – 12 และ OPAN – 16 (Operon, USA) 

- 10X Taq buffer (Promega, USA) 
- Taq DNA Polymerase (Promega, USA) 
- แมกนีเซยีมคลอไรด  
 
2.2 อุปกรณในหองปฏิบัติการสําหรับการสกัดดีเอ็นเอ 
 
2.2.1 อุปกรณในการสกัดดีเอ็นเอ การทําอิเล็กโทรโฟรีซิส และการทําพีซีอาร 
 
- ตูเย็น และตูแชแข็ง – 30 องศาเซลเซียส 
- เครื่องไมโครเซนติฟวก 
- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
- เครื่องคนสารละลายอัตโนมตัิ 
- ปเปตปรับปริมาตร 
- หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) 
- เครื่องจายกระแสไฟฟา 
- เครื่องอิเล็กโทรโฟรีซีส 
- เครื่องพีซีอาร 
- หลอดเอฟเพนดอรฟ  
- ไมโครเวฟ 
- Tip ขนาดตางๆ  
- เครื่อง Gel documentation 
- เครื่องแกว กระบอกตวง และขวดขนาดตางๆ 
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วิธีการ 
 
1. การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่วภายใตสภาพแปลงปลูกตามธรรมชาติ 
 

เก็บรวบรวมเมล็ดพันธุ ถ่ัวฝกยาว  และถ่ัวพุมจากแหลงตางๆ ประกอบดวย 
ศูนยวิจัยพืชผักเขตรอน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม ศูนยวิจัยพืชไรอุบลราชธานี อําเภอสวางวีระวงศ จังหวัดอุบลราชธานี พันธุที่มีขายใน
ทองตลาด และมหาวิทยาลัยตางๆ รวม 24 สายพันธุ (ตารางที่ 4) หลังจากนั้นทําการปลูกทดสอบ 
เพื่อประเมินการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ โดยเตรียมแปลงกวาง 1 เมตร 
ยาว 5 เมตร ระยะปลูกระหวางตน 50 เซนติเมตร ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ณ แปลงทดลอง 
ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design) จํานวน 3 ซํ้าๆ ละ 20 ตน ดูแลบํารุงรักษาอยางดี เพื่อใหตนพืชมีความ
สมบูรณ บันทึก วันออกดอก ความยาวฝก จํานวนฝกตอตน เมล็ดตอฝก และผลผลิตตอตน 

ประเมินระดับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว โดยสุมประเมินการเขาทําลายจาก
สายตา และใหคะแนนการเขาทําลาย 5 ระดับ (Jayappa and Lingappa, 1988b; อรุณี, 2530) ดังนี้ 
        ระดับ 0 หมายถึง บริเวณใบ และยอดถูกเพลี้ยออนถ่ัวทําลายนอยกวา 10 เปอรเซ็นต 
 ระดับ 1 หมายถึง บริเวณใบ และยอดถูกเพลี้ยออนถ่ัวทําลาย 10 – 25 เปอรเซ็นต 
  ระดับ 2 หมายถึง บริเวณใบ และยอดถูกเพลี้ยออนถ่ัวทําลาย 26 – 50 เปอรเซ็นต 
 ระดับ 3 หมายถึง บริเวณใบ และยอดถูกเพลี้ยออนถ่ัวทําลาย 51 – 75 เปอรเซ็นต 
  ระดับ 4 หมายถึง บริเวณใบ และยอดถูกเพลี้ยออนถ่ัวทําลายมากกวา 75 เปอรเซ็นต 
บันทึกจํานวนตนถ่ัวที่ถูกเพลี้ยออนถ่ัวเขาทําลาย เพื่อคํานวณระดับความรุนแรงเฉลี่ยจากสูตร 
ระดับความรุนแรงเฉลี่ย = ระดับความรุนแรงที่ประเมินจากสายตาxจํานวนตนที่เพล้ียออนถ่ัวทําลาย 
                                                                               จํานวนตนทั้งหมด 
และประเมินลักษณะการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวจากระดับคะแนนความรุนแรงเฉลี่ย ดังนี้ 

ระดับความรุนแรงเฉลี่ย 0              =  ตานทานตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
ระดับความรุนแรงเฉลี่ย < 1.0        =  ทนทานตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
ระดับความรุนแรงเฉลี่ย 1.0 – 1.9   =  คอนขางทนทานตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
ระดับความรุนแรงเฉลี่ย 2.0 – 2.9   =  คอนขางออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
ระดับความรุนแรงเฉลี่ย 3.0 – 4.0  =  ออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
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ตารางที่ 4 ช่ือพันธุ และแหลงที่มาของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุมที่ใชในการทดสอบการตานทานการเขา
ทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 

- สายพันธุ ที่มาของเมล็ดพันธุ 
1 คัด – ม.อ. มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

2 เทพสถิตย พันธุการคาในทองตลาด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

3 บิ๊กวัน พันธุการคาในทองตลาด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

4 พนมสารคาม อําเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา 

5 มก. 20  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

6 ราชบุรี พันธุการคาในทองตลาด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

7 สายธาร พันธุการคาในทองตลาด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

8 สายทอง พันธุการคาในทองตลาด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

9 สายพิน พันธุการคาในทองตลาด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

10* สุรนารี 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 

11 เอเวอรกรีน พันธุการคาในทองตลาด อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 

12* เขาหินซอน ศูนยวิจัยพืชไรอุบลราชธานี อําเภอสวางวีระวงศ จังหวัดอุบลราชธานี 

13* IT82E – 9  ศูนยวิจัยพืชไรอุบลราชธานี อําเภอสวางวีระวงศ จังหวัดอุบลราชธานี 

14* IT82E – 16  ศูนยวิจัยพืชไรอุบลราชธานี อําเภอสวางวีระวงศ จังหวัดอุบลราชธานี 

15* IT84D – 666  ศูนยวิจัยพืชไรอุบลราชธานี อําเภอสวางวีระวงศ จังหวัดอุบลราชธานี 

16 RW#24 ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

17 SR01 – 0402  ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม (ถ่ินเดิมคือประเทศศรีลังกา) 

18 SR00 – 863  ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม (ถ่ินเดิมคือประเทศศรีลังกา) 

19 VU012 ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม(ถ่ินเดิมคือจังหวัดมุกดาหาร) 

20 VU041 – A  ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม (ถ่ินเดิมคือจังหวัดนราธิวาส) 

21 VU063 ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

22 VU124 ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม (ถ่ินเดิมคือจังหวัดนราธิวาส) 

23 VU144 ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

24* VU176 ศูนยวิจัยผักเมืองรอน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม (ถ่ินเดิมคือประเทศศรีลังกา) 

* สายพันธุถ่ัวพุม 
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2. การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่วภายใตโรงเรือนตาขายปด  
 

นําเมล็ดพันธุถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมทั้ง 24 สายพันธุ (ตารางที่ 4) ปลูกทดสอบอีก
คร้ังในโรงเรือนตาขายปด ณ ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ (ภาคใต) โดยปลูกใน
กระถางพลาสติกขนาด 12 นิ้ว จํานวน 1 ตนตอกระถาง รองกนกระถางดวยปุยคอก และ ปุยเคมี
สูตร 15 – 15 – 15 วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design) 
จํานวน 3 ซํ้า เมื่อถ่ัวอายุ 3 สัปดาห ปลอยเพล้ียออนถ่ัวตัวเต็มวัย จํานวน 5 ตัวตอตน (Annan et al., 
1995) ศึกษาการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว โดยนับจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตนดวยการประเมิน
แบบสัมบูรณ (absolute estimate) และ แบบสัมพันธ (relative estimate) ตั้งแตบริเวณยอดลงมา
จนถึงใบจริงคูที่ 3 จากยอด (ชาญณรงค, 2549) รวมทั้งประเมินระดับความรุนแรงการเขาทําลายของ
เพล้ียออนถ่ัว  
  
3. การสรางลูกผสม 

 
ทําการผสมขามสายพันธุระหวางถั่วฝกยาวสายพันธุคัด – ม.อ. ซ่ึงเปนถ่ัวฝกยาว

ชนิดเลื้อย (indeterminate) มีฝกยาวเปนที่ตองการของตลาด รสชาติดี และนิยมปลูกในทองถ่ิน แตมี
ความออนแอตอเพล้ียออนถ่ัว กับพันธุตานทานเพลี้ยออนถ่ัว ซ่ึงผานเกณฑการประเมินความ
ตานทานตอการทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวภายใตแปลงปลูกตามธรรมชาติ (ระดับความรุนแรงเฉลี่ย 
<1) และ ผานการประเมินการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวภายใตโรงเรือนตาขายปด ประกอบดวยถ่ัว  
4 สายพันธุ คือ สายพันธุIT82E – 16 สายพันธุSR00 – 863 สายพันธุเขาหินซอน และสายพันธุ 
สุรนารี 1 โดยเตรียมแปลงพอ และแมพันธุ ขนาดกวาง 1 เมตร ยาว 5 เมตร มีระยะระหวางตน  
50 เซนติเมตร ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ณ แปลงทดลอง ภาควิชาพืชศาสตร คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัด
สงขลา และสถานีวิจัยคลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ อําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา 
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3.1 การผลิตลูกผสมชั่วท่ี 1 มีขั้นตอนดังนี้  
 
สรางลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 4 คูผสม ซ่ึงผานการประเมิน

จากวิธีขางตน ประกอบดวยคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 
คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 โดยการทดลองครั้งนี้
กําหนดใหพันธุคัด – ม.อ. เปนพันธุแมทกุคูผสม 

 
3.1.1. การกําจัดเกสรเพศผู  
 
ทําการกําจัดเกสรเพศผูระหวางเวลา 17.00 – 18.00 นาฬิกา โดยเลือกดอกขนาด

ประมาณ 2 เซนติเมตร ที่พรอมจะบานในวันรุงขึ้น ใชปากคีบปลายแหลมที่ผานการฆาเชื้อดวย
แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต กรีดกลีบดอกสวนของ standard แยกสวน standard และ wing ออกทั้ง
สองดาน พยายามไมให standard และ wing เสียหาย จากนั้นกรีดสวนของ keel ออก พบเกสรเพศผู 
10 อับ และเกสรเพศเมีย 1 อัน ใชปากคีบดึงเฉพาะเกสรเพศผูออกใหหมดระวังไมใหเกสรเพศเมีย
ไดรับการกระทบกระเทือน หุมสวนกลีบดอกในลักษณะเดิม หลังจากนั้นคลุมดอกดวยถุงกระดาษ
เพื่อปองกันการปนเปอน และรอการผสมขามสายพันธุจากดอกของตนที่คัดเลือกในวันรุงขึ้น  
(รูปที่ 4) 
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รูปท่ี 4 ขั้นตอนการกําจดัเกสรเพศผู 
           ก. ระยะดอกที่เหมาะสม    ข. การเปดกลีบดอก 
           ค. การแยกสวน standard และ wing   ง. การใชปากคีบปลายแหลมกําจัดเกสรเพศผู 
           จ. คลุมดอกดวยถุงกระดาษ    ฉ. การปดถุงคลุมดอกเพื่อปองกันการปนเปอน 

 
 
 
 

ขก 

ค ง 

ฉจ 
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3.1.2 การถายละอองเรณู   
 
ทําการถายละอองเรณูระหวางเวลา 6.00 – 8.00 นาฬิกา โดยนําละอองเรณูจากพันธุ

พอซ่ึงผานการคัดเลือกประกอบดวยพันธุIT82E – 16 SR00 – 863 เขาหินซอน และสุรนารี 1 ปายบน
ยอดเกสรเพศเมีย ของดอกถั่วพันธุคัด – ม.อ. ที่กําจัดเกสรเพศผูแลว พยายามใหละอองเรณูติดให
มากที่สุด หลังจากนั้นใชถุงกระดาษคลุมดอก และปดปากใหสนิทเพื่อปองกันการปนเปอนจากมด 
และแมลง เขียนชื่อระบุคูผสม และวันที่ทําการผสม หลังการผสม 2 – 3 วัน นําถุงกระดาษที่คลุม
ดอกออก (กรุง, 2520) (รูปที่ 5) ตรวจนับดอกที่มีการผสมติด ซ่ึงสังเกตไดจากฝกออนที่เกิดขึ้น เพื่อ
ศึกษาความสามารถและเปอรเซ็นตการผสมขาม 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 ขั้นตอนการถายละอองเรณู 
           ก. ดอกปกติที่พรอมถายละอองเรณู  ข. การปายละอองเรณูบนยอดเกสรเพศเมีย 
           ค. คลุมดอกดวยถุงกระดาษ    ง. ดอกที่ผสมติด 
 
 
 

ก ข

งง ค 
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3.2 การผลิตลูกผสมกลับ และลูกผสมชั่วท่ี 2 
 
ปลูกถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุม พันธุพอ พันธุแมจํานวน 5 สายพันธุ และลูกผสมชั่วที่ 1 

จํานวน 4 คูผสม ณ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา และแปลงทดลองสถานีวิจัยคลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ
อําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา เพื่อสรางกลุมประชากรตางๆ ประกอบดวย ลูกผสมชั่วที่ 1 
ลูกผสมชั่วที่ 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ  

 
4. การเปรียบเทียบความตานทานการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วในพันธุพอ แม และลูกผสมชั่วท่ี 1 
 

ปลูกทดสอบพันธุพอ พันธุแม และลูกผสมชั่วที่ 1 ทั้ง 4 คูผสม ในโรงเรือนตาขาย
ปด ณ ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ (ภาคใต) โดยปลูกในกระถางพลาสติกขนาด  
12 นิ้ว จํานวน 1 ตนตอกระถาง รองกนกระถางดวยปุยคอก และปุยเคมีสูตร 15 – 15 – 15 จํานวน  
3 ซํ้า ซํ้าละ 2 กระถาง วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ เมื่อถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมอายุ  
5 สัปดาหหลังจากปลูก ปลอยเพล้ียออนถ่ัวจํานวน 5 ตัวตอตน บันทึกวันดอกแรกบาน ฝกตอตน 
ความยาวฝก เมล็ดตอฝก น้ําหนักตอฝก และผลผลิตตอตน นอกจากนี้ศึกษาการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัว โดยนับจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตน และประเมินระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัว  
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5. การถายทอดพันธุกรรมของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถั่วในพันธุพอ แม ลูกผสมชั่วท่ี 1 ลูกผสม
ชั่วท่ี 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ 

 
ปลูกถ่ัวฝกยาว และถั่วพุมพันธุพอ พันธุแม และลูกผสมทั้งหมด (P1, P2, F1, F2, 

BC1 และ BC2) ของแตละคูผสมแยกชุดในเรือนตาขายปด กวาง 20 เมตร ยาว 22 เมตร และสูง 2.5 
เมตร ณ แปลงทดลอง ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
โดยแตละคูผสมประกอบดวย 

พันธุพอ พันธุแม และลูกผสมชั่วที่ 1 ประชากรละ 4 แปลง  
ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ ประชากรละ 6 แปลง  
ลูกผสมชั่วที่ 2 ปลูก 25 แปลง 
โดยแตละแปลงปลูกเปนแถวเดี่ยวจํานวน  6 ตนตอแถว  ระยะระหวางตน  

70 เซนติเมตร ระหวางแถว 70 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อถ่ัวมี
อายุ 3 สัปดาห ปลอยเพล้ียออนถ่ัวจํานวน 5 ตัวตอตน ศึกษาการเพิ่มจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว การเพิ่ม
ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว คาเฉลี่ยจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว คาเฉลี่ยระดับความ
รุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว สหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับความ
รุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว การกระจายตัวระดับคะแนนการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว
ในประชากรกลุมตางๆ และจํานวนคูของยีนที่ควบคุมลักษณะการตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 

 
5.1 ศึกษาสหสัมพันธ 

 
ทําการคํานวณคาสหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับความรุนแรง

การเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียของถั่ว 4 คูผสม เนื่องจาก 3 สัปดาห
หลังปลอยเพล้ียออนเปนชวงเวลาที่มีความสม่ําเสมอและมีการเพิ่มขึ้นของเพลี้ยออนสูงที่สุด 

 
5.2 ศึกษาจํานวนคูของยีน 
 
ศึกษาจํานวนคูของยีนที่ควบคุมลักษณะการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 

2 ของถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุม 4 คูผสม จากสูตร 
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เมื่อ  k      = จํานวนคูของยีน 

1P    = คาเฉลี่ยของพันธุแม 

2P   = คาเฉลี่ยของพันธุพอ 

1VF  = วาเรียนซของลูกผสมชั่วที่ 1  

2VF = วาเรียนซของลูกผสมชั่วที่ 2 (ไพศาล, 2525) 

 
6. การแสดงออกของยีน 

 
ศึกษาการแสดงออกของยีน โดยการประเมินพารามิเตอรตามวิธีของ Mather และ 

Jinks (1977) ทดสอบความเหมาะสมของ model ดวย χ2 และวิเคราะหหาคาเฉลี่ยของชั่วรุนตางๆ 
รวมทั้งศึกษาอิทธิพลทางพันธุกรรม (genetic effect) ตามวิธีของ Hayman (1958) โดยวิเคราะหตาม
สัมประสิทธิ์ของพฤติกรรมการแสดงออกของยีนที่ปรากฏใน 

สายพันธุแม (P1) สายพันธุพอ (P2)  
ลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม (BC1) 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ (BC2) ลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) 
สําหรับการวิเคราะหคาเฉลี่ยของชั่วรุนตางๆ ตามวิธีของ Hayman (1958) โดยใน

แตละคูผสมตามสัมประสิทธิ์ของพฤติกรรมการแสดงออกของยีนที่ปรากฏในสายพันธุพอ พันธุแม 
และลูกผสมชั่วตางๆ ดังนี้ 

 

                         2BC21BC22F42P
2
1

1P
2
1m −−++=  

                    2P
2
1

1P
2
1d −=  

       1BC61BC62F81F2P
2
3

1P
2
3h ++−−−−=  

          2BC21BC22F4i ++−=  
         2BC21BC22P1Pj −++−=  

2BC41BC42F41F22P1Pl −−+++=   
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เมื่อ        m  แทน คากึ่งกลางระหวาง homozygous recessive กับ homozygous dominance 
d   แทน อิทธิพลของยีนแบบผลบวก (additive gene effects) 

 h   แทน อิทธิพลของยีนแบบขม (dominance gene effects) 
 i    แทน ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบผลบวกกับแบบผลบวก (additive x additive gene   
effects) 

j    แทน ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบผลบวกกับแบบขม (additive x dominance gene 
effects) 

l   แทน ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบขมกับแบบขม (dominance x dominance gene 
effects) 

การทดสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของยีน โดยใชคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(standard error) ของคาประเมินนั้นๆ วาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ หรือไม โดยการ
ตรวจสอบคา t โดย  

xS
X

=t  

เมื่อ     X   แทน คาอิทธิพลของยีนแบบตางๆ ท่ีคํานวณไดจากสมการขางตน  
           XS   แทน คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาประเมินตามปฏิกิริยาของยีนนั้นๆ เชน การ

ทดสอบนัยสําคัญของอิทธิพลของยีนแบบผลบวก ทดสอบไดโดยใช Sd  
 
คํานวณจาก  

(d) variance  

เมื่อ
2PV

4
1

+
1P

V
4
1

=)d(iancevar  

ซ่ึงไดจากการยกกําลังสองของคา d ในสูตร โดยที่ 
1P

V  และ 
2PV  เปน variance ของคาเฉลี่ย  

P1 และ P2 ตามลําดับ  
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7. ศึกษาอัตราพันธุกรรม 
 

ศึกษาคาอัตราพันธุกรรมแบบกวาง (broad – sense heritability) เพื่อประเมินความ
เปนไปไดในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัวจากสูตร 

VF2 – (Vp1 + Vp2 + VF1)/3 
H2 = 

                   VF2 
เมื่อ VP1, VP2, VF1, VF2  คือ mean square ของ P1, P2, F1 และ F2  ตามลําดับ (Burton, 1951 อางโดย 
สุภาพร, 2535) 

 
8. การศึกษาเบื้องตนเพื่อหาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความสัมพันธใกลชิดกับลักษณะตานทาน 
เพลี้ยออนถั่ว 

 
8.1 การเก็บตัวอยาง 
 
เก็บตัวอยางเพื่อศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรม และลักษณะตานทานเพลี้ย

ออนถ่ัวจากประชากรทั้ง 4 คูผสม โดยเก็บตัวอยางใบ (ใบเพสลาด) จากตนถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมทุก
ตนจากประชากรพอ แม และลูกผสมทั้งหมด โดยเก็บตัวอยางใบประมาณ 1 – 2 ใบตอตน เพื่อนํามา
สกัดดีเอ็นเอ 
 

8.2 วิธีการสกัดดีเอ็นเอ 
 

  สกัดดีเอ็นเอจากใบถั่วฝกยาว และถ่ัวพุมในทุกตนที่เก็บได โดยใชสารละลาย 
CTAB (hexadecyl trimethyl ammonium bromide) ซ่ึงดัดแปลงจาก Doyle และ Doyle (1990) โดย
ใชตัวอยางใบถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม ประมาณ 200 มิลลิกรัมน้ําหนักสด บดใน CTAB buffer (PVP – 
40, NaCl, EDTA 0.5 M pH 8.0) CTAB ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต รวมกับ β - mercaptoethanol 
เขมขน 2 เปอรเซ็นต ปริมาตรรวม 700 ไมโครลิตร จากนั้นนําตัวอยางใสในหลอดแอฟเพนดอรฟ 
เขยาใหเขากัน นําไปบมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที กลับหลอดไปมาทุก 15 นาที 
เติมคลอโรฟอรม 800 ไมโครลิตร กลับหลอดไปมา ปนเหวี่ยงใชความเร็ว 10,000 รอบตอนาที เปน
เวลา  20 นาที  ไดสารละลายที่แยกชั้นใสสวนบน  ดูดสารละลายเฉพาะสวนใส  ใสหลอด 
แอฟเพนดอรฟใหม เติมไอโซโพรพานอล 750 ไมโครลิตร กลับหลอดไปมาเพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอ 
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หรือวางทิ้งไวท่ีอุณหภูมิ - 30 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที เทสวนใสทิ้ง ลางตะกอนดีเอ็นเอ
ดวยเอธานอล ความเขมขน 70 เปอรเซ็นต 2 คร้ัง ท้ิงใหแหงที่อุณหภูมิหอง หลังจากนั้นละลาย
ตะกอนดีเอ็นเอดวย TE buffer [Tris – HCl (pH 7.5) 10 มิลลิโมลาร และ Na2EDTA (pH 7.0)  
1 มิลลิโมลาร] ท่ีอุณหภูมิหอง เก็บรักษาดีเอ็นเอที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใช 
 

8.3 วิธีการตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอ 
 
ตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอที่สกัดได โดยการเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน     

(λ ดีเอ็นเอ) ดวยการทําอิเล็กโทรโฟรีซีสบนอะกาโรส (LE Agarose; Promega, USA) เขมขน 0.7
เปอรเซ็นต แรงเคลื่อนไฟฟา 100 โวลต ในสารละลาย TAE บัฟเฟอร (Tris Base, Glacial acetic 
acid, EDTA 0.5 โมลาร, pH 8.0) เปนเวลา 20 นาที ยอมแถบดีเอ็นเอที่ไดดวยเอธิเดียมโบรไมด แลว
นําไปตรวจสอบภายใตแสงอัลตราไวโอเลต 260 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Gel documentation  

 
8.4 เทคนิคอารเอพีดี 

 
ทําการทดสอบไพรเมอรขนาด 10 เบส จํานวน 190 ไพรเมอร (OPA01 – 20, 

OPB01 – 20, OPC01 – 20, OPD01 – 20, OPT01 – 20, OPR01 – 20, OPZ01 – 20, OPAA01 – 20, 
OPAB01 – 20, OPAD – 01, OPAD – 04, OPAD – 05, OPAD – 06, OPAD – 0 8, OPAD – 09, 
OPAD – 11, OPAD – 15, OPN – 12 และ OPN – 16 : Operon, USA) โดยคัดเลือกไพรเมอรท่ี
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแบบสุมไดดวยปฏิกิริยาพีซีอาร และแยกความแตกตางระหวางตัวแทน
ของกลุมประชากรตางๆ โดยในเบื้องตนทําการเก็บตัวอยาง เพื่อเปนตัวแทนของแตละกลุม
ประชากร โดยการเตรียมปฏิกิริยาพีซีอาร จากปริมาตรรวม 25 ไมโครลิตร ซ่ึงประกอบดวย ดีเอ็นเอ
แมพิมพ 60 นาโนกรัม ไพรเมอรเขมขน 0.3 ไมโครโมลาร เอ็นไซม Taq polymerase เขมขน 1.5     
ยูนิต 10X Taq บัพเฟอร 0.5 ไมโครลิตร MgCl2 2.5 มิลลิโมลาร dNTP เขมขน 100 มิลลิโมลาร ตั้ง
อุณหภูมิเปน 3 ระดับ คือ อุณหภูมิท่ีใชเร่ิมตน 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 37 องศาเซลเซียส 
1 นาที 72 องศาเซลเซียส 2 นาที จํานวน 39 รอบ และตามดวยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 1 นาที  
37 องศาเซลเซียส 1 นาที และ 72 องศาเซลเซียส 10 นาที หลังทําพีซีอารนําสารละลายดีเอ็นเอที่เพิ่ม
ปริมาณแลว จํานวน 10 ไมโครลิตร มาตรวจสอบขนาดของชิ้นดีเอ็นเอ ดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีสบน
แผนวุน LE อะกาโรส ท่ีมีความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ละลายใน TBE บัฟเฟอร (Tris Base, Boric 
acid, Na2EDTA 0.5 โมลาร; pH 8.0) ใชแรงเคลื่อนไฟฟา 100 โวลต 60 นาที ยอมแถบดีเอ็นเอดวย
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เอธิเดียมโบรไมด เขมขน 0.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 20 นาที ลางน้ํา 10 นาที ตรวจดูแถบ
ดีเอ็นเอภายใตแสงอัลตราไวโอเลต 260 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Gel documentation คัดเลือก 
ไพรเมอรท่ีสามารถเพิ่มปริมาณ และใหแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางชัดเจน วิเคราะหแถบดีเอ็นเอที่
ไดจากการทําอารเอพีดี – พีซีอาร จากพันธุพอ พันธุแม ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม ลูกผสมกลับไป
ยังพันธุพอ ลูกผสมชั่วท่ี 1 และลูกผสมชั่วท่ี 2 ของกลุมประชากรออนแอ และกลุมตานทานเพลี้ย
ออนถ่ัวเพื่อหาแถบดีเอ็นเอที่อาจจะมีความสัมพันธใกลชิดกับลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 
 

8.5 เทคนิคเอสเอสอาร 
 

ทดสอบหาไพรเมอรท่ีเหมาะสมสําหรับการทําเอสเอสอารในถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุม 
จากไพรเมอรของ Li และคณะ (2001) และ Phansak และคณะ (2005) ซ่ึงประกอบดวยไพรเมอร 4 
ไพรเมอร ไดแก VM22, VM27, VM37 และ VM70 หลังจากนั้นนํามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช
ไพรเมอรจํานวน 2 ชนิด ซ่ึงเปน forward และ reverse โดยวิธีพีซีอาร การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวย
ปฏิกิริยาพีซีอาร จากปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร ซ่ึงประกอบดวย ดีเอ็นเอแมพิมพ 20 นาโนกรัม 
ไพรเมอรแตละชนิดเขมขน 100 ไมโครโมลาร เอ็นไซม Taq polymerase เขมขน 0.7 ยูนิต 10X Taq 
บัฟเฟอร 0.28 ไมโครลิตร dNTP เขมขน 100 ไมโครโมลาร ตั้งอุณหภูมิเปน 3 ระดับ คือ อุณหภูมิท่ี
ใชเร่ิมตน 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที ตามดวยการทํา touch – down พีซีอาร ดวยอุณหภูมิ  
94 องศาเซลเซียส 1 นาที 64 องศาเซลเซียส 30 วินาที 72 องศาเซลเซียส 1 นาที (และลดอุณหภูมิลง
ถึง 55 องศาเซลเซียสในแตละรอบ) จํานวน 18 รอบ และ 94 องศาเซลเซียส 1 นาที 55  
องศาเซลเซียส 1 นาที 72 องศาเซลเซียส 1 นาที จํานวน 30 รอบ และ 72 องศาเซลเซียส อีก 10 นาที 
หลังทําพีซีอาร นําสารละลายดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณแลว จํานวน 10 ไมโครลิตร มาตรวจสอบขนาด
ของช้ินดีเอ็นเอ โดยนําตัวอยางดีเอ็นเอที่จะวิเคราะหมาทําใหเสียสภาพกอน เพื่อหลีกเล่ียงปญหา
การเสียสภาพธรรมชาติในเวลาตางกันเมื่ออยูในเจล โดยผสมกับฟอรมาไมด 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปน
สวนประกอบใน loading buffer นําไปเพิ่มอุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส แลวนําไปแชน้ําแข็งทันที 
จากนั้นนํามาแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอโดยการทําอะคริลาไมดเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส ท่ีมี
ความเขมขนของเจล 6 เปอรเซ็นต และยอมแถบดีเอ็นเอโดยใชสารละลายซิลเวอรไนเตรท โดยนํา
แผนเจลมาแชในสารละลาย fixative (กรดอะซิติก10 เปอรเซ็นต) นาน 20 นาที เขยาเบาๆ เมื่อครบ
เวลานําไปลางในน้ํากล่ัน 15 นาที เปล่ียนน้ําลางใหมแลวลางตออีก 5 นาที นําแผนเจลใสลงใน
สารละลายซิลเวอรไนเตรท (ซิลเวอรไนเตรท 0.2 เปอรเซ็นต) เพื่อยอมเจลเปนเวลา 30 นาที เขยา
อยางสม่ําเสมอ หลังจากนั้นนําแผนเจลจุมน้ํากล่ันอยางรวดเร็วเพื่อลางซิลเวอรไนเตรทที่มากเกินพอ 
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ไมควรเกิน 5 วินาที แลวนําแผนเจลใสในสารละลาย developer (โซเดียมคารโบเนท 25 เปอรเซ็นต, 
ฟอรมาลดีไฮด 40 เปอรเซ็นต, โซเดียมไตรซัลเฟต 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ท่ีเตรียมใหมๆ และแช
เย็นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เขยาสม่ําเสมอ จนกวาจะเห็นแถบดีเอ็นเอชัดเจน หยุดปฏิกิริยาโดย
แชสารละลายกรดอะซิติก (stop solution) นาน 3 – 5 นาที นําแผนเจลมาจุมลงในน้ํากล่ัน แลวผ่ึงให
แหงในอากาศ หลังจากนั้นวิเคราะหแถบดีเอ็นเอ จากพันธุพอ พันธุแม ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ ลูกผสมชั่วท่ี 1 และลูกผสมชั่วท่ี 2 ของกลุมประชากรออนแอ และกลุม
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวเพื่อหาแถบดีเอ็นเอที่อาจจะมีความสัมพันธใกลชิดกับลักษณะตานทานเพลี้ย
ออนถ่ัว 

 
 



บทที่ 3 
 

ผล 
 

1. การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่วภายใตสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ 
 
1.1 การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่วภายใตสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ 

 
จากการปลูกทดสอบเพื่อประเมินการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวภายใตแปลงปลูก

ธรรมชาติ พบวา ถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมแตละพันธุมีระดับความรุนแรงเฉลี่ย และการเขาทําลายของ
เพล้ียออนถ่ัวแตกตางกัน โดยพันธุ SR00 – 863 มีระดับความรุนแรงของเพลี้ยออนถ่ัวเฉลี่ยนอยที่สุด
เพียง 0.33 คะแนน รองลงมาคือพันธุ IT82E – 16 สุรนารี 1 และเขาหินซอน มีระดับความรุนแรง
เฉลี่ยเทากับ 0.40 0.54 และ 0.61 คะแนน ตามลําดับ (ตารางที่ 5) สวนพันธุ มก. 20 มีระดับความ
รุนแรงเฉลี่ยของการเขาทําลายสูงสุดคือ 2.97 คะแนน รองลงมาคือพันธุคัด – ม.อ. พบวา มีระดับ
ความรุนแรงเฉลี่ยเทากับ 2.95 คะแนน สวนพันธุอ่ืนๆ มีระดับความรุนแรงเฉลี่ยแตกตางกัน โดย
กลุมที่คอนขางทนทานตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว (ระดับความรุนแรงเฉลี่ยระหวาง  
1.00 – 1.90) พบวา มีจํานวน 4 สายพันธุประกอบดวยพันธุ ราชบุรี พนมสารคาม IT82E – 9 และ 
VU176 สวนอีก 14 สายพันธุประกอบดวยพันธุ เทพสถิตย บิ๊กวัน สายพิน สายธาร สายทอง  
เอเวอรกรีน IT84D – 666 RW#24 SR01 – 0402 VU012 VU041 – A VU063 VU124 และ VU144 มี
ระดับความรุนแรงเฉลี่ยระหวาง >1.90 – 2.90 คะแนน (คอนขางออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัว) 
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ตารางที่ 5 ระดับคะแนนเฉลี่ยจากการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวภายใตสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ  

การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่ว 
สายพันธุ ความรุนแรงที่

ประเมินจากสายตา 
จํานวนตนถั่ว
ท้ังหมด 

จํานวนตนท่ีเพลี้ย
ออนถั่วเขาทําลาย 

ระดับความรนุแรง
เฉล่ีย 

คัด – ม.อ.  3.67 56.00 45.00 2.95 
เทพสถิตย 3.00 52.00 35.00 2.02 
บิ๊กวัน 3.33 52.00 33.00 2.12 
พนมสารคาม 3.00 56.00 32.00 1.71 
มก. 20 3.67 58.00 47.00 2.97 
ราชบุรี 3.00 58.00 34.00 1.76 
สายทอง 3.33 54.00 34.00 2.10 
สายธาร 3.33 57.00 35.00 2.05 
สายพิน 3.67 54.00 37.00 2.51 
สุรนารี 1 2.33 60.00 14.00 0.54 
เอเวอรกรีน 3.00 50.00 34.00 2.04 
เขาหินซอน 2.00 59.00 18.00 0.61 
IT82E – 9  3.00 57.00 30.00 1.58 
IT82E – 16  1.67 59.00 14.00 0.40 
IT84D – 666  3.00 50.00 32.00  1.92 
RW#24 3.00 55.00 36.00 1.96 
SR01 – 0402 3.00 48.00 37.00 2.31 
SR00 – 863    1.33 60.00 15.00 0.33 
VU012 3.33 52.00 32.00 2.05 
VU041 – A  3.00 48.00 35.00 2.19 
VU063 3.33 55.00 35.00 2.12 
VU124 3.33 51.00 32.00 2.09 
VU144 3.33 54.00 38.00 2.35 
VU176 2.33 57.00 38.00 1.56 
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1.2 การประเมินลักษณะผลผลิต และองคประกอบของผลผลิตภายใตสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ 
 

การประเมินลักษณะผลผลิต และองคประกอบของผลผลิต ซ่ึงบันทึกควบคูกับ
การศึกษาการเขาทําลายของเพล้ียออนถ่ัวภายใตสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ ณ แปลงทดลอง 
ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา พบวา ถ่ัวพันธุ SR00 – 863 มีผลผลิตตอตนสูงสุด คือ 282.17 กรัมตอ
ตน พันธุ SR01 – 0402 ใหผลผลิตตอตนนอยที่สุดเพียง 48.42 กรัมตอตน อายุของดอกแรกบาน 
พบวา พันธุ IT84D – 666 ใชเวลาในการออกดอกเร็วที่สุด คือ 32 วัน และพันธุ VU124 ออกดอกชา
ที่สุดคือ 45 วัน ความยาวฝก พบวา พันธุคัด – ม.อ. ซ่ึงเปนถ่ัวฝกยาวพันธุที่ออนแอตอเพล้ียออนถ่ัว 
และตองการปรับปรุงมีความยาวฝกยาวที่สุด คือ 56.29 เซนติเมตร สวนพันธุ IT82E – 9 มีฝกสั้น
ที่สุดเพียง 14.11 เซนติเมตร จํานวนฝกตอตน พบวา พันธุ SR00 – 863 มีจํานวนฝกตอตนสูงสุดคือ 
33.09 ฝก และพันธุสายทอง มีจํานวนฝกตอตนนอยที่สุดเพียง 4.00 ฝก พันธุ IT82E – 16 เขาหิน
ซอน และพันธุสุรนารี 1 ซ่ึงเปนพันธุที่มีแนวโนมตานทานเพลี้ยออนถ่ัว พบวา มีผลผลิตตอตน 
เทากับ 146.21 78.83 และ 52.79 กรัม ตามลําดับ สวนจํานวนฝกตอตน พบวา พันธุ IT82E – 16 
พันธุเขาหินซอน และพันธุสุรนารี 1 มีจํานวนฝกตอตนเทากับ 27.71 6.17 และ 6.67 ฝก ตามลําดับ 
สวนสายพันธุอ่ืนๆ มีองคประกอบของผลผลิตแตกตางกัน (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 ลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 24 สายพันธุ 
องคประกอบผลผลิต 

