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ความเป็นหมนัเน่ืองจากไซโตพลาสมิกและจีนีติกซ์ในขา้วโพดสามารถจ าแนกได ้3 ชนิด 
คือ T, S และ C ซ่ึงมียนีแกค้วามเป็นหมนัอยูใ่นนิวเคลียส ( Rf) และปัจจุบนัเพศผูเ้ป็นหมนัชนิดซี     
(C type) นิยมใชม้ากท่ีสุดในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสม ดงันั้น การศึกษาในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อพฒันาสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั ( A line) สายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั ( B line) โดยวธีิการผสม
กลบัและทดสอบสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั (R line) เร่ิมตน้จากการใชส้ายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุบีท่ี
เป็นคู่สายพนัธ์ุกนั (counterpart) ในชัว่ผสมกลบั (backcross) ชัว่ท่ี 3 (A-BC3) จ  านวน 10 คู่สายพนัธ์ุ 
ในการเพิ่มความคงตวัทางพนัธุกรรมของคู่สายพนัธ์ุใชว้ธีิการผสมกลบัจ านวน 3 คร้ัง ได ้ A-BC4,      
A-BC5 และ A-BC6 และใชส้ายพนัธ์ุอาร์ จ  านวน 3 สายพนัธ์ุ คือ Ki21, Ki46 และ Ki48 สร้างลูกผสม
แบบ line x tester กบัสายพนัธ์ุเอในชัว่ผสมกลบัท่ี A-BC3, A-BC4 และ A-BC5 ดงันั้นในแต่ละชัว่
ผสมกลบัไดลู้กผสม 3 0 คู่ผสม เพื่อน าไปทดสอบผลผลิตในฤดูต่อไปผลการทดลองพบวา่มีเพียง      
4 คู่ผสมเท่านั้น ท่ีลูกผสมใหล้ะอองเกสรปกติทั้ง 3 ฤดูปลูก คือคู่ผสม Ag4-2A x Ki21, Ki18-1 A x  
Ki21, Ki18-3 A x Ki21 และKi46-2 A x Ki21 มีผลผลิตเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 1 ,069-1,097 กก./ไร่  และ
คู่ผสม Ag4-2 A x Ki21ใหผ้ลผลิตเฉล่ียสูงสุด 1,097 กก./ไร่ ส่วนลูกผสมท่ีมีละอองเกสรมีการพฒันา
บางส่วน (partial fertile) ทั้ง 3 ฤดูปลูก  คือ คู่ผสม Ag18-1A x Ki21, Ag40-1A x Ki21, Ki18-1A x 
Ki46 และ Ki18-3A x Ki46 มีผลผลิตเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 1 ,005-1,139 กก./ไร่  และคู่ผสม Ki18-3A x 
Ki46 ใหผ้ลผลิตเฉล่ียสูงสุด 1,139 กก./ไร่ ผลจากการศึกษาไดส้ายพนัธ์ุเอ และบีท่ีไดจ้ากการผสม
กลบัชัว่ท่ี 6 จ านวน 4 คู่สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Ag4-2, Ki18-1, Ki18-3 และ Ki46-2 ท่ีใหลู้กผสมเด่ียวท่ีมี
ละอองเกสรตวัผูป้กติอยา่งสมบูรณ์เม่ือผสมกบัสายพนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ 21 (Ki21) 
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There are three types of cytoplasmic and genetic male sterility in field corn (Zea mays L.) 

namely T, S and C separated by their restore gene (Rf) in nucleus. At the present, C type is 
popularly used for hybrid seed production. The objectives of this study were to improve the male 
sterility line (A line) and its maintainer line (B line) by backcross method and to search the 
complete restorer lines (R line) of obtained male sterility line. Ten counterpart of A-BC3 lines (A 
lines and its maintainer B lines) were used as male sterility lines. Increasing the homozygosity in 
each counterpart line three times of backcross method were applied to obtain A-BC4, A-BC5 and 
A-BC6. Ten A-lines in each backcross generation were used as female parent. On the other hand 
three R lines (Ki21, Ki46 and Ki48) were used as male parent. Thirty hybrids in each backcross 
generation of A line by line x tester were produced for yield trial in 3 seasons. The results showed 
that only four crosses, Ag4-2A x Ki21, Ki18-1 A x Ki21, Ki18-3 A x Ki21 and Ki46-2 A x Ki21     
had completely male fertile through three growing seasons. The average grain yield of these 
hybrids ranged from 1,069-1,097 kg/rai and the cross of Ag4-2A x Ki21 was the highest grain 
yield about 1,097 kg/rai. While, four crosses, Ag18-1A x Ki21, Ag40-1A x Ki21, Ki18-1A x Ki46 
and Ki18-3A x Ki46 had partial restorer male sterile through three growing seasons. The average 
grain yield of these hybrids ranged from 1,005-1,139 kg/rai and the cross of Ki18-3A x Ki46 was 
the highest grain yield about 1,139 kg/rai. From this study, four BC6 of A and B counterpart lines 
(Ag4-2, Ki18-1, Ki18-3 and Ki46-2) were selected giving completely fertile pollen when crossing 
with Ki21. 
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1 ขา้วโพดสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัสายพนัธ์ุผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) และสายพนัธ์ุ 
รักษาความเป็นหมนัผสมตวัเองชัว่ท่ี 6 (B-S6) จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุ 