พันธุ ผลผลิตตอตน 
(กรัม) 

ดอกแรกบาน  
(วัน) 

ความยาวฝก 
(เซนติเมตร) 

จํานวนฝกตอตน
(ฝก) 

เมล็ดตอฝก
(เมล็ด) 

คัด – ม.อ.  123.83 43.09 56.29 8.21 14.40 
เทพสถิตย 117.13 42.77 40.31 5.00 14.63 
บิ๊กวัน 87.75 42.30 36.47 5.13 12.54 
พนมสารคาม 167.50 43.53 44.84 10.21 13.39 
มก. 20 197.71 40.82 33.87 12.67 15.74 
ราชบุร ี 166.50 40.90 51.08 10.83 15.82 
สายทอง 80.17 42.36 41.59 4.00 13.64 
สายธาร 170.88 41.08 43.36 9.08 12.61 
สายพิน 141.75 43.09 45.78 8.42 14.56 
สุรนารี 1 52.79 36.87 27.86 6.67 10.87 
เอเวอรกรีน 102.88 41.01 48.22 6.08 13.96 
เขาหินซอน 78.83 34.18 33.26 6.17 11.00 
IT82E – 9  127.58 34.02 14.11 24.04 12.04 
IT82E – 16  146.21 42.34 14.95 27.71 15.88 
IT84D – 666  143.83 31.70 14.21 19.79 15.28 
RW#24 116.04 43.31 51.17 7.08 15.66 
SR01 – 0402 48.42 43.29 31.27 4.96 12.25 
SR00 – 863    282.17 41.88 24.98 33.09 12.83 
VU012 97.33 43.46 47.84 6.42 16.94 
VU041 – A  186.63 42.19 36.18 10.71 13.14 
VU063 76.50 41.49 33.44 6.63 12.48 
VU124 105.54 44.04 44.58 8.38 11.51 
VU144 175.42 41.54 39.53 11.33 15.96 
VU176 67.08 38.86 16.15 17.04 11.95 
F – test * * * * * 
LSD0.05 65.17 2.06 4.52 5.19 3.04 
CV (%) 31.13 3.07 7.58 28.12 13.50 

* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นตจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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2. การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่วในโรงเรือนตาขายปด  
 

การทดลอง ณ ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ (ภาคใต) เพื่อ
ประเมินการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในโรงเรือนตาขายปด พบวา หลังจากปลอยเพลี้ยออนถ่ัวจํานวน 
5 ตัวตอตนที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลูก พบวา จํานวนเพลี้ยออนถ่ัวเพิ่มขึ้นในทุกสายพันธุ โดยจํานวน
เพล้ียออนถ่ัวตอตนในชวง 1 – 10 วันหลังปลอยเพล้ียออนไมมีความแตกตางกัน แต 15 วันหลัง
ปลอยเพล้ียออน เร่ิมพบความแตกตางของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวมากขึ้น (รูปที่ 6) และ 19 วันหลัง
ปลอยเพล้ียออน พบความแตกตางของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวอยางชัดเจน และสามารถแบงกลุมถ่ัว
จากจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวที่เขาทําลายออกเปน 2 กลุม คือกลุมที่มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวนอยกวา  
1,500 ตัวตอตน และกลุมที่มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวมากกวา 1,500 ตัวตอตน ซ่ึงกลุมที่มีจํานวนเพลี้ย
ออนถ่ัวนอยกวา 1,500 ตัวตอตน ประกอบดวยพันธุ IT82E – 16 SR00 – 863 สุรนารี 1 และ 
เขาหินซอน โดยพันธุ SR00 – 863 มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวนอยที่สุดเพียง 1,283 ตัวตอตน รองลงมาคือ 
IT82E – 16 สุรนารี 1 และเขาหินซอน มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว 1,350 1,400 และ1,450 ตัวตอตน 
ตามลําดับ สวนกลุมที่มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวมากกวา 1,500 ตัวตอตน ประกอบดวยพันธุ IT82E – 9 
RW#24 IT84D – 666 SR01 – 0402 VU012 VU041 – A VU063 VU124 VU144 VU176  
พนมสารคาม ราชบุรี เทพสถิตย บิ๊กวัน สายทอง สายธาร สายพิน เอเวอรกรีน มก.20 และคัด – ม.อ. 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพันธุคัด – ม.อ. และพันธุบิ๊กวัน เปนสายพันธุที่มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตนสูง
กวาสายพันธุอ่ืนๆ คือมีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวเทากับ 3,900 และ 4,500 ตัวตอตน ตามลําดับ  
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สายพิน บิ๊กวัน VU144 สายธาร พนมสารคาม ราชบุรี

 
รูปที่ 6 จํานวนเพลี้ยออนถั่วบนตนถั่วฝกยาว และถั่วพุม 24 สายพันธุ ภายใตการทดลองในโรงเรือนตาขายปด 
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ผลการประเมินระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพล้ียออนถ่ัวในโรงเรือนตา
ขายปด ณ ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ (ภาคใต) พบวา ระดับความรุนแรงการเขา
ทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวมีความสัมพันธกับจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว คือระดับคะแนนการทําลายของ
เพล้ียออนถ่ัวเพิ่มขึ้นจาก 0 คะแนน จนมีระดับคะแนนสูงสุดที่ 4 คะแนน สวนจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว 
พบวา มีจํานวนนอยในชวงเริ่มปลอยเพล้ียออน และเพิ่มมากขึ้นในชวงสัปดาหที่ 3 และ 4 (รูปที่ 7) 
โดยอายุ 1 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน พบวา ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวมี
คานอย และไมมีความแตกตางกัน และนอกจากนี้บางสายพันธุยังไมมีระดับความเสียหายซึง่เกดิจาก
การเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว เนื่องจากในระยะแรกเพลี้ยออนถ่ัวยังมีนอย อยางไรก็ตามระดับ
ความรุนแรงการเขาทําลายของเพล้ียออนถ่ัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งชวง 4 สัปดาห
หลังปลอยเพล้ียออน พบวา ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวมีคาสูง จึงทําให
ถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมถูกทําลายมากขึ้น และสามารถแยกความแตกตางระหวางกลุมออนแอตอเพล้ีย
ออนถ่ัว และกลุมตานทานเพลี้ยออนถ่ัวได โดยกลุมออนแอตอเพล้ียออนถ่ัว พบวา มีระดับความ
รุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวสูงที่สุด (รูปที่ 8) คือระดับ 4 ประกอบดวยพันธุ VU012 
IT84D – 666 VU041 – A VU063 VU124 VU144 VU176 IT82E – 9 RW#24 SR01 – 0402  
พนมสารคาม ราชบุรี เทพสถิตย บิ๊กวัน สายทอง สายธาร สายพิน เอเวอรกรีน มก. 20 และ 
คัด – ม.อ. สวนกลุมที่มีความตานทานเพลี้ยออนถ่ัว พบวา มีระดับคะแนนการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัวที่อายุ 4 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนนอยกวา ประกอบดวยพันธุ IT82E – 16 SR00 – 863 
 เขาหินซอน และสุรนารี 1 โดยเฉพาะพันธุ IT82E – 16 และสุรนารี 1 มีระดับความรุนแรงการเขา
ทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวเพียง 2 คะแนน 
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* หมายเหตุ กราฟที่มี 3 แทงเนื่องจากไมพบการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วที่อายุ 1 สัปดาหหลังปลอยเพลี้ยออน 
รูปที่ 7 ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วบนตนถั่วฝกยาว และถั่วพุม 24 สายพันธุ ภายใตการทดลองในโรงเรือนตาขายปด 48 
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นอกจากนี้เมื่อพิจารณาการพัฒนาการของถั่วฝกยาว และถั่วพุมหลังปลอยเพล้ีย
ออนถ่ัวเขาทําลาย พบวา ยอด ตาดอก และฝกไมสามารถพัฒนาไดในถั่วกลุมออนแอ ในขณะที่ถ่ัว
กลุมตานทานหรือทนทานตอเพล้ียออนถ่ัว พบวา มีการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว แตบริเวณ ยอด 
ตาดอก และฝกยังคงสามารถพัฒนาได แมจะไมสมบูรณก็ตาม (รูปที่ 9) อยางไรก็ตามชวงสุดทาย
ของการทดลอง  หรือชวงพัฒนาฝก  เพล้ียออนถ่ัวมีการเคลื่อนยายจากพันธุออนแอ  (ตาย)  
สูพันธุตานทานหรือทนทาน (มีชีวิตอยู) เปนจํานวนมาก จึงทําใหตนที่เหลือถูกทําลายเพิ่มขึ้น 
 

        
                                  

                                
                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 การเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวบนตนถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ีย

ออนถ่ัว  
ก. พันธุคัด – ม.อ.  ข. พันธุมก. 20 
ค. พันธุIT82E – 16 ง. พันธุSR00 – 863 
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รูปท่ี 9 การพัฒนาตาดอก และการติดฝกของถั่วฝกยาว และถั่วพุม หลังถูกเพลี้ยออนถ่ัวเขาทําลาย

ภายใตสภาพโรงเรือนตาขายปด 
ก. พันธุคัด – ม.อ.  ข. พันธุมก. 20 
ค. พันธุIT82E – 16         ง. พันธุเขาหินซอน   
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3. ความสามารถในการผสมขาม  
 

ผลจากการผสมขามระหวางถั่วฝกยาวพันธุคัด – ม.อ.กับสายพันธุที่มีแนวโนม
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 4 สายพันธุประกอบดวย IT82E – 16 SR00 – 863 เขาหินซอน และสุรนารี 1 
พบวา เปอรเซ็นตการผสมขามเพื่อผลิตลูกผสมชั่วที่ 1 ทั้ง 4 คูผสม มีคาระหวาง 18.25 – 26.43 
เปอรเซ็นต ซ่ึงคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 มีเปอรเซ็นตผสมติดสูงสุด โดยมีจํานวนดอกที่ทํา
การผสม 140 ดอก และผสมติด 37 ดอก คิดเปน 26.43 เปอรเซ็นต สวนคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน มีเปอรเซ็นตการผสมติดเทากับ 25.19 และ 
24.21 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 มีเปอรเซ็นตการผสมติดต่ํา
ที่สุดเพียง 18.25 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 7) 

 
ตารางที่ 7 เปอรเซ็นตการผสมขามระหวางถั่วฝกยาวพันธุคัด – ม.อ. กับพันธุที่มีแนวโนมตานทาน 

เพล้ียออนถ่ัว 
คูผสม จํานวนดอกทีผ่สม จํานวนดอกทีผ่สมตดิ เปอรเซ็นตผสมติด 

คัด – ม.อ. x IT82E – 16  135.00 34.00 25.19 
คัด – ม.อ. x SR00 – 863 140.00 37.00 26.43 
คัด – ม.อ. x เขาหินซอน 95.00 23.00 24.21 
คัด – ม.อ. x สุรนารี 1 137.00 25.00 18.25 

 

4. การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่วในพันธุพอ พันธุแม และลูกผสมชั่วท่ี 1 
 
4.1 จํานวนเพลี้ยออนถั่วของพันธุพอ พันธุแม และลูกผสมชั่วท่ี 1 

 
จากการเปรียบเทียบจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวหลังจากมีการปลอยเพล้ียออนถ่ัวจํานวน 

5 ตัวตอตน ที่อายุ 5 สัปดาหหลังปลูก พบวา เพล้ียออนถ่ัวมีจํานวนเพิ่มขึ้นในทุกสายพันธุ (ตารางที่ 
8) โดย 1 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน พบวา พันธุ IT82E – 16 มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตนนอย
ที่สุดเพียง 21.67 ตัวตอตน รองลงมาคือลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน มี
จํานวนเพลี้ยออนถ่ัว 23.33 ตัวตอตน สวนพันธุพอ และลูกผสมคูอ่ืนๆ มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว
ใกลเคียงกัน และไมมีความแตกตางทางสถิติ ยกเวนพันธุคัด – ม.อ. ที่มีจํานวนเพลี้ยออนมากกวา
พันธุอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ 2 และ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน พบวา พันธุตานทาน 
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หรือพันธุทนทาน (พันธุพอ) และลูกผสมคูตางๆ มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวนอยกวา พันธุคัด – ม.อ. ซ่ึง
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ในชวง 4 สัปดาหหลังจากปลอยเพล้ียออน พบความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวเชนกัน โดยพันธุคัด – ม.อ. มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว
ตอตนสูงสุด คือ 4,125 ตัวตอตน สวนลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 มีจํานวน
เพล้ียออนถ่ัวบนตนนอยที่สุดเพียง 1,286 ตัวตอตน รองลงมาคือ พันธุ IT82E – 16 พันธุเขาหินซอน 
และลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว 1,300 1,643 และ 
1,650 ตัวตอตน ตามลําดับ สวนประชากรอื่นๆ มีปริมาณเพลี้ยออนถ่ัวแตกตางกันระหวาง  
1,680 – 1825 ตัวตอตน   

 
ตารางท่ี 8 การเพิ่มของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 1 พันธุพอ และพันธุแม 4 คูผสมในชวง 

1 – 4 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว  

จํานวนเพลี้ยออนถั่ว (หลังจากปลอยเพลี้ยออน) กลุมประชากร (พันธุ) 
สัปดาห 1 สัปดาห 2 สัปดาห 3 สัปดาห 4 

พันธุคัด – ม.อ. 62.33 425.80 3,925.00 4,125.00 
พันธุIT82E – 16  21.67 75.70 876.70 1,300.00 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหวางคัด – ม.อ. x IT82E – 16 25.33 77.50 1,040.00 1,286.00 
พันธุSR00 – 863  28.67 116.20 1,590.00 1,749.00 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหวางคัด – ม.อ. x SR00 – 863 31.17 138.70 1,686.70 1,750.00 
พันธุเขาหินซอน 29.00 68.30 1,315.00 1,643.30 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหวางคัด – ม.อ. x เขาหินซอน 23.33 79.80 1,331.70 1,650.00 
พันธุสุรนารี1 29.33 91.70 1,583.30 1,680.00 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหวางคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 31.67 112.50 1,790.00 1,825.00 
F – test  * * * * 
LSD0.05 12.00 223.64 906.99 798.70 
C.V. (%) 24.88 48.96 19.14 11.72 

* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นตจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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4.2 ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วในกลุมประชากรพอ แม และลูกผสมชั่วท่ี 1 
 

จากการศึกษาระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวระหวางพันธุพอ 
พันธุแม และลูกผสมชั่วที่ 1 พบวา ระดับการทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวเพิ่มขึ้นจาก 0 คะแนน จนมี
คะแนนสูงสุดที่ 4 คะแนน โดย 1 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน ไมพบการเขาทําลายของเพลี้ยออน
ถ่ัวในทุกกลุมประชากร ยกเวน พันธุคัด – ม.อ. เร่ิมพบการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว (ระดับความ
รุนแรง 0.17 คะแนน) (รูปที่ 10) ชวง 2 และ 3 สัปดาหหลังจากปลอยเพล้ียออน พบวา ระดับความ
รุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในพันธุคัด – ม.อ. มีคาเทากับ 2.17 และ 3.17 คะแนน 
ตามลําดับ ในขณะที่พันธุ IT82E – 16 มีระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวนอยที่สุด
เพียง 0.67 และ 1.17 คะแนน ตามลําดับ รองลงมา คือ ลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 และพันธุเขาหินซอน ตามลําดับ และ 4 สัปดาหหลังจากปลอยเพล้ียออน พบวา ระดับ
ความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะพันธุคัด – ม.อ. มีระดับ
ความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวสูงสุดคือ 4 คะแนน ในขณะที่พันธุ IT82E – 16  
ลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 และลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x 
สุรนารี 1 มีระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวนอย และใกลเคียงกันคือ 2.50 คะแนน 
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IT82E-16

คัด – ม.อ. x IT82E – 16
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คัด – ม.อ. x SR00 – 863

 เขาหนิซอน

คัด – ม.อ. x เขาหนิซอน

สุรนารี 1
คัด – ม.อ. x สุรนารี 1ประชากร

ระ
ดับ
คว
าม
รนุ
แร
ง

 
        สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2        สัปดาหที่ 3  สัปดาหที่ 4 

* หมายเหตุ กราฟที่มี 3 แทงเนื่องจากไมพบการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 1 สัปดาหหลัง  
   ปลอยเพล้ียออนถ่ัว 
รูปท่ี 10 ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรพอ แม และลูกผสมชั่วที่ 1  

* 
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4.3 ลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของถั่วพันธุพอ พันธุแม และลูกผสมชั่วท่ี 1 
 

ลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิต ซ่ึงศึกษาและวิเคราะหภายใตการเขา
ทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในโรงเรือนตาขายปด พบวา ผลผลิตตอตนของลูกผสมชั่วที่ 1 มีคาสูงกวา
พันธุพอ พันธุแม โดยลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 มีผลผลิตตอตนเทากับ 
57.67 กรัม ซ่ึงแตกตางทางสถิติกับพันธุพอ และพันธุแมที่มีผลผลิตตอตนเทากับ 25.74 และ 7.25 
กรัม ตามลําดับ ลักษณะฝกตอตน พบวา ลูกผสมชั่วที่ 1 มีจํานวนฝกเทากับ 4.17 ฝกตอตน ซ่ึง
มากกวาพันธุพอ พันธุแมที่มีจํานวนฝกตอตน 3.33 และ 0.50 ฝก ตามลําดับ ดอกแรกบาน พบวา 
ลูกผสมชั่วที่ 1 ออกดอกเร็วกวาพันธุพอ พันธุแม โดยใชเวลาในการออกดอกบานเพียง 42 วนั ซ่ึงวนั
ออกดอกบานมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ เชนเดียวกับลักษณะความยาวฝก สวน
ลักษณะเมล็ดตอฝก และน้ําหนักตอฝก พบวา พันธุ IT82E – 16 (พอ) มีจํานวนเมล็ดตอฝก และ
น้ําหนักตอฝกนอยที่สุด แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับพันธุแม และ ลูกผสมชั่ว 1 (ตารางที่ 9)  

 
ตารางที่ 9 องคประกอบผลผลิตของถั่วพันธุคัด – ม.อ. IT82E – 16 และลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุ

คัด – ม.อ. กับพันธุIT82E – 16 ภายใตสภาพการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในโรงเรือน
ตาขายปด 

องคประกอบของผลผลิต 
กลุมประชากร ดอกแรก

บาน (วัน) 
ฝกตอตน 

(ฝก) 
ความยาวฝก 
(เซนติเมตร) 

เมล็ดตอฝก  
(เมล็ด) 

น้ําหนักตอ
ฝก (กรัม) 

ผลผลิตตอ
ตน (กรัม) 

แม (คัด – ม.อ.) 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50 7.25 
พอ (IT82E – 16) 45.83 3.33 20.06 11.25 7.73 25.74 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1) 41.60 4.17 30.92 21.20 13.83 57.67 
F – test  * * * ns ns * 
LSD0.05 6.07 2.81 9.58 14.20 8.77 45.25 
C.V. (%) 5.22 17.71 11.11 24.45 22.03 25.37 

* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นต, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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ลักษณะผลผลิต และองคประกอบของผลผลิตจากคูผสมระหวางพันธุคัด – ม.อ. x 
SR00 – 863 พบวา ผลผลิตตอตนของลูกผสมชั่วที่ 1 มีคาสูงกวาพันธุพอ และพันธุแม โดยลูกผสมชั่ว
ที่ 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 มีผลผลิตเทากับ 45.97 กรัมตอตน ซ่ึงแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญกับพันธุพอ – แมที่มีผลผลิตเทากับ 32.53 และ 7.25 กรัมตอตน ตามลําดับ ลักษณะฝก
ตอตน พบวา ลูกผสมชั่วที่ 1 มีจํานวนฝกเทากับ 3.17 ฝกตอตน ซึ่งมากกวาพันธุพอ และพันธุแมที่มี
จํานวนฝกตอตนเทากับ 2.33 และ 0.50 ฝก ตามลําดับ ลักษณะวันดอกแรกบาน พบวา พันธุแม  
(คัด – ม.อ.) มีคาสูงสุดคือ 49 วัน ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ กับ พันธุ SR00 – 863 และ 
ลูกผสมชั่วที่ 1 ที่มีวันดอกแรกบานเทากัน คือ 47 วัน ลักษณะน้ําหนักตอฝก พบวา ลูกผสมชั่วที่ 1 มี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับพันธุพอ และพันธุแม (ตารางที่ 10) โดยน้ําหนักตอฝก
ของลูกผสมชั่วที่ 1 พบวา มีคาเทากับ 14.50 กรัม 
 
ตารางที่ 10 องคประกอบผลผลิตของถั่วพันธุคัด – ม.อ. SR00 – 863 และลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุ

คัด – ม.อ. กับพันธุSR00 – 863 ภายใตสภาพการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในโรงเรือน
ตาขายปด 

องคประกอบของผลผลิต 
กลุมประชากร ดอกแรก

บาน (วัน) 
ฝกตอ
ตน (ฝก) 

ความยาวฝก 
(เซนติเมตร) 

เมล็ดตอฝก  
(เมล็ด) 

น้ําหนักตอ
ฝก (กรัม) 

ผลผลิตตอ
ตน (กรัม) 

แม (คัด – ม.อ.) 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50 7.25 
พอ (SR00 – 863) 47.00 2.33 29.95 16.00 13.96 32.53 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1) 47.00 3.17 38.00 14.50 14.50 45.97 
F – test  ns ns ns ns * * 
LSD0.05 3.46 3.35 12.71 4.71 0.51 19.81 
C.V. (%) 3.94 18.65 14.44 4.68 17.98 15.57 

* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นต, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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ลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของถั่วคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x  
เขาหินซอน พบวา ผลผลิตตอตนของลูกผสมชั่วที่ 1 มีคาสูงกวาพันธุพอ และพันธุแม โดยลูกผสม
ช่ัวที่ 1 มีผลผลิตเทากับ 100.27 กรัมตอตน ซ่ึงแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับพันธุพอ และ
พันธุแมที่มีผลผลิตเทากับ 55.95 และ 7.25 กรัมตอตน ตามลําดับ ลักษณะฝกตอตน พบวา ลูกผสมชั่ว
ที่ 1 มีจํานวนฝก 4.83 ฝกตอตน ซึ่งมากกวาพันธุพอ และพันธุแมที่มีจํานวนฝกตอตนเทากับ 4.67 และ 
0.50 ฝก ตามลําดับ ลักษณะดอกแรกบาน พบวา ลูกผสมชั่วที่ 1 มีวันดอกแรกบานเทากับ 44 วัน สวน
พันธุพอ และพันธุแม มีอายุดอกแรกบานเทากับ 41 และ 49 วัน ตามลําดับ สวนลักษณะความยาวฝก 
จํานวนเมล็ดตอฝก และน้ําหนักตอฝก พบวา มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญระหวาง
ลูกผสมชั่วที่ 1 กับ พันธุพอ และพันธุแม (ตารางที่ 11) 
 
ตารางที่ 11 องคประกอบผลผลิตของถั่วพันธุคัด – ม.อ. เขาหินซอน และลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวาง

พันธุคัด – ม.อ. กับพันธุเขาหินซอน ภายใตสภาพการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวใน
โรงเรือนตาขายปด 

องคประกอบของผลผลิต 
กลุมประชากร ดอกแรก

บาน (วัน) 
ฝกตอตน 

(ฝก) 
ความยาวฝก 
(เซนติเมตร) 

เมล็ดตอ
ฝก (เมล็ด) 

น้ําหนักตอ
ฝก (กรัม) 

ผลผลิตตอ
ตน (กรัม) 

แม (คัด – ม.อ.) 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50 7.25 
พอ (เขาหินซอน) 40.16 4.67 26.76 9.80 11.98 55.95 
ลูกผสมชั่วท่ี 1(F1) 43.80 4.83 43.15 16.60 20.76 100.27 
F – test  * ns * * * * 
LSD0.05 7.50 4.36 5.37 4.65 7.82 67.56 
C.V. (%) 6.36 17.80 6.77 12.29 15.02 29.59 

* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นต, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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ลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของถั่วคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 
พบวา ผลผลิตตอตนของลูกผสมชั่วที่ 1 มีคาอยูระหวางพันธุพอ และพันธุแม โดยลูกผสมชั่วที่ 1 มี
ผลผลิตตอตนเทากับ 62.24 กรัม สวนพันธุพอมีผลผลิตตอตนมากที่สุดคือ 82.80 กรัมตอตน ลักษณะ
ฝกตอตน พบวา ลูกผสมชั่วที่ 1 มีจํานวนฝกเทากับ 2.00 ฝกตอตน ซึ่งมากกวาพันธุแมแตนอยกวา
พันธุพอที่มีจํานวนฝกตอตนเทากับ 0.50 และ 6.33 ฝก ตามลําดับ สวนลักษณะวันดอกแรกบาน พบวา 
พันธุคัด – ม.อ. (แม) มีคาเทากับ 49 วัน ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติ กับ พันธุสุรนารี 1 (พอ) 
และ ลูกผสมชั่วที่ 1 (ตารางที่ 12) 
 
ตารางที่ 12 องคประกอบผลผลิตของถั่วพันธุคัด – ม.อ. สุรนารี 1 และลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางพันธุ    

คัด – ม.อ. กับพันธุสุรนารี 1 ภายใตสภาพการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในโรงเรือนตา
ขายปด 

องคประกอบของผลผลิต 
กลุมประชากร ดอกแรก

บาน (วัน) 
ฝกตอตน 

(ฝก) 
ความยาวฝก 
(เซนติเมตร) 

เมล็ดตอฝก  
(เมล็ด) 

น้ําหนักตอ
ฝก (กรัม) 

ผลผลิตตอ
ตน (กรัม) 

แม (คัด – ม.อ.) 48.67 0.50 40.37 13.00 14.50 7.25 
พอ (สุรนารี 1) 42.40 6.33 33.25 10.00 13.08 82.80 
ลูกผสมชั่วท่ี 1(F1) 48.00 2.00 40.63 16.40 31.12 62.24 
F – test  ns * ns * * * 
LSD0.05 7.28 5.57 9.57 3.78 14.62 47.76 
C.V. (%) 4.00 19.06 15.73 4.28 11.12 28.46 

* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นต, ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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5. การถายทอดพันธุกรรมของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถั่วในพันธุพอ แม ลูกผสมชั่วท่ี 
1 ลูกผสมชั่วท่ี 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ  

 
5.1 การเพิ่มจํานวนเพลี้ยออนถั่วในแตละกลุมประชากรหลังจากปลอยเพลี้ยออนถั่ว 1 – 4 สัปดาห  

 
ผลการศึกษาจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวจากกลุมประชากร พอ แม ลูกผสมชั่วที่ 1 

ลูกผสมชั่วที่ 2 และลูกผสมกลับไปยังพันธุแมและพอ (BC1, BC2) จากถั่ว 4 คูผสม พบวา แตละ
คูผสมมีการเพิ่มขึ้นของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวในกลุมประชากรตางๆ แตกตางกัน ตั้งแต 1 สัปดาห ถึง 
4 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน โดยเฉพาะ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน เปนชวงที่มีการเพิ่ม
จํานวนของเพลี้ยออนถ่ัวอยางรวดเร็วในทุกคูผสม และการเพิ่มขึ้นของเพลี้ยออนถ่ัวมีแนวโนมใน
ทิศทางเดียวกัน คือ พันธุคัด – ม.อ. ซ่ึงออนแอตอเพล้ียออนถ่ัวมีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตนสูงกวา
พันธุพอ และลูกผสมทุกคูผสม (F1, F2, BC1, BC2) (รูปที่ 11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                    
 
 

          พันธุแม (คัด – ม.อ.)        พันธุพอ    ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม   
  ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ ลูกผสมชั่วที่ 1  ลูกผสมชั่วที่ 2 
รูปท่ี 11 คาเฉลี่ยของจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวทีเ่พิ่มขึ้นในถัว่ 4 คูผสม 

ก. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16    ข. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 
ค. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน   ง. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 
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5.2 การเพิ่มระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วในแตละกลุมประชากร หลังจาก
ปลอยเพลี้ยออนถั่ว 1 – 4 สัปดาห 

 
จากการศึกษาระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในถ่ัวฝกยาว และ   

ถ่ัวพุมกลุมประชากรตางๆ พบวา ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว สอดคลองกับ
จํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตน โดยพันธุคัด – ม.อ. มีระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว
สูงสุด ในขณะที่พันธุพอ และลูกผสมกลุมตางๆ (ลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่วที่ 2 ลูกผสมกลับไปยัง
พันธุพอ และลูกผสมกลับไปยังพันธุแม) มีระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวนอย
กวา โดยเฉพาะอยางยิ่งคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 พบวา พันธุ IT82E – 16 มีระดับความ
รุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวนอยกวาอยางชัดเจน (รูปที่ 12)  

 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

     
     พันธุแม (คัด – ม.อ.)        พันธุพอ    ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม   
  ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ ลูกผสมชั่วที่ 1  ลูกผสมชั่วที่ 2 
รูปท่ี 12 คาเฉลี่ยของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่เพิ่มขึ้นในถั่ว 4 คูผสม 

ก. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16       ข. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 
ค. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน       ง. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 
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5.3 คาเฉล่ียจํานวนเพลี้ยออนถั่วในแตละกลุมประชากร ท่ีอายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพลี้ยออนถั่ว 
 
จากการศึกษา และเปรียบเทียบจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรกลุมตางๆ ที่อายุ 3 

สัปดาหหลังจากปลอยเพล้ียออน พบวา พันธุคัด – ม.อ. ซ่ึงออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยออน
ถ่ัวมีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตนสูงที่สุด (ตารางที่ 13) โดยมีคาเฉลี่ย 3,959 ตัวตอตน ในคูผสมพันธุ
คัด – ม.อ. x IT82E – 16 มีจํานวน 4,897 5,042.70 และ 4,329 ตัวตอตน ในคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
SR00 – 863 คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 ตามลําดับ 
สวนสายพันธุพอมีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว 1,517 – 3,529.30 ตัวตอตน โดยสายพันธุ IT82E – 16 มี
จํานวนเพลี้ยออนถ่ัวนอยที่สุด  
 
ตารางที่ 13 จํานวนเพลี้ยออนถ่ัวในกลุมประชากรตางๆ ของถ่ัว 4 คูผสมที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอย

เพล้ียออนถ่ัว 
คาเฉล่ียของจํานวนเพลี้ยออนท่ีอายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพลี้ยออน(ตวั/ตน) 

คูผสม คัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 

คัด – ม.อ. x  
SR00 – 863 

คัด – ม.อ. x  
เขาหินซอน 

คัด – ม.อ. x  
สุรนารี 1 

พันธุแม 3,959.00 4,897.00 5,042.70 4,329.00 

พันธุพอ 1,517.00 2,958.50 3,125.80 3,529.30 

ลูกผสมชั่วที่ 1  1,651.20 3,081.80 2,969.20 2,225.30 

ลูกผสมชั่วที่ 2 2,259.00 3,115.60 3,302.60 3,796.20 

ผสมกลับแม 2,531.80 2,696.70 3,272.00 3,905.70 
ผสมกลับพอ 2,145.30 2,375.00 3,251.30 2,660.70 
F – test * * * * 
LSD0.05 477.96 599.40 521.83 639.01 
C.V. (%) 24.22 28.42 26.82 25.34 

* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นตจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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5.4 คาเฉล่ียระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วในแตละกลุมประชากร ท่ีอายุ 3 
สัปดาหหลังปลอยเพลี้ยออน 

 

เมื่อเปรียบเทียบความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว พบวา พันธุคัด – ม.อ. 
มีระดับความรุนแรงเทากับ 3.25 – 3.40 สวนพันธุพอทั้ง 4 คูผสมมีระดับความรุนแรงการเขาทําลาย
ของเพลี้ยออนถ่ัว 1.75 – 2.14 โดยพันธุ IT82E – 16 และพันธุสุรนารี 1 มีคาระดับความรุนแรงต่ํา
กวา 2.00 (1.75 และ 1.93 ตามลําดับ) สวนลูกผสมชั่วตางๆ และลูกผสมกลับทั้ง 4 คูผสม พบวา มี
ความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวใกลเคียงกัน (มีระดับคะแนน 2.08 – 2.58) (ตารางที่ 14) 
 
ตารางที่ 14 ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในกลุมประชากรตางๆ ของถ่ัว 4 

คูผสมที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว 
ระดับความรนุแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่ว (คะแนน) 

คูผสม 
กลุมประชากร 

คัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 

คัด – ม.อ. x  
SR00 – 863 

คัด – ม.อ. x     
เขาหินซอน 

คัด – ม.อ. x     
สุรนารี 1 

พันธุแม 3.25  3.40  3.38 3.32 

พันธุพอ 1.75 2.10  2.14 1.93 

ลูกผสมชั่วที่ 1  2.25  2.13  2.40 2.58 

ลูกผสมชั่วที่ 2 2.11 2.36 2.30  2.40 

ผสมกลับแม 2.26 2.45 2.48 2.08 

ผสมกลับพอ 2.17  2.28  2.29  2.47 

F – test * * * * 

LSD0.05 0.86 0.87 0.75 0.94 

C.V. (%) 20.93 18.47 24.12 20.48 
* มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นตจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมแบบ LSD 
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5.5 สหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถั่วกับระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วท่ี
อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพลี้ยออน 

การศึกษาสหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับความรุนแรงการเขา
ทําลายของเพลี้ยออนในลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) ของถ่ัว 4 คูผสม ประกอบดวยคูผสมระหวางพันธุ 
คัด – ม.อ. x IT82E – 16 คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน 
และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 พบวา ทุกคูผสมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ของสหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่ว 
โดยคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 มีคาสหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับความ
รุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวสูงที่สุด คือ 0.695 รองลงมาคือคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x  
สุรนารี 1 และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน มีสหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับ
ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวเทากับ 0.693 และ 0.592 ตามลําดับ ในขณะที่
คูผสมระหวางพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 มีคาสหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับ
ความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวนอยที่สุดเพียง 0.567 (รูปที่ 13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี 13 สหสัมพันธระหวางจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวกับระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออน

ถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน 
ก. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16       ข. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 
ค. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน       ง. คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 

   r = 0.695

n = 147

0.00

1,000.00

2,000.00

3,000.00

4,000.00

5,000.00

6,000.00

0 1 2 3 4
ระดับความรุนรแรง

จํา
น
วน
เพ
ลี้
ย
อ
อ
น
/ต
น

ก 

     r = 0.567 

n = 148

0.00
1,000.00
2,000.00
3,000.00
4,000.00
5,000.00
6,000.00
7,000.00

0 1 2 3 4
ระดับความรุนแรง

จํา
นว

นเ
พล

ี้ยอ
อน

/ต
น

ข 

   r = 0.693

n = 100

0.00
1,000.00
2,000.00
3,000.00
4,000.00
5,000.00
6,000.00
7,000.00
8,000.00

0 1 2 3 4
ระดับความรุนแรง

จํา
นว

นเ
พล

ี้ยอ
อน

/ต
น

ง 

 r = 0.592

n = 154

0.00
1,000.00

2,000.00
3,000.00
4,000.00
5,000.00

6,000.00
7,000.00

0 1 2 3 4
ระดับความรุนแรง

จํา
นว

นเ
พล

ี้ยอ
อน

/ต
น

ค 



 

 

63 

5.6 การกระจายตัวระดับคะแนนการเขาทําลายของเพลี้ยออนถั่วในประชากรแม พอ ลูกผสมชั่วท่ี 1 
ลูกผสมชั่วท่ี 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุแมและพอของถั่วฝกยาว และถั่วพุม 4 คูผสม 

 
ศึกษาการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวโดยสุมประเมินระดับการเขาทําลายของเพลี้ย

ออนจากสายตา พบวา คะแนนการเขาทําลายแบงออกเปน 5 ระดับ (รูปที่ 14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 14 ระดับการประเมินการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
ก. ระดับ 0 (นอยกวา 10 เปอรเซ็นต) ข. ระดับ 1 (10 – 25 เปอรเซ็นต)          
ค. ระดับ 2 (26 – 50 เปอรเซ็นต)   ง. ระดับ 3 (51 – 75 เปอรเซ็นต)   

 จ. ระดับ 4 (มากกวา 75 เปอรเซ็นต)  ฉ. การเขาทําลาย 100 เปอรเซ็นต 
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การกระจายตัวของระดับคะแนนการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรกลุม
ตางๆ ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน พบวา พันธุแม
สวนใหญมีระดับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในระดับ 2, 3 และ 4 ในขณะที่พันธุพอ มีระดับการ
เขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในระดับต่ํากวา (ระดับ 1, 2 และ 3) สวนลูกผสมชั่วที่ 2 พบวา กราฟมี
การกระจายตัว ตั้งแตระดับ 1 (ต่ําสุด) ถึงระดับ 4 (สูงสุด) ในขณะที่ประชากรกลุมอื่นๆ มีระดับ
ความรุนแรงแตกตางกัน (ตารางที่ 15) 
 
ตารางที่ 15 การกระจายตัวของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรกลุม

ตางๆ ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว 
ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 

ประชากร 
0 1 2 3 4 

พันธุแม (คัด – ม.อ.) 0 0 3 9 8 
พันธุพอ (IT82E-16) 0 6 13 1 0 
ลูกผสมชั่วที่ 1 0 4 6 4 2 
ลูกผสมชั่วที่ 2 0 39 79 25 4 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 0 7 11 9 3 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ 0 9 10 8 3 

 
การกระจายตัวของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากร

กลุมตางๆ ของถ่ัวคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 พบวา พันธุแมมีระดับการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัวอยูในระดับสูง ในขณะที่พันธุพอมีระดับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในระดับต่ํา ลูกผสม
ช่ัวที่ 2 กราฟมีการกระจายตัวอยางตอเนื่อง โดยระดับการเขาทําลายที่ 1 คะแนน มีจํานวน 12 ตน 
ระดับเขาทําลายที่ 2, 3 และ 4 คะแนน มีจํานวน 82, 42 และ 12 ตน ตามลําดับ สวนระดับความ
รุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมกลับมีคาแตกตางกัน  
(ตารางที่ 16) 
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ตารางที่ 16 การกระจายตัวของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรกลุม
ตางๆ ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว 

ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 
ประชากร 

0 1 2 3 4 
พันธุแม (คัด – ม.อ.) 0 0 3 7 6 
พันธุพอ (SR00 – 863) 0 5 9 6 1 
ลูกผสมชั่วที่ 1 0 5 13 4 2 
ลูกผสมชั่วที่ 2 0 12 82 42 12 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 0 4 7 8 3 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ 0 6 9 7 3 

 
การกระจายตัวของระดับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. 

x เขาหินซอน พบวา พันธุแมมีระดับการเขาทําลายของเพล้ียออนถ่ัวอยูในระดับสูง (ระดับ 2, 3  
และ 4) ในขณะที่พันธุพอมีระดับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในระดับต่ํา (ระดับ 1 – 3) ลูกผสม
ช่ัวที่ 2 พบวา กราฟมีการกระจายตัวอยางตอเนื่อง โดยระดับเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวระดับ 1 มี
จํานวน 11 ตน ระดับเขาทําลายที่ 2, 3 และ 4 คะแนน มีจํานวน 91 40 และ 12 ตน ตามลําดับ สวน
ลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ และแมมีคาแตกตางกัน (ตารางที่ 17) 

 
ตารางที่ 17 การกระจายตัวของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรกลุม 

ตางๆ ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว 
ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 

ประชากร 
0 1 2 3 4 

พันธุแม (คัด – ม.อ.) 0 0 1 8 7 
พันธุพอ (เขาหินซอน) 0 2 8 4 0 
ลูกผสมชั่วที่ 1 0 2 10 6 2 
ลูกผสมชั่วที่ 2 0 11 91 40 12 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 0 5 10 9 5 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ 0 8 13 10 4 
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การกระจายตัวของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวของถั่วคูผสม 
พันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 พบวา พันธุแมมีระดับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในระดับสูง 
ในขณะที่พันธุพอมีระดับการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในระดับต่ํา ลูกผสมชั่วที่ 2 พบวา กราฟมี
การกระจายตัวอยางตอเนื่องเชนกัน โดยระดับเขาทําลาย 1 คะแนน มีจํานวน 6 ตน ระดับเขาทําลาย
ที่ 2 คะแนน มีจํานวน 51 ตน และระดับการทําลายที่ 3 และ 4 คะแนน พบวา มีจํานวน 36 และ 7 ตน 
ตามลําดับ สวนลูกผสมชั่วที่ 1 และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอและแม มีคาแตกตางกัน (ตารางที่ 18) 

 
ตารางที่ 18 การกระจายตัวของระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในประชากรกลุม

ตางๆ ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 ที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว 
ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 

ประชากร 
0 1 2 3 4 

พันธุแม (คัด – ม.อ.) 0 0 1 9 6 
พันธุพอ (สุรนารี 1) 0 5 5 4 0 
ลูกผสมชั่วที่ 1 0 2 8 7 3 
ลูกผสมชั่วที่ 2 0 6 51 36 7 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 0 11 14 8 3 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ 0 7 10 11 6 

 
5.7 จํานวนคูของยีนท่ีควบคุมลักษณะการตานทานเพลี้ยออนถั่ว  
   

การศึกษายีนตานทานเพลี้ยออนถ่ัวจากการวิเคราะหไค – สแควรระหวางถั่วฝกยาว
และถ่ัวพุม พันธุตานทานและพันธุออนแอตอเพล้ียออนถ่ัวจํานวน 4 คูผสมที่อายุ 3 สัปดาหหลัง
ปลอยเพล้ียออน พบวา ลูกผสมชั่วที่ 2 ของคูผสมระหวางพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 มีจํานวน
ทั้งหมด 147 ตน เปนตนตานทานจํานวน 118 ตน (0 – 2.0 คะแนน) และตนออนแอจํานวน 29 ตน 
(2.1 – 4 คะแนน) (ตารางที่ 19) ลูกผสมกลับไปยังพันธุแมซ่ึงออนแอตอเพล้ียออนถ่ัว พบวา มี
ทั้งหมด 30 ตน เปนตนตานทานจํานวน 18 ตน ตนออนแอ จํานวน 12 ตน ซ่ึงทั้งลูกผสมชั่วที่ 2 และ
ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม มีคาสอดคลองกับอัตราสวน 3 : 1 (P = 0.140) และอัตราสวน (1 : 1)  
(P = 0.273) ซ่ึงเปนลักษณะที่ควบคุมดวยยีน 1 คู ในขณะที่คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 มีตน
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวจํานวน 94 ตน และตนออนแอจํานวน 54 ตน ซ่ึงไมสอดคลองกับอัตราสวน  
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3 :1 (P = 0.001) สวนคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 ไม
พบความแตกตางทางสถิติเชนเดียวกัน 
 
ตารางที่ 19 การกระจายตัวของอัตราสวนระหวางตนตานทานและตนออนแอในลูกผสมชั่วที่ 2 และ

ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม 

คูผสม ประชากร 
ตน

ตานทาน 
ตน

ออนแอ 
อัตราสวน χ2 P 

คัด – ม.อ. x IT82E – 16 F2 118 29 3 : 1 2.179 0.140 
 BC1 18 12 1 : 1 1.200 0.273 
คัด – ม.อ. x SR00 – 863 F2 94 54 3 : 1 10.414 0.001 
 BC1 11 11 1 : 1 0.000 1.000 
คัด – ม.อ. x เขาหินซอน F2 102 52 3 : 1 7.312 0.002 
 BC1 15 14 1 : 1 0.034 0.853 
คัด – ม.อ. x สุรนารี 1 F2 57 43 3 : 1 17.280 0.001 
 BC1 25 11 1 : 1 5.444 0.020 

 
  การศึกษาจํานวนยีนควบคุมลักษณะการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวตามวิธีของ ไพศาล 
(2525) พบวา การตานทานการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในคูผสมตางๆ มีคาตางกัน โดยคูผสม 
คัด – ม.อ. x IT82E – 16 มียีนควบคุมการตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 1 คู ในขณะที่ถ่ัวอีก 3 คูผสมมียีน
ควบคุมการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวมากกวา 1 คู โดยคูผสมคัด – ม.อ. x SR00 – 863 และคูผสม 
คัด – ม.อ. x เขาหินซอน มียีนควบคุมการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวเทากันคือ 3 คู สวนคูผสมคัด – ม.อ. 
x สุรนารี 1 พบวา อาจมียีนควบคุมการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวมากถึง 4 คู (ตารางที่ 20) 
 
ตารางที่ 20 จํานวนคูของยีนที่ควบคุมการตานทานการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว 

คูผสม 
คาเฉลี่ย
พันธุแม 

คาเฉลี่ย
พันธุพอ 

วาเรียนซ 
ลูกชั่วที่ 2 

วาเรียนซ 
ลูกชั่วที่ 1 

จํานวนคู
ของยีน 

คัด – ม.อ. x IT82E – 16 3.25 1.75 0.722 0.478 1.075 
คัด – ม.อ. x SR00 – 863 3.4 2.1 0.520 0.441 2.676 
คัด – ม.อ. x เขาหินซอน 3.38 2.14 0.656 0.591 2.966 
คัด – ม.อ. x สุรนารี 1 3.23 1.93 0.594 0.542 3.824 
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6. การแสดงออกของยีน 
 

จากการศึกษาจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว และระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ย
ออน เพื่อวิเคราะหอิทธิพลทางพันธุกรรม พบวา อิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีบทบาทสําคัญ และมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญในการควบคุมความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะ
จํานวนเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 3 สัปดาหหลังจากปลอยเพล้ียออน (ตารางที่ 21) เฉพาะคูผสมพันธุ 
คัด – ม.อ. x IT82E – 16 เทานั้น สวนอีก 3 คูผสม คือ คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 คูผสม
พันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 อิทธิพลแบบผลบวกไมมี
นัยสําคัญ ในขณะที่อิทธิพลของยีนแบบขมมีความสําคัญใน 2 คูผสมคือคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงแบบ
ผลบวกกับแบบขมมีความสําคัญในคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
เขาหินซอน สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบขมกับแบบขมมีความสําคัญเฉพาะคูผสมพันธุ 
คัด – ม.อ. x IT82E – 16 เทานั้น และไมพบนัยสําคัญทางปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบผลบวก
กับแบบผลบวกทั้ง 4 คูผสม  

 
ตารางที่ 21 การแสดงออกของยีนแบบตางๆ ที่ควบคุมจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 3 สัปดาหหลัง

ปลอยเพล้ียออนถ่ัว 
คูผสม 

Parameter คัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 

คัด – ม.อ. x 
SR00 – 863 

คัด – ม.อ. x 
เขาหินซอน 

คัด – ม.อ. x 
สุรนารี 1 

m 1042.823 ± 13.550** 1711.475 ± 12.236** 1467.122 ± 14.148* 2152.746 ± 21.545** 
d 451.465 ± 3.146* 771.375 ± 4.135 478.346 ± 4.113 205.038 ± 4.524 
h -411.2811 ± 37.352* -2934.225 ± 34.762 -65.091 ± 41.864** 7674.505 ± 52.845 
i -43.443 ± 13.549 -315.455 ± 11.954 -222.444 ± 14.316 3696.110 ± 14.330 
j -615.614 ± 6.178 -1185.811 ± 6.4354* -1022.545 ± 7.445* 302.044 ± 7.598 
l -95.625 ± 24.744** 1948.181 ± 23.656 -1373.553 ± 27.312 -4029.548 ± 33.465 

*    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นต  
**  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 99 เปอรเซ็นต 
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เมื่อพิจารณาระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว พบวา มีนัยสําคัญ
ทางสถิติของการแสดงออกของยีนระหวางยีนแบบผลบวกเพียงคูผสมเดียวคือคูผสมพันธุคัด – ม.อ. 
x IT82E – 16 ขณะที่การแสดงออกของยีนขมมีความสําคัญ 2 คูผสม คือ คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 และ คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน พบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงมี
ความสําคัญระหวางยีนแบบผลบวกกับแบบผลบวกในคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 และ
คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 และพบปฏิกิริยาสัมพันธแบบขมกับแบบขมในคูผสมพันธุ 
คัด – ม.อ. x IT82E – 16 เทานั้น ไมพบนัยสําคัญทางสถิติของปฏิกิริยาสัมพันธแบบขมกับแบบขม 
และปฏิสัมพันธแบบผลบวกกับแบบขมทั้ง 4 คูผสม (ตารางที่ 22) 

 
ตารางที่ 22 การแสดงออกของยีนแบบตางๆ ที่ควบคุมระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ย

ออนถ่ัวที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออน 
คูผสม 

Parameter คัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 

คัด – ม.อ. x 
SR00 – 863 

คัด – ม.อ. x 
เขาหินซอน 

คัด – ม.อ. x 
สุรนารี 1 

m 2.135 ± 1.647** 2.862 ± 0.523** 2.452 ± 0.559* 3.262 ± 0.542** 
d 0.750 ± 0.119* 0.652 ± 0.130 0.616 ± 0.172 0.692 ± 0.150 
h 0.734 ± 0.726** -1.278 ± 1.159 -0.741 ± 0.573* -2.769 ± 1.432 
i 0.365 ± 0.231** -0.114 ± 0.006 0.707 ± 0.531 -0.641 ± 0.353** 
j -1.367 ± 1.099 -0.987 ± 0.252 -1.461 ± 0.286 -2.225 ± 0.248 
l -0.040 ± 0.002** 0.5413 ± 0.490 0.7365 ± 0.078 2.090 ± 0.960 

*    มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 95 เปอรเซ็นต 
**  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับ 99 เปอรเซ็นต 
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7 อัตราพันธุกรรมของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถั่ว 
 

การศึกษาอัตราพันธุกรรมของการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวแบบกวางที่อายุ 3 สัปดาห
หลังปลอยเพล้ียออน (ตารางที่ 23) พบวา อัตราพันธุกรรมคอนขางต่ําในคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
SR00 – 863 คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x เขาหินซอน และคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x สุรนารี 1 โดยคูผสม
พันธุคัด – ม.อ. x SR00 – 863 มีอัตราพันธุกรรมเทากับ 28.898 เปอรเซ็นต คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
เขาหินซอน มีอัตราพันธุกรรมของการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวเทากับ 36.733 เปอรเซ็นต คูผสมพันธุ
คัด – ม.อ. x สุรนารี 1 มีอัตราพันธุกรรมต่ําสุดคือ 22.209 เปอรเซ็นต สวนคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 คือคูผสมที่มีอัตราพันธุกรรมของการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวสูงที่สุด คือ 55.941 
เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 23 อัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัว  

คูผสม อัตราพันธุกรรม (เปอรเซ็นต) 
คัด – ม.อ. x IT82E – 16 55.941 
คัด – ม.อ. x SR00 – 863 28.898 
คัด – ม.อ. x เขาหินซอน 36.733 
คัด – ม.อ. x สุรนารี 1 22.209 
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8. การศึกษาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความใกลชิดกับลักษณะตานทานเพลี้ยออนถั่วใน
คูผสมระหวางพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 

 
8.1 การคัดเลือก และทดสอบไพรเมอรโดยเทคนิคอารเอพีดี 
 
ทําการทดสอบหาไพรเมอรที่สามารถแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอระหวาง

พันธุแม (คัด – ม.อ.) และพันธุ IT82E – 16 ในเบื้องตน โดยทดสอบกับไพรเมอรขนาด 10 เบส 
จํานวน 190 ไพรเมอร ประกอบดวย OPA01 – 20, OPB01 – 20, OPC01 – 20, OPD01 – 20,  
OPT01 – 20, OPR01 – 20, OPZ01 – 20, OPAA01 – 20, OPAB01 – 20, OPAD – 01, OPAD – 04, 
OPAD – 05, OPAD – 06, OPAD – 08, OPAD – 09, OPAD – 11, OPAD – 15, OPN – 12 และ 
OPN – 16 เพื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแบบสุมโดยปฏิกิริยาพีซีอาร พบวา มีไพรเมอรที่สามารถแยก
ความแตกตางของแถบดีเอ็นเอ (polymorphisms) จํานวน 31ไพรเมอร (16.32 เปอรเซ็นต) ไพรเมอร
ใหแถบดีเอ็นเอเหมือนกัน (monomorphism) จํานวน 133 ไพรเมอร (70.00 เปอรเซ็นต) ไพรเมอร
ไมใหแถบดีเอ็นเอเลย (non – amphlified) จํานวน 13 ไพรเมอร (6.84 เปอรเซ็นต) และ 13 ไพรเมอร 
(6.84 เปอรเซ็นต) ใหผลไมชัดเจน (not clear)โดยไพรเมอรที่ใหความแตกตางของแถบดีเอ็นเอ
จํานวน 31 ไพรเมอร ประกอบดวยไพรเมอร OPA – 15, OPA – 16, OPA – 17, OPB – 04,  
OPB – 08, OPB – 17, OPB – 20, OPC – 01, OPC – 04, OPC – 05, OPC – 13, OPC – 14,  
OPC – 20, OPD – 02, OPD – 05, OPD – 13, OPD – 20, OPZ – 03, OPZ – 04, OPZ – 08,  
OPZ – 13,OPZ – 17, OPZ – 18, OPAD – 01, OPAD – 05, OPAD – 06, OPAD – 09, OPAD – 11, 
OPAD – 15, OPN – 12 และ OPN – 16 หลังจากนั้นทําการคัดเลือกอีกครั้ง สามารถเลือกไพรเมอรที่
ใหแถบดีเอ็นเอแตกตางกัน และชัดเจนระหวางพันธุแม พันธุพอ และลูกผสมชั่วที่ 1 จํานวน  
8 ไพรเมอร ประกอบดวยไพรเมอร OPB – 08, OPC – 05, OPC – 13, OPZ – 03, OPZ – 04,          
OPZ – 08, OPZ – 13 และ OPAD – 05 นําไพรเมอร ทั้ง 8 ตรวจสอบความแตกตางระหวางพันธุพอ 
พันธุแม ลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่วที่ 2 จากตัวแทนกลุมประชากรออนแอ (คะแนนการทําลายระดับ 
4) และกลุมตานทานเพลี้ยออนถ่ัว (คะแนนการทําลายระดับ 1) ลูกผสมกลับไปยังพันธุแมกลุม
ออนแอ ลูกผสมกลับไปยังพันธุแมกลุมตานทาน ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอกลุมออนแอ และ
ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอกลุมตานทาน พบวา ใหแถบดีเอ็นเอทั้งหมด  79 แถบ เฉลี่ย 9.88  
แถบตอไพรเมอร โดย 42 แถบ (53.16 เปอรเซ็นต) เปนแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกตางกัน เฉลี่ย 5.25 
แถบตอไพรเมอร และ 37 แถบ (46.84 เปอรเซ็นต) เปนแถบดีเอ็นเอที่ไมมีความแตกตางกัน 
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ไพรเมอร OPZ – 04 มีจํานวนแถบดีเอ็นเอมากที่สุด จํานวน 13 แถบ และไพรเมอร OPAD – 05 ให
จํานวนแถบดีเอ็นนอยที่สุด จํานวน 7 แถบ (ตารางที่ 24) 

 
ตารางที่ 24 จํานวนแถบดีเอ็นเอ แถบดีเอ็นที่มีความแตกตางกัน และขนาดของแถบดีเอ็นเอที่ไดจาก

การใชเทคนิคอารเอพีดีของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 

ไพรเมอร 
ลําดับเบส (5,         3,) จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
แถบดีเอ็นเอที่เปน
โพลิมอรฟซึม 

ขนาดชิ้นสวน 

OPB – 08 GTCCACACGG 9 3 175 – 900 
OPC – 05 GATGACCGCC 8 6 225 – 850 
OPC – 13 AAGCCTCGTC 8 6 400 – 1,100 
OPZ – 03 CAGCACCGCA 11 5 275 – 1,100 
OPZ – 04 AGGCTGTGCT 13 6 175 – 1,200 
OPZ – 08 GGGTGGGTAA 12 6 175 – 1,200 
OPZ – 13 GACTAAGCCC 11 6 200 – 1,200 

OPAD – 05 TTTGCCCCGT 7 4 200 – 800 
รวม - 79 42 175 – 1,200 

 
8.2 การวิเคราะหแถบดีเอ็นเอที่ไดจากการทําอารเอพีดี – พีซีอาร 
 
ผลการวิเคราะหแถบดีเอ็นเอที่ไดจากการทําอารเอพีดี – พีซีอารกับไพรเมอร

จํานวน 8 ไพรเมอร พบวา แถบดีเอ็นเอมีขนาดแตกตางกัน โดยไพรเมอร OPB – 08 ใหแถบดีเอ็นเอ
ขนาด 175 – 900 คูเบส (รูปที่ 15) ไพรเมอร OPC – 05 มีขนาด 225 – 850 คูเบส (รูปที่ 16) ไพรเมอร 
OPC – 13 มีขนาด 400 – 1,100 คูเบส (รูปที่ 17) ไพรเมอร OPZ – 03 มีขนาด 275 – 1,100 คูเบส  
(รูปที่ 18)ไพรเมร OPZ – 04 มีขนาด 175 – 1,200 คูเบส (รูปที่ 19) ไพรเมอร OPZ – 08 มีขนาด 
175 – 1,200 คูเบส (รูปที่ 20) ไพรเมอร OPZ – 13 มีขนาด 200 – 1,200 คูเบส (รูปที่ 21) และ 
ไพรเมอร OPAD – 05 มีขนาด 200 – 800 คูเบส (รูปที่ 22) อยางไรก็ตาม การทดสอบความแตกตาง
ระหวางประชากรถั่วกลุมออนแอกับกลุมตานทานเพลี้ยออนถ่ัวทั้ง 8 ไพรเมอร ไมพบแถบดีเอ็นเอที่
มีความจําเพาะเจาะจงกับลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 

 
 



 

 

73 

 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 15 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 

OPB – 08 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.)  
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 16 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 
OPC – 05 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.)  
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 
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1,000 bp 
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 รูปท่ี 17 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 

OPC – 13 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.)  
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 18 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 

OPZ – 03 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.)  
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 

500 bp 

1,000 bp 
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1,000 bp 
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รูปท่ี 19 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 

OPZ – 04 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.)  
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 20 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 

OPZ – 08 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.)  
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 
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รูปท่ี 21 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 

OPZ – 13 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.)  
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 22 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคอารเอพีดี จากไพรเมอร 

OPAD – 05 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 ประกอบดวยพันธุแม (คัด – ม.อ.) 
lane 1 – 2, พันธุพอ (IT82E – 16) lane 3 – 4, (ลูกผสมชั่วที่ 1) lane 5 – 6, (ลูกผสมกลับแม
กลุมออนแอ) lane 7 – 8, (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน) lane 9 – 10, (ลูกผสมกลับพอกลุม
ออนแอ) lane 11 – 12, (ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน) lane 13 – 14, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุม
ออนแอ) lane 15 – 20, (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน) lane 21 – 26, M คือ DNA Ladder 
ขนาด 100 คูเบส 

500 bp 
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8.3 การคัดเลือก และทดสอบไพรเมอรโดยเทคนิคเอสเอสอาร 
 
ทําการตรวจสอบไพรเมอร 4 ไพรเมอร ประกอบดวย VM22, VM27, VM37 และ 

VM70 ซ่ึงเปนไพรเมอรจากการรายงานของ  Li และคณะ (2001) และ Phansak และคณะ (2005) 
โดยนํามาทดสอบเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของกลุมประชากรพันธุพอ พันธุแม ลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่ว
ที่ 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ เพื่อหาไพรเมอรที่มีความสัมพันธ
ใกลชิดกับยีนตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในคูผสมระหวางถั่วฝกยาวพันธุคัด – ม.อ. และถ่ัวพุมพันธุ 
IT82E – 16 โดยใชเทคนิคเอสเอสอารหรือไมโครแซลเทลไลท แบบ denature จากการทดสอบ 
พบวา ไพรเมอรทั้ง 4 ไพรเมอร สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอตัวอยางโดยปฏิกิริยาพีซีอารได 

ผลการวิเคราะหแถบดีเอ็นเอที่ไดจากการตรวจสอบดวยเทคนิคเอสเอสอารจํานวน 
4 ไพรเมอร พบวา แถบดีเอ็นเอมีขนาดแตกตางกัน โดยไพรเมอร VM22 ใหแถบดีเอ็นเอขนาด  
220 – 875 คูเบส (รูปที่ 23) ไพรเมอร VM27 ใหแถบดีเอ็นเอขนาด 200 – 850 คูเบส (รูปที่ 24)  
ไพรเมอร VM37 ใหแถบดีเอ็นเอขนาด 280 – 1,100 คูเบส (รูปที่ 25) และไพรเมอร VM70 ใหแถบ 
ดีเอ็นเอขนาด 275 – 1,000 คูเบส (รูปที่ 26) และเมื่อตรวจสอบความแตกตางของประชากรกลุม
ตางๆ พบวา มีเพียงไพรเมอร VM37 เทานั้นที่สามารถแยกถั่วกลุมตานทานและกลุมออนแอออก
จากกันได โดยพบวา ถ่ัวกลุมตานทานตอเพล้ียออนจะมีแถบดีเอ็นเอขนาด 1,080 คูเบส ซ่ึงไมพบใน
ถ่ัวกลุมออนแอตอเพล้ียออนในทุกกลุมประชากรที่ทําการศึกษา (รูปที่ 25) 
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รูปท่ี 23 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจากไพรเมอร   

VM22 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3 (พันธุแม), lane 4 – 6  
(พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน), lane  
17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน, lane  
27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 
38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 

 
 

 
 

 
 
 
รูปท่ี 24 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจากไพรเมอร   

VM27 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3 (พันธุแม), lane 4 – 6  
(พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน), lane  
17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน, lane  
27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 
38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 
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รูปท่ี 25 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจากไพรเมอร   

VM37 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3 (พันธุแม), lane 4 – 6  
(พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน), lane  
17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน, lane  
27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 
38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 

 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 26 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตรวจสอบโดยใชเทคนิคเอสเอสอารจากไพรเมอร   

VM70 ของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 โดย lane 1 – 3 (พันธุแม), lane 4 – 6  
(พันธุพอ), lane 7 – 9 (ลูกผสมชั่วที่ 1), lane 10 – 16 (ลูกผสมกลับแมกลุมตานทาน), lane  
17 – 21 (ลูกผสมกลับแมกลุมออนแอ), lane 22 – 26 ลูกผสมกลับพอกลุมตานทาน, lane  
27 – 31 (ลูกผสมกลับพอกลุมออนแอ), lane 32 – 37 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมตานทาน), lane 
38 – 41 (ลูกผสมชั่วที่ 2 กลุมออนแอ), M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คูเบส 

 
 

  M   1   2   3   4   5   6   7   8    9  10  11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22  23 24 25 26 27  28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41  
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1,080 bp 



บทที่ 4 
 

วิจารณ 
 

1. การประเมินลักษณะตานทานเพลี้ยออนถั่วในสายพนัธุถั่วฝกยาว และถั่วพุม 
 

การประเมินการตานทานแมลงในพืช สามารถประเมินไดจากความเสียหายของ
ตนพืชที่เกิดจากการเขาทําลาย หรือการตอบสนองของแมลงตอตนพืช (Smith et al., 1994) สําหรับ
การทดลองครั้งนี้ใชวิธีการประเมินจากความเสียหายของตนพืชที่ถูกทําลายโดยแมลง ซ่ึงทดลอง 2 
วิธี คือ การประเมินในสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ และการประเมินในสภาพโรงเรือนตาขายปด โดย
การศึกษาภายใตสภาพแปลงปลูก ทําการทดลองในชวงเวลาที่มีการระบาดของเพลี้ยออนถ่ัวใน
ธรรมชาติ พบวา จาก 24 สายพันธุของถ่ัวฝกยาวและถั่วพุม มีเพียง 4 สายพันธุที่มีแนวโนมตานทาน
ตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว คือสายพันธุ IT82E – 16 SR00 – 863 เขาหินซอน และสุรนารี 1  

อยางไรก็ตามการประเมินครั้งนี้เปนการประเมินภายใตสภาพการระบาดจริง โดย
ไมมีการปลอยแมลงแตปลอยใหเพล้ียออนถ่ัวเขาทําลายตามความชอบซึ่งอาจมีขอจํากัด เนื่องจาก
การประเมินจะมีประสิทธิภาพสูงก็ตอเมื่อมีการระบาดของแมลงจริง และมีความสม่ําเสมอทั้งแปลง 
(Davis, 1984) วิธีการหนึ่งที่สามารถทําใหเกิดความสม่ําเสมอของการระบาดของแมลงไดคือการ
ปลูกพืชสายพันธุที่ทราบแนชัดวามีความออนแอตอการเขาทําลายของแมลงเปน border row ใน
แปลงปลูก นอกจากนี้การทดสอบการตานทานแมลงบางชนิดตองทําในสภาวะแวดลอมที่มี
ความจําเพาะ หรือแมแตระยะการเจริญเติบโตของตนพืชเองก็มีผลตอการคัดเลือก (Farrell, 1977; 
Mariam and Suwanketnikom, 2004) เชน การปลูกถ่ัวพุมเพื่อคัดเลือกใหตานทานเพลี้ยไฟตองปลูก 
หรือทดสอบในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูง แตความชื้นต่ํา ไมเชนนั้นอาจไดพันธุถ่ัวพุมที่ไมมีความ
ตานทานแทจริง (Salifu et al., 1988a) หรือการตรวจสอบขาวเพื่อคัดเลือกใหตานทานตอ 
Nephotettix virescens ตองใชตนกลาขาวอายุ 20 วันเทานั้น (Cheng and Pathak, 1972) สวนการวัด
การตานทานโรคราสนิมในแปลงถั่วลิสง พบวา ถ่ัวลิสงตองมีอายุ 70 – 80 วันหลังปลูก (วิสิทธิ์, 
2539) อยางไรก็ตาม การประเมินการตานทานโรค และแมลง นอกจากสภาพแวดลอม และฤดูปลูก
แลวยังขึ้นอยูกับมาตรฐาน และความชํานาญของผูประเมินอีกดวย (Srikanth and Lakkundi, 1988; 
วิทยา, 2527; สุนทรีย และคณะ, 2547) ดังนั้นเพื่อใหเกิดความมั่นใจในผลการทดลองจึงจําเปนตอง 
ยืนยันผลอีกครั้ง โดยนําเมล็ดถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมทั้ง 24 สายพันธุปลูกทดสอบในโรงเรือนตาขาย 
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ปด และทําการปลอยเพลี้ยออนถ่ัวบนตนพืชแตละตนในจํานวนเทากัน ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการ
ปลูกในสภาพธรรมชาติ คือถ่ัว 4 สายพันธุที่กลาวมาแลวขางตนมีคะแนนการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัวต่ําที่สุด สอดคลองกับงานทดลองของ กนกอร และคณะ (2550) ที่นําถ่ัวพุมและถั่วฝกยาวทั้ง 
4 สายพันธุรวมทั้งถ่ัวฝกยาวพันธุคัด – ม.อ. ไปศึกษา และพบวาเพลี้ยออนถ่ัวใชเวลาในการดดูกนิน้าํ
เล้ียงจากพันธุคัด – ม.อ. ยาวนานที่สุดคือ 61.29 นาที ในขณะที่ใชเวลาเพียง 32.95 และ 28.12 นาที 
ในการดูดกินน้ําเลี้ยงจากพันธุสุรนารี 1 และพันธุ IT82E – 16 ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงความชอบ
และไมชอบของแมลงตอพันธุพืช ซ่ึงเปนกระบวนการหนึ่งที่มีผลทําใหพืชตานทานแมลง  

อยางไรก็ตาม Bata และคณะ (1987) รายงานวาถ่ัวพุมสายพันธุ IT82E – 16 เปน
พันธุที่ออนแอตอเพล้ียออนถ่ัว ซ่ึงผลที่ไดตรงขามกับรายงานครั้งนี้ เชนเดียวกับการรายของ 
Jayappa และ Lingappa (1988b) ที่รายงานวาถ่ัวพุมพันธุ P – 1473 มีลักษณะคอนขางตานทานเพลี้ย
ออนถ่ัว ในขณะที่ Dhanorkar และ Daware (1980) ทําการศึกษาอีกวิธี และรายงานวาถ่ัวพุมพันธุ  
P – 1473 อยูในกลุมตานทานเพลี้ยออนถ่ัว หรือถ่ัวพุมสายพันธุ TVU – 3232 มีรายงานวาตานทาน
เพล้ียออนถ่ัว แต Jayappa และ Lingappa (1988b) พบถ่ัวพุมพันธุดังกลาวมีลักษณะออนแอตอเพล้ีย
ออนถ่ัว ผลการทดลองที่แตกตางเหลานี้อาจเกิดจากชวงเวลาในการปลอยเพล้ียออนถ่ัว วิธีการ
ประเมิน หรือสภาพแวดลอมที่ตางกัน รวมไปถึงไบโอไทปที่ตางกันของเพลี้ยออนถ่ัว จากการศึกษา
ในประเทศแถบแอฟริกาตะวันออก พบวา A. craccivora มี 3 ไบโอไทป คือไบโอไทป A B และ K 
โดยพบไบโอไทป A และ B ในประเทศไนจีเรีย และ ไบโอไทป K พบบริเวณตอนเหนือของเมือง
วอลตา ประเทศกานา (Ombakho et al., 1987) เชนเดียวกับการศึกษาเพลี้ยออนขาวสาลี (Diuraphis 
noxia M.) สามารถแยกไดเปน 5 ไบโอไทป คือ RWA1, RWA2, RWA3, RWA4 และ RWA5 (Gary 
et al., 2007) ในขณะที่ greenbug มีถึง 8 ไบโอไทป คือ A, B, C, D, E, F, G และ H (Ogecha et al., 
1992) เปนตน  

จากการทดลองครั้งนี้เมื่อประเมินการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในถ่ัวฝกยาว และ
ถ่ัวพุม 24 สายพันธุภายใตสภาพโรงเรือนตาขายปด คะแนนการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวสูงกวา
การประเมินในแปลงปลูกมาก โดยพันธุที่มีแนวโนมตานทาน 4 สายพันธุ คือพันธุ SR00 – 863 
IT82E – 16 สุรนารี 1 และเขาหินซอน เมื่อประเมินในแปลงปลูกมีคะแนนการเขาทําลายเทากบั 0.33 
0.40 0.54 และ 0.61 คะแนน ตามลําดับ แตคะแนนการเขาทําลายภายใตสภาพโรงเรือนตาขายมีคา
เทากับ 3.00 2.00 2.00 และ 3.00 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากการตอบสนองของพืชตอการเขาทําลาย
ของแมลง ขึ้นอยูกับหลายปจจัยดังกลาวมาแลวขางตน สวนปจจัยสภาพแวดลอมบางอยางก็มี
ความสําคัญเชนกัน เชน Karner และ Manglitz (1985) รายงานวาถ่ัวอัลฟาฟาตานทานเพลี้ยออน
นอยลง เมื่อปลูกในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 10 – 15 องศาฟาเรนไฮต หรือในมะเขือเทศการเพิ่ม
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ปริมาณแสงจะชวยเพิ่มความสามารถในการตานทานตอหนอนมะเขือเทศ (tobacco hornworm) ได 
(Kennedy et al., 1981) เปนตน 

 
2. การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่วในลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหวางพันธุคัด – ม.อ. IT82E – 16 

SR00 – 863 เขาหินซอน และสุรนารี 1  
 

สําหรับการสรางลูกผสมขามสายพันธุระหวางถ่ัวฝกยาวพันธุคัด – ม.อ. กับพันธุที่
มีแนวโนมตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 4 สายพันธุประกอบดวยพันธุ IT82E – 16 SR00 – 863 เขาหินซอน 
และสุรนารี 1 พบวา ความสําเร็จของการผสมติดอยูในชวง 18.25 – 26.43 เปอรเซ็นต ซ่ึงคอนขางต่ํา 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงในชวงผสมเกสรทําใหกระบวนการถายละอองเกสรเกิดขึ้นไม
สมบูรณ (แอนนา และพีระศักดิ์, 2529; นิตยศรี, 2541) สวนสภาวะฝนตกหนักในชวงกอน หรือหลัง
ตอนเกสรทําใหดอกไดรับการกระทบกระเทือน สงผลตอเปอรเซ็นตการผสมติดเชนกัน (กฤษฎา, 
2519; ไพศาล, 2527)  

เมื่อนําลูกผสมกลุมตางๆ ปลูกเปรียบเทียบการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวพบวา มีคา
แตกตางกัน สอดคลองกับ Atiri และ Thottappilly (1985) และ Alabi (2003) เปรียบเทียบการเขา
ทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วพุมระหวางพันธุออนแอ (aphid –  susceptible) และพันธุตานทาน
เพล้ียออนถ่ัว (aphid – resistant) พบวา ถ่ัวพุมพันธุออนแอมีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตนสูงกวาพันธุ
ตานทานอยางชัดเจน สวนความรุนแรงของการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว ใหผลในลักษณะ
เดียวกัน คือพันธุออนแอมีระดับความรุนแรงสูงกวาพันธุตานทาน (Jayappa and Lingappa, 1988a)  

จากผลการประเมินการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 1 เปรียบเทียบกับ
พันธุพอ และพันธุแม โดยประเมินจาก 2 ลักษณะ คือ จํานวนเพลี้ยออน และความเสียหายจากการ
เขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวตอตน พบวา ลูกผสมชั่วที่ 1 มีแนวโนมตานทานเพลี้ยออนถ่ัว โดยมี
จํานวนเพลี้ยออนถ่ัว และคะแนนการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวใกลเคียงกับพันธุพอซ่ึงเปนพันธุ
ตานทาน แสดงวาลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัวนาจะเปนลักษณะเดน อยางไรก็ตาม ระยะเวลาการ
เขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวนับไดวามีผลตอความเสียหายที่เกิดขึ้นดวย ในการประเมินครั้งนี้ทําการ
ปลอยเพลี้ยออนถ่ัวที่ตนพืชอายุ 5 สัปดาหหลังปลูก พบวา แมจะมีการเขาทําลายใหพืชเสียหาย แต
ตนพืชสวนใหญยังสามารถใหผลผลิตได แมผลผลิตอาจต่ําก็ตาม Benchasri และ Nualsri (2008) 
ทดสอบเปรียบเทียบความเสียหายของตนถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุมเมื่อมีการปลอยเพล้ียออนถ่ัวในชวง 3 
และ 5 สัปดาหหลังปลูก พบวา การปลอยเพล้ียออนถ่ัวที่ระยะ 3 สัปดาหหลังปลูก ตนถ่ัวจะถูกเพลี้ย
ออนถ่ัวเขาทําลายอยางรวดเร็ว และไมสามารถใหผลผลิตได สวนการปลอยเพล้ียออนถ่ัวที่ 5 
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สัปดาหหลังปลูก มีการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวนอยกวา และตนยังสามารถใหผลผลิตไดแมจะ
นอยก็ตาม สอดคลองกับ Ofuya (1989) ที่รายงานวาหากมีการปลอยเพล้ียออนถ่ัว (A. craccivora) 
ในระยะกลาจะทําใหตนกลาแคระแกร็น และมักจะตายในที่สุด แตหากแมลงเขาทําลายในระยะหลัง
ออกดอกจะมีผลทําใหผลผลิตฝกสด และเมล็ดลดลง การเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวจึงมีผลโดยตรง
ตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของถั่วพุม และถ่ัวฝกยาว ทําใหการเจริญเติบโต และผลผลิตลดลง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีการเขาทําลายในระยะเวลาที่นานกวา 10 วัน จะทําใหการเจริญเติบโตและ
กระบวนการหายใจของพืชลดลง (Hawkin et al., 1986) นอกจากนี้โอกาสที่จะชักนําโรคที่เกิดจาก
ไวรัสที่มีเพล้ียออนถ่ัวเปนพาหะยิ่งมากขึ้น 
 
3. การศึกษาพันธุกรรมของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถั่ว 
 

จากการศึกษาจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว และระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ย
ออนถ่ัวในประชากรกลุมตางๆ จากถ่ัวฝกยาว และถั่วพุม 4 คูผสม พบวา แตละคูผสมมีการเพิ่มขึ้น
ของเพลี้ยออนถ่ัว และระดับความรุนแรงการทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว ตั้งแต 1 ถึง 4 สัปดาหหลัง
ปลอยเพล้ียออนในทิศทางเดียวกัน คือ พันธุคัด – ม.อ. ซ่ึงออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว
มีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว และความเสียหายสูงกวาพันธุพอ สวนลูกผสมทุกกลุมประชากรมีจํานวน
เพล้ียออนถ่ัว และความเสียหายจากการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวใกลเคียงกับพันธุพอ ดังนั้นยีน
ตานทานเพลี้ยออนนาจะเปนยีนเดน 

สําหรับการศึกษายีนควบคุมลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วพุม Bata และ
คณะ (1987) พบวา เปนยีนคูเดียว และใหสัญลักษณของยีนตานทานเพลี้ยออนถ่ัวคือ Rac ในขณะที่ 
Pathak (1988) ศึกษาถั่วพุมพันธุ Tvu310, IVC10, IVC11 และ IVC12 พบวา ยีนตานทานในพันธุ 
Tvu310 และ IVC10 เปนยีนเดียวกันคือ Rac 1 และมีความแตกตางจากพันธุ IVC11 และ IVC12 
(ยีน Rac 2)โดยยีนทั้งสองเปนอิสระตอกัน แต Ombakho และคณะ (1987) ใหสัญลักษณยีน
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วพุมพันธุ ICV11 และ Tvu310 เปนยีน Ac1 และยีนตานทานเพลี้ยออนถ่ัว
ในถั่วพันธุ ICV11 เปนยีน Ac2 Githiri และคณะ (1996) ศึกษาการถายทอดพันธุกรรมของการ
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่วที่ 2 ลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ และลูกผสม
กลับไปยังพันธุแม โดยผสมขามระหวางถั่วพุมพันธุ TVU946 ซ่ึงออนแอตอเพล้ียออนถ่ัว กับพันธุ
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัว 8 สายพันธุ และพบอัตราสวนระหวางตนตานทานตอตนออนแอในลูกผสม
ช่ัวที่ 2 และ ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม (ออนแอ) มีคาเทากับ 3 : 1 และ 1 : 1 ตามลําดับ จึงสรุปวายีน
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัวมีเพียงคูเดียวและเปนยีนเดน นอกจากนี้แลวยังมีผูศึกษาลักษณะการตานทาน
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เพล้ียออนถ่ัวในถั่วพุม และรายงานวาเปนทั้งแบบ antixenosis และ antibiosis (Ofuya, 1988)  
กนกอร (2551) ศึกษากลไกการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่ว 4 สายพันธุเดียวกัน และรายงานการ
ตานทานเปนแบบ antixenosis เชน ลักษณะการมีขนในพันธุ IT82E – 16 และสุรนารี 1 ที่อาจเปน
อุปสรรคในการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว หรือใบสีเขียวเขมในพันธุ IT82E – 16 ที่ไมดึงดูดเพลี้ย
ออนถ่ัวเทากับใบสีเขียวออนของพันธุพืชที่ออนแอตอการเขาทําลาย (คัด – ม.อ.) เปนตน  
 
4. การแสดงออกของยีน และอัตราพันธุกรรมการตานทานเพลี้ยออนถั่ว 
 
  จากการทดสอบไคสแควร และจํานวนคูของยีนในลูกชั่วที่ 2 และลูกผสมกลับไป
ยังพันธุแมจากถั่ว 4 คูผสม พบวา มีเพียงคูผสมเดียว คือคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 เทานั้น
ที่ใหอัตราสวนระหวางตนตานทาน : ตนออนแอ เทากับ 3 : 1 และ 1 : 1 ตามลําดับ ในขณะที่คูผสม
อ่ืนๆ ไมเปนไปตามอัตราสวนนี้ แสดงวายีนตานทานในพันธุ IT82E – 16 เปนยีนคูเดียว และเปนยนี
เดน สอดคลองกับที่มีผูรายงานมากอนหนานี้ แตไมทราบแนชัดวาจะเปนยีนตัวเดียวกับยีนตานทาน
ในถั่วพุมพันธุอ่ืนๆ หรือไม สวนคูผสมอื่นๆ พันธุกรรมของยีนอาจมีความซับซอนมากกวา หรือ
อาจเปนไปไดวาพันธุที่เหลืออีก 3 สายพันธุ คือพันธุSR00 – 863 เขาหินซอน และสุรนารี 1 อาจเปน
เพียงพันธุที่อยูในระดับทนทานไมไดมีความตานทานแทจริง 

สําหรับการศึกษาการแสดงออกของยีนที่อายุ 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว 
พบวา มีถ่ัวเพียงคูผสมเดียวที่แสดงลักษณะของยีนแบบบวก และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตาง
ตําแหนงแบบผลบวกกับแบบผลบวกของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัว คือ คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 ซ่ึงผลการศึกษาครั้งนี้ใหผลการทดลองในลักษณะคลายคลึงกับการศึกษาในแมลงชนิด
อ่ืนๆ เชน โกศล และพีระศักดิ์ (2530) ศึกษาการถายทอดลักษณะพันธุกรรมการตานทานตอหนอน
เจาะฝกในถั่วเหลือง 11 คูผสม พบวา มีเพียง 3 คูผสมเทานั้นที่แสดงลักษณะของยีนแบบบวก และ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงแบบผลบวกกับแบบผลบวก จึงแนะนําผลจากการ
แสดงออกของยีนในลักษณะนี้ ใหมีการปรับปรุงพันธุโดยการคัดเลือกแบบหมู (mass selection) 
แบบบันทึกประวัติ (pedigree method of selection) หรือแบบหนึ่งเมล็ดตอตน (single seed descent) 
(พีระศักดิ์, 2526) สวนคูผสมที่ไมแสดงลักษณะของยีนแบบบวก หรือไมมีปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
ยีนตางตําแหนงแบบผลบวกกับแบบผลบวก ไมสามารถนํามาคัดเลือกเพื่อเพิ่มความตานทานแมลง
ได เพราะไมพบความแปรปรวนทางพันธุกรรมระหวางชั่วตางๆ หรือความแปรปรวนเกิดจากยีน
แบบไมเปนผลบวก (Distabanjong and Srinives, 1985) ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาการถายทอด
ทางพันธุกรรมแบบกวาง เพราะหากมีความแปรปรวนอันเนื่องจากสิ่งแวดลอมสูง สงผลตอการ
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ถายทอดทางพันธุกรรมที่คอนขางต่ํา เมื่อพิจารณาอัตราพันธุกรรมพบวา คูผสมพันธุคัด – ม.อ. x 
IT82E – 16 มีอัตราพันธุกรรมสูงที่สุด คือ 55.94 เปอรเซ็นต ในขณะที่พันธุอ่ืนๆ มีอัตราพันธุกรรม
อยูในชวง 22.21 – 36.73 เปอรเซ็นต แตการทดสอบครั้งนี้กระทําภายใตสภาพแวดลอมเดียวกัน 
ความแปรปรวนเนื่องมาจากสิ่งแวดลอมที่สงผลตอการแสดงออกในแตละลักษณะจึงเทากัน ดังนั้น
คาการถายทอดทางพันธุกรรมที่วัดได ในคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 มีคาสูงกวาคูผสมอื่นๆ 
แสดงวามีความสามารถในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมดีกวา (ปราโมทย และคณะ, 2547)  
 
5. การศึกษายีนตานทานเพลี้ยออนถั่วโดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล 

 
เครื่องหมายโมเลกุลนับวาเปนเครื่องหมายที่มีประสิทธิภาพสูงในการศึกษาการ

แสดงออกของยีนหรือพันธุกรรมพืช เนื่องจากไมมีอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมเขาเกี่ยวของ สามารถ
ตรวจสอบกับพืชทุกชนิด ตรวจสอบไดทุกสวนของพืช และเปนการวิเคราะหจากจีโนมโดยตรง 
ปจจุบันเครื่องหมายโมเลกุลมีหลายชนิด ซ่ึงแตละชนิดมีวิธีการ และวัตถุประสงคแตกตางกัน 
(กุลยา, 2550) สําหรับการหาตําแหนงของยีน (gene tagging) หรือใชเปนเครื่องหมายในการคัดเลือก
ลักษณะสําคัญตางๆ เทคนิคอารเอพีดี เปนเทคนิคหนึ่งที่ไดรับความนิยม และมีตัวอยางความสําเร็จ
ในการใชเทคนิคอารเอพีดีศึกษายีนตานทานแมลง เชน การคัดเลือกพันธุขาวที่มีความตานทานตอ
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลโดยใชไพรเมอร 140 ไพรเมอร พบวา ไพรเมอร OPD – 07 สามารถแยก
ความแตกตางระหวางลักษณะตานทาน และลักษณะออนแอได (Jeon et al., 1999) สุนทรีย และ
คณะ (2547) พบวา ไพรเมอร OPO – 11 สามารถแยกความแตกตางระหวางถ่ัวลิสงพันธุตานทาน 
(Nc Ac 17090) และพันธุออนแอตอโรคราสนิม (มข.1 และไทนาน 9) ได สวน Fritz และคณะ 
(1999) ใชเครื่องหมายโมเลกุลแบบอารเอพีดี จํานวน 500 ไพรเมอร เพื่อศึกษายีนตานทานเพลี้ยออน
ในขาวสาลี (russian wheat aphid) พบวา ไพรเมอร OPM – 09 ขนาด 220 คูเบส มีความใกลชิดกับ
ยีนตานทานเพลี้ยออน จึงใชแถบดีเอ็นเอดังกลาวนี้แยกตนตานทาน และตนออนแอออกจากกันได  

สําหรับการศึกษาครั้งนี้ผลจากการใชเทคนิคอารเอพีดีดวยไพรเมอรจํานวน 190 
ไพรเมอร เพื่อศึกษาและหาแถบดีเอ็นเอที่มีความใกลชิดกับยีนตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถ่ัวพุมพันธุ 
IT82E – 16 ไมพบแถบดีเอ็นเอที่มีความจําเพาะเจาะจงกับลักษณะดังกลาว ทั้งนี้อาจเนื่องจาก 
ไพรเมอรที่ใชในการทดสอบมีจํานวนนอยเกินไปจึงอาจตองเพิ่มจํานวนไพรเมอรใหมากขึ้น 
นอกจากเทคนิคอารเอพีดีแลว ยังไดทําการศึกษาโดยใชเครื่องหมายโมเลกุลอีกชนิดหนึ่งคือเทคนิค
เอสเอสอารดวย สําหรับไพรเมอรที่เลือกใชมีเพียง 4 ไพรเมอร ซ่ึงไพรเมอรดังกลาวไดมาจากงาน
ทดลองของ Li และคณะ (2001) และ Phansak และคณะ (2005) ที่ออกแบบไพรเมอรสําหรับเทคนิค
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เอสเอสอาร เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของถั่วพุม เมื่อนํามาทดสอบกับกลุม
ประชากรของคูผสมพันธุคัด – ม.อ. x IT82E – 16 จาก 4 ไพรเมอร ที่ทดสอบ มีเพียง 1 ไพรเมอรที่
นาสนใจคือ ไพรเมอร VM37 ที่พบแถบดีเอ็นเอขนาด 1,080 คูเบส ซ่ึงจะพบเฉพาะในประชากร 
IT82E – 16 ลูกผสมชั่วที่ 1 ทั้งหมด ลูกผสมชั่วที่ 2 และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอ และพันธุแม
เฉพาะตนที่ตานทานเทานั้น จึงเปนไปไดวาแถบดีเอ็นเอดังกลาวอาจมีความสัมพันธใกลชิดกับยีน
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัว อยางไรก็ตาม เนื่องจากจํานวนประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีจํานวนไม
มากนัก อาจไมเพียงพอที่จะยืนยันไดแนชัด จะตองมีการนําไพรเมอรดังกลาวนี้มาทดสอบกับ
ประชากรในปริมาณที่มากขึ้น ซ่ึงตองทําการศึกษาเพื่อยืนยันอีกครั้ง รวมทั้งตองศึกษาไพรเมอร
อ่ืนๆ เพิ่มเติมดวย เพื่อความสมบูรณของงานวิจัยกอนที่จะนําเครื่องหมายดีเอ็นเอดังกลาวไปใช
ประโยชนในการคัดเลือกลักษณะตานทานเพลี้ยออนถ่ัวตอไป 

 
 
 
 



 
 

บทที่ 5 
 

สรุป 
 

1. การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถั่ว 
 

การประเมินการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในถั่วฝกยาว และถ่ัวพุมจํานวน 24 พันธุ
ภายใตสภาพแปลงปลูกธรรมชาติ และโรงเรือนตาขายปด พบวา สายพันธุตานทานเพลี้ยออนถ่ัว
ประกอบดวยพันธุ IT82E – 16 SR00 – 863 เขาหินซอน และสุรนารี 1  
 
2. การศึกษาพันธุกรรมของลักษณะตานทานเพลี้ยออนถั่ว 
 

ทําการผสมขามระหวางพันธุคัด – มอ. ซ่ึงออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยออน
ถ่ัว และพันธุตานทาน 4 สายพันธุ เพื่อสรางประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่วที่ 2 ลูกผสมกลับไป
ยังพันธุแม และพันธุพอ และทดสอบการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวภายใตสภาพโรงเรือนตาขายปด 
พบวา ชวงเวลา 3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนถ่ัว เปนชวงที่มีการเพิ่มจํานวนของเพลี้ยออนถ่ัว และ
ระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวอยางรวดเร็วในทุกคูผสม โดยพันธุคัด – มอ. ซ่ึง
ออนแอตอเพล้ียออนถ่ัวมีจํานวนเพลี้ยออนถ่ัวตอตนสูงกวาพันธุพอ ลูกผสมชั่วที่ 1 ลูกผสมชั่วที่ 2 
ลูกผสมกลับไปยังพันธุแม และลูกผสมกลับไปยังพันธุพอทุกคูผสม 

จากการตรวจสอบไค – สแควร เพื่อศึกษาจํานวนยีนที่ควบคุมการตานทานเพลี้ย
ออนถ่ัวในประชากรทั้ง 4 คูผสม พบวา มีเพียงคูผสมพันธุคัด – มอ. x IT82E – 16 เทานั้น ที่มี
จํานวนตนตานทาน และตนออนแอในลูกผสมชั่วที่ 2 และลูกผสมกลับไปยังพันธุแมมีอัตราสวน  
3 : 1 และ 1 : 1 ตามลําดับ แสดงวายีนควบคุมการตานทานเพลี้ยออนถ่ัวในพันธุ IT82E – 16 เปนยีน
คูเดียว และเปนยีนเดน 
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3. การศึกษาการแสดงออกของยีน และอัตราพันธุกรรม 
 
การศึกษาการทํางานและการแสดงออกของยีนโดยการวิเคราะหคาเฉลี่ยช่ัวรุน 

พบวา อิทธิพลของยีนแบบบวกมีบทบาทสําคัญในการควบคุมความแปรปรวนทางพันธุกรรมของ
ลักษณะจํานวนเพลี้ยออนถ่ัว และระดับความรุนแรงการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 3 สัปดาห
หลังจากปลอยเพล้ียออน เฉพาะในคูผสมพันธุคัด – มอ. x IT82E – 16  

สําหรับการศึกษาการถายทอดทางพันธุกรรมแบบกวางของการตานทานเพลี้ยออน
ถ่ัว พบวา มีคาระหวาง 22.21 – 55.94 เปอรเซ็นต โดยคูผสมพันธุคัด – มอ. x  IT82E – 16 มีอัตรา
พันธุกรรมสูงสุด (55.94 เปอรเซ็นต) 

 
4. การศึกษาเบื้องตนในการหาเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกับยีนตานทานเพลี้ย

ออนถั่ว 
จากการใชเครื่องหมายโมเลกุล 2 ชนิด คือเครื่องหมายอารเอพีดี และเอสเอสอาร

เพื่อวิเคราะหแถบดีเอ็นเอที่มีความใกลชิดกับยีนตานทานเพลี้ยออนในคูผสมระหวางพันธุคัด – มอ. 
x IT82E – 16 พบวา การใชเครื่องหมายอารเอพีดีโดยใชไพรเมอรจํานวน 190 ไพรเมอร ไมพบแถบ
ดีเอ็นเอที่มีความจําเพาะกับลักษณะตานทานหรือออนแอตอการเขาทําลายของเพลี้ยออนถ่ัว ทั้งนี้
อาจเปนเพราะจํานวนไพรเมอรที่ใชนอยเกินไป สวนการตรวจสอบโดยเครื่องหมายเอสเอสอาร 
พบวา แถบดีเอ็นเอขนาด 1,080 คูเบส จากไพรเมอร VM 37 อาจมีความสัมพันธใกลชิดการ
ตานทานเพลี้ยออนถ่ัว เนื่องจากจะปรากฏเฉพาะในพันธุตานทานเทานั้น ดังนั้นควรตองมีการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อความชัดเจนตอไป  
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ก. ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของแตละคูผสม 
 
ตารางที่ 1 การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรนุแรงการเขาทาํลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 

3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมพันธุคัด – มอ. x IT82E – 16 

SOV df SS MS 
Generation  5 106.8735 21.3747 
Plots/Generation  44 25.19862 0.572696 
Plants/Plots/Generation  214 98.05000 0.460329 
     Plants/P1 16 4.666667 0.291667 
     Plants/P2 16 2.466667 0.154167 
     Plants/F1 12 2.000000 0.166667 
     Plants/F2 122 56.53333 0.463388 
     Plants/BCP1 24 25.58333 1.065972 
     Plants/BCP2 24 6.80000 0.295652 
Total 263   

 
ตารางที่ 2 การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรนุแรงการเขาทาํลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 

3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมพันธุคัด – มอ. x SR00 – 863 
 SOV df SS MS 
Generation  5 21.02232 4.204464 
Plots/Generation  43 17.07964 0.397201 
Plants/Plots/Generation  206 80.13333 0.388997 
     Plants/P1 12 3.333333 0.277778 
     Plants/P2 17 4.883333 0.287255 
     Plants/F1 19 7.20000 0.378947 
     Plants/F2 123 54.43333 0.442547 
     Plants/BCP1 16 6.70000 0.41875 
     Plants/BCP2 19 3.583333 0.188596 
Total 254   
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ตารางที่ 3 การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรนุแรงการเขาทาํลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 
3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมพันธุคัด – มอ. x  เขาหินซอน 

SOV df SS MS 
Generation  5 18.56124 3.712247 
Plots/Generation  44 43.23454 0.982603 
Plants/Plots/Generation  218 104.6333 0.479969 
     Plants/P1 12 6.433333 0.536111 
     Plants/P2 10 5.000000 0.500000 
     Plants/F1 16 7.100000 0.443750 
     Plants/F2 128 99.80000 0.779688 
     Plants/BCP1 23 20.13333 0.875362 
     Plants/BCP2 29 14.33333 0.494253 
Total 267   

 
ตารางที่ 4 การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับความรนุแรงการเขาทาํลายของเพลี้ยออนถ่ัวที่อายุ 

3 สัปดาหหลังปลอยเพล้ียออนของถั่วคูผสมพันธุคัด – มอ. x สุรนารี 1 
SOV df SS MS 
Generation  5 22.32243 4.464486 
Plots/Generation  41 21.50333 0.524471 
Plants/Plots/Generation  178 91.53333 0.514232 
     Plants/P1 13 9.416667 0.724359 
     Plants/P2 11 4.800000 0.436364 
     Plants/F1 16 3.583333 0.223958 
     Plants/F2 80 47.46667 0.593333 
     Plants/BCP1 30 20.16667 0.672222 
     Plants/BCP2 28 6.100000 0.217857 
Total 224     

 
 
 



 

 
 

112 

ข. สภาพอากาศระหวางการทดลอง 
ระดับอุณหภูมิ ความชื้นในบรรยากาศ อุณหภูมิผิวดิน อัตราการระเหยของน้ํา 

ความเร็วลม และปริมาณน้ําฝนในชวงของการทดลอง 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชืน้ในบรรยากาศ (เปอรเซ็นต) อุณหภูมิผิวดนิ (องศาเซลเซียส)

ความเร็วลม (เมตร/วนิาท)ี อัตราการระเหยของน้ํา (มิลลเิมตร)  
รูปท่ี 1 ระดับอุณหภูมิ ความชื้นในบรรยากาศ อุณหภูมผิิวดิน อัตราการระเหยของน้ํา และความเร็ว

ลม ในชวงของการทดลอง (ป พ.ศ. 2546 – 2550) 
ท่ีมา : สถานีวจิัยตรวจอากาศเกษตรคอหงส (2546 – 2550) 
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รูปท่ี 2 ปริมาณน้ําฝนรายเดือนในชวงของการทดลอง (ป พ.ศ. 2546 – 2550) 
ท่ีมา : สถานีวจิัยตรวจอากาศเกษตรคอหงส (2546 – 2550) 
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ค. สารเคมีสําหรับการศึกษาการตานทานเพลี้ยออน 
 
การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร และสารละลายที่ใชในการทํา RAPD 
1.   CTAB บัฟเฟอร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 PVP – 40   1.0 กรัม 
 NaCl2    8.12 กรัม 
 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)  4 .0 มิลลิลิตร 
 1.0M Tris – HCl (pH 8.0) 10.0 มิลลิลิตร 
 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 100 มิลลิลิตร จากนั้นจึงเติม CTAB ปริมาณ 2 กรัม และบม
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกวาสารละลายไดหมด ไปนึ่งฆาเชื้อ เติมสาร β-mercaptoethanol 
เขมขน 2 เปอรเซ็นต กอนนํามาใช 
 
2.   TE บัฟเฟอรปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
 1.0 M Tris – HCl (pH 7.5) 500 ไมโครลิตร 
 0.25M Na2EDTA (pH 7.0) 200 ไมโครลิตร 
 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อ 
 
3.   TAE บัฟเฟอรเขมขน 5 เทา 
 Tris Base 121.1 กรัม 
 Acetic acid 28.5 มิลลิลิตร 
 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)  50.0 มิลลิลิตร 
 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร เจือจางความเขมขนเปน 1 เทา แลวนําไปนึ่ง
ฆาเชื้อกอนนํามาใช 
 
4.   TBE บัฟเฟอรเขมขน 5 เทา 
 Tris Base 216.0 กรัม 
 Boric acid 110.0 กรัม 
 0.5M Na2EDTA (pH 8.0) 80.0 มิลลิลิตร 
 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 4 ลิตร เจือจางความเขมขนเปน 1 เทา แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อ
กอนนํามาใช 
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5.   DNA sample buffer 
 Bromophenol blue 125.0 มิลลิกรัม 
 Xylene cyanol   125.0 มิลลิกรัม 
 Glycerol  15.0 มิลลิลิตร 
 ปรับปริมาตรใหได 50 มิลลิลิตร แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อกอนนํามาใช 
 
6.   Ethidium bromide 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 Ethidium bromide   1  กรัม 
 เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร  100  มิลลิลิตร  
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ตารางที่ 9 ไพรเมอรที่ใชทดสอบ ลําดับเบสของไพรเมอร และผลที่ไดจากการทดสอบ อารเอพีดี –    
พีซีอาร กับดีเอ็นเอของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 

 
ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 
OPA – 01 CAGGCCCTTC monomorphism 
OPA – 02 TGCCGAGCTG monomorphism 
OPA – 03 AGTCAGCCAC monomorphism 
OPA – 04 AATCGGGCTG monomorphism 
OPA – 05 AGGGGTCTTG monomorphism 
OPA – 06 GGTCCCTGAC non – amphlified 
OPA – 07 GAAACGGGTG monomorphism 
OPA – 08 GTGACGTAGG monomorphism 
OPA – 09 GGGTAACGCC monomorphism 
OPA – 10 GTGATCGCAG monomorphism 
OPA – 11 CAATCGCCGT monomorphism 
OPA – 12 TCGGCGATAG non – amphlified 
OPA – 13 CAGCACCCAC monomorphism 
OPA – 14 TCTGTGCTGG monomorphism 
OPA – 15 TTCCGAACCC polymorphism 
OPA – 16 AGCCAGCGAA polymorphism 
OPA – 17 GACCGCTTGT polymorphism 
OPA – 18 AGGTGACCGT monomorphism 
OPA – 19 CAAACGTCGG monomorphism 
OPA – 20 GTTGCGAFCC monomorphism 
OPB – 01 GTTTCGCTCC monomorphism 
OPB – 02 TGATCCCTGG monomorphism 
OPB – 03 CATCCCCCTG non – amphlified 
OPB – 04 GGACTGGAGT polymorphism 
OPB – 05 TGCGCCCTTC monomorphism 
OPB – 06 TGCTCTGCCC monomorphism 
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ตารางที่ 9 (ตอ) 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 
OPB – 07 GGTGACGCAG monomorphism 
OPB – 08 GTCCACACGG polymorphism 
OPB – 09 TGGGGGACFC monomorphism 
OPB – 10 CTGCTGGGAC monomorphism 
OPB – 11 GTAGACCCGT monomorphism 
OPB – 12 CCTTGACGCA monomorphism 
OPB – 13 TTCCCCCGCT monomorphism 
OPB – 14 TCCGCTCTGG monomorphism 
OPB – 15 GGAGGGTGTT monomorphism 
OPB – 16 TTTGCCCGGA monomorphism 
OPB – 17 AGGGAACGAG polymorphism 
OPB – 18 CCACAGCAGT monomorphism 
OPB – 19 ACCCCCGAAG not clear 
OPB – 20 GGACCCTTAC polymorphism 
OPC – 01 TTCGAGCCAG polymorphism 
OPC – 02 GTGAGGCGTC not clear 
OPC – 03 GGGGGTCTTT monomorphism 
OPC – 04 CCGCATCTAC polymorphism 
OPC – 05 GATGACCGCC polymorphism 
OPC – 06 GAACGGACTC monomorphism 
OPC – 07 GTCCCGACGA non – amphlified 
OPC – 08 TGGACCGGTG monomorphism 
OPC – 09 CTCACCGTCC monomorphism 
OPC – 10 TGTCTGGGTG monomorphism 
OPC – 11 AAAGCTGCGG monomorphism 
OPC – 12 TGTCATCCCC monomorphism 
OPC – 13 AAGCCTCGTC polymorphism 
OPC – 14 TGCGTGCTTG polymorphism 
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ตารางที่ 9 (ตอ) 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 
OPC – 15 GACGGATCAG monomorphism 
OPC – 16 CACACTCCAG monomorphism 
OPC – 17 TTCCCCCCAG not clear 
OPC – 18 TGAGTGGGTG monomorphism 
OPC – 19 GTTGCCAGCC monomorphism 
OPC – 20 ACTTCGCCAC polymorphism 
OPD – 01 ACCGCGAAGG monomorphism 
OPD – 02 GGACCCAACC polymorphism 
OPD – 03 GTCGCCGTCA not clear 
OPD – 04 TCTGGTGAGG monomorphism 
OPD – 05 TGAGCGGACA polymorphism 
OPD – 06 ACCTGAACGG non – amphlified 
OPD – 07 TTGGCACGGG monomorphism 
OPD – 08 GTGTGCCCCA monomorphism 
OPD – 09 CTCTGGAGAC non – amphlified 
OPD – 10 GGTCTACACC monomorphism 
OPD – 11 AGCGCCATTG monomorphism 
OPD – 12 CACCGTATCC monomorphism 
OPD – 13 GGGGTGACGA polymorphism 
OPD – 14 CTTCCCCAAG monomorphism 
OPD – 15 CATCCGTGCT monomorphism 
OPD – 16 AGGGCGTAAG monomorphism 
OPD – 17 TTTCCCACGG monomorphism 
OPD – 18 GAGAGCCAAC monomorphism 
OPD – 19 CTGGGGACTT monomorphism 
OPD – 20 ACCCGGTCAC polymorphism 
OPR – 01 TGCGGGTCCT monomorphism 
OPR – 02 CACAGCTGCC monomorphism 



 

 
 

118 

ตารางที่ 9 (ตอ) 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 
OPR – 03 ACACAGAGGG monomorphism 
OPR – 04 CCCGTAGCAC monomorphism 
OPR – 05 GACCTAGTGG monomorphism 
OPR – 06 GTCTACGGCA monomorphism 
OPR – 07 ACTGGCCTGA monomorphism 
OPR – 08 CCCGTTGCCT monomorphism 
OPR – 09 TGAGCACGAG monomorphism 
OPR – 10 CCATTCCCCA not clear 
OPR – 11 GTAGCCGTCT monomorphism 
OPR – 12 ACAGGTGCGT monomorphism 
OPR – 13 GGACGACAAG monomorphism 
OPR – 14 CAGGATTCCC monomorphism 
OPR – 15 GGACAACGAG monomorphism 
OPR – 16 CTCTGCGCGT monomorphism 
OPR – 17 CCGTACGTAG monomorphism 
OPR – 18 GGCTTTGCCA monomorphism 
OPR – 19 CCTCCTCATC monomorphism 
OPR – 20 ACGGCAAGGA monomorphism 
OPT – 01 GGGCCACTCA monomorphism 
OPT – 02 GGAGAGACTC monomorphism 
OPT – 03 TCCACTCCTG monomorphism 
OPT – 04 CACAGAGGGA monomorphism 
OPT – 05 GGGTTTGGCA monomorphism 
OPT – 06 CAAGGGCAGA not clear 
OPT – 07 GGCAGGCTGT non – amphlified 
OPT – 08 AACGGCGACA monomorphism 
OPT – 09 CACCCCTGAG monomorphism 
OPT – 10 CCTTCGGAAG not clear 



 

 
 

119 

ตารางที่ 9 (ตอ) 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 
OPT – 11 TTCCCCGCGA monomorphism 
OPT – 12 GGGTGTGTAG monomorphism 
OPT – 13 AGGACTGCCA non – amphlified 
OPT – 14 AATGCCGCAG non – amphified 
OPT – 15 GGATGCCACT monomorphism 
OPT – 16 GGTGAACGCT monomorphism 
OPT – 17 CCAACGTCGT non – amphlified 
OPT – 18 GATGCCAGAC monomorphism 
OPT – 19 GTCCGTATGG monomorphism 
OPT – 20 GACCAATGCC monomorphism 
OPZ – 01 TCTGTGCCAC monomorphism 
OPZ – 02 CCTACGGGGA monomorphism 
OPZ – 03 CAGCACCGCA polymorphism 
OPZ – 04 AGGCTGTGCT polymorphism 
OPZ – 05 TCCCATGCTG not clear 
OPZ – 06 GTGCCGTTCA monomorphism 
OPZ – 07 CCAGGAGGAC monomorphism 
OPZ – 08 GGGTGGGTAA monomorphism 
OPZ – 09 CACCCCAGTC monomorphism 
OPZ – 10 CCGACAAACC monomorphism 
OPZ – 11 CTCAGTCGCA monomorphism 
OPZ – 12 TCAACGGGAC polymorphism 
OPZ – 13 GACTAAGCCC monomorphism 
OPZ – 14 TCGGAGGTTC monomorphism 
OPZ – 15 CAGGGCTTTC monomorphism 
OPZ – 16 TCCCCATCAC monomorphism 
OPZ – 17 CCTTCCCACT polymorphism 
OPZ – 18 AGGGTCTGTG polymorphism 
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ตารางที่ 9 (ตอ) 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 
OPZ – 19 GTGCGAGCAA not clear 
OPZ – 20 ACTTTGGCGG monomorphism 

OPAA – 01 AGACGGCTCC monomorphism 
OPAA – 02 GAGACCAGAC monomorphism 
OPAA – 03 TTAGCGCCCC non-amphified 
OPAA – 04 AGGACTGCTC monomorphism 
OPAA – 05 GGCTTTAGCC monomorphism 
OPAA – 06 GTGGGTGCCA monomorphism 
OPAA – 07 CTACGCTCAC monomorphism 
OPAA – 08 TCCGCAGTAG monomorphism 
OPAA – 09 AGATGGGCAG monomorphism 
OPAA – 10 TGGTCGGGTG monomorphism 
OPAA – 11 ACCCGACCTG not clear 
OPAA – 12 GGACCTCTTG non – amphlified 
OPAA – 13 GAGCGTCGCT monomorphism 
OPAA – 14 AACGGGCCAA not clear 
OPAA – 15 ACGGAAGCCC monomorphism 
OPAA – 16 GGAACCCACA monomorphism 
OPAA – 17 GAGCCCGACT polymorphism 
OPAA – 18 TGGTCCAGCC monomorphism 
OPAA – 19 TGAGGCGTGT monomorphism 
OPAA – 20 TTGCCTTCGG monomorphism 
OPAB – 01 CCGTCGGTAG monomorphism 
OPAB – 02 GGAAACCCCT monomorphism 
OPAB – 03 TGGCGCACAC monomorphism 
OPAB – 04 GGCACGCGTT monomorphism 
OPAB – 05 CCCGAAGCGA not clear 
OPAB – 06 GTGGCTTGGA monomorphism 
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ตารางที่ 9 (ตอ) 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 
OPAB – 07 GTAAACCGCC monomorphism 
OPAB – 08 GTTACGGACC monomorphism 
OPAB – 09 GGGCGACTAC monomorphism 
OPAB – 10 TTCCCTCCCA monomorphism 
OPAB – 11 GTGCGCAATG monomorphism 
OPAB – 12 CCTGTACCGA monomorphism 
OPAB – 13 CCTACCGTGG not clear 
OPAB – 14 AAGTGCGACC monomorphism 
OPAB – 15 CCTCCTTCTC monomorphism 
OPAB – 16 CCCGGATGGT monomorphism 
OPAB – 17 TCGCATCCAG monomorphism 
OPAB – 18 CTGGCGTGTC non – amphlified 
OPAB – 19 ACACCGATGG monomorphism 
OPAB – 20 CTTCTCGGAC monomorphism 
OPAD – 01 CAAAGGGCGG polymorphism 
OPAD – 04 GTAGGCCTCA monomorphism 
OPAD – 05 ACCGCATGGG polymorphism 
OPAD – 06 AAGTGCACGG polymorphism 
OPAD – 08 GGCAGGAAG monomorphism 
OPAD – 09 TCGCTTCTCC polymorphism 
OPAD – 11 AAGAGGGCGT polymorphism 
OPAD – 15 TTTGCCCCGT polymorphism 
OPAN – 12 CACAGACACC polymorphism 
OPAN – 16 AAGCGACCTG Polymorphism 
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ตารางที่ 10 ไพรเมอรที่ใชทดสอบ ลําดับเบสของไพรเมอร และผลที่ไดจากการทดสอบเอสเอสอาร 
กับดีเอ็นเอของถั่วฝกยาว และถ่ัวพุม 

ไพรเมอร ลําดับเบส (5,            3,) รูปแบบ 

VM22 
GCGGGTAGTGTATACAATTTG (F) 
GTACTGTTCCATGGAAGATCT (R) 

polymorphism 

VM27 
GTCCAAAGCAAATGAGTCAA (F) 
TGAATGACAATGAGGGTGC (R) 

monomorphism 

VM37 
TGTCCGCGTTCTATAAATCAGC (F) 

CGAGGATGAAGTAACAGATGATC (R) 
polymorphism 

VM70 
AAAATCGGGGAAGGAAACC (F) 

GAAGGCAAAATACATGGAGTCAC (R) 
polymorphism 

 