 ขา้วโพดศูนยว์จิยัขา้วโพด และขา้วฟ่างแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 18 
2 ขา้วโพดสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัสายพนัธ์ุผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) และสายพนัธ์ุ 
 รักษาความเป็นหมนัผสมตวัเองชัว่ท่ี 6 (B-S6) จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพด  
 ภาควชิาพืชไร่นา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 19 
3 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ 26 
4 วเิคราะห์ความแปรปรวนของหลายฤดูปลูกของแผนการทดลอง RCB 27 

     5 ความสามารถในการแกค้วามเป็นหมนัในไซโตพลาสซึมชนิด C ของ 
 สายพนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ Ki21, Ki46 และKi48 ท่ีมีต่อสายพนัธ์ุ 

เพศผูเ้ป็นหมนั (A line) ท่ีไดจ้ากการผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) 29 
     6 น ้าหนกัผลผลิตของขา้วโพดลูกผสมชัว่ท่ี 1 จ านวน 30 คู่ผสม จาก 10 สายพนัธ์ุ  
 และสายพนัธ์ุทดสอบ 3 สายพนัธ์ุ (ฤดูปลูกท่ี 1) 30 

7 ค่าเฉล่ียผลผลิตและลกัษณะทางเกษตรบางลกัษณะของลูกผสม 8 สายพนัธ์ุ  
 และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในฤดูท่ี 1 33 

     8 ค่าเฉล่ียผลผลิตและลกัษณะทางเกษตรบางลกัษณะของลูกผสม 8 สายพนัธ์ุ  

และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในฤดูท่ี 2 37 

     9 ค่าเฉล่ียผลผลิตและลกัษณะทางเกษตรบางลกัษณะของลูกผสม 8 สายพนัธ์ุ  
 และพนัธ์ุมาตรฐาน 3 พนัธ์ุในฤดูท่ี 3 38 

10 การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม (Combined analysis) ของลกัษณะทาง 
 การเกษตรท่ีส าคญัต่างๆขา้วโพดลูกผสมชัว่ท่ี 1 จาก 3 ฤดูปลูก 40 
11 ค่าเฉล่ียวนัออกดอกตวัผู ้50 เปอร์เซ็นตข์องขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และ  
 พนัธ์ุมาตรฐาน 3 พนัธ์ุในแต่ละฤดูปลูก 42 
12 ค่าเฉล่ียวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นตข์องขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และ 
 พนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในแต่ละฤดูปลูก 44 

 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่ หน้า 

 
13 ค่าเฉล่ียความสูงตน้ของขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุ  

ในแต่ละฤดูปลูก 46 
14 ค่าเฉล่ียความสูงฝักของขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุ  
 ในแต่ละฤดูปลูก 47 
15 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมล็ดของขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ   
 3 พนัธ์ุในแต่ละฤดูปลูก 49 
16 ค่าเฉล่ียผลผลิตท่ีไดข้องขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุ  
 ในแต่ละฤดูปลูก 51 
17 ผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (สายพนัธ์ุเอ)  

และสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั (สายพนัธ์ุบี) ท่ีเป็นคู่กนั (counterpart)                         
จ  านวน 4 คู่สายพนัธ์ุ ท่ีสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั (สายพนัธ์ุอาร์) สามารถ 

 แกค้วามเป็นหมนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ทั้ง 3 ฤดูปลูก 54 
 

ตารางผนวกที ่
 

1 ประวติัขา้วโพดสายพนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพด   

 ศูนยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์                       

 (Kasetsart inbred lines, Ki)  64 

2 ประวติัขา้วโพดสายพนัธ์ุแทพ้ืชไร่ จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพด ภาควชิา  
 พืชไร่นา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (Agron inbred line, Ag) 64 
 
 

 
 
 

 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
  
     1 ขั้นตอนการรักษาสายพนัธ์ุเอและบี การขยายเมล็ดสายพนัธ์ุเอ และการผลิตลูกผสม  
 โดยใชเ้พศผูเ้ป็นหมนัระบบไซโตพลาสซึม 14 

     2 ผงัการแสดงการพฒันาสายพนัธ์ุเอและบีโดยวธีิการคดัแยกสายพนัธ์ุผสมผสานไป  
พร้อมๆ กบัวธีิการผสมกลบัในชัว่แรกๆ โดยเร่ิมจากการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุบี 
และอาร์ 17 

3 ผงัการแสดงการพฒันาสายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุบี โดยการผสมกลบัและการสร้าง 
ลูกผสมระหวา่งสายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุอาร์ 24 

     4  ช่อดอกตวัผูแ้ละฝักของสายพนัธ์ุสายพนัธ์ุเอ (ดา้นซา้ยมือ) ของการผสมกลบัชัว่ท่ี  
5 (A-BC5) และช่อดอกตวัผูแ้ละฝักของสายพนัธ์ุบี (ดา้นขวามือ) 53 

     5 ช่อดอกตวัผูข้องสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (A line); (ก) Ag4-2A,  
  (ข) Ki18-1A และ (ค) Ki46-2A 55 
     6 ช่อดอกตวัผูข้องสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั (B line); (ก) Ag4-2B, (ข) Ki18-1B  
 และ (ค) Ki46-2B   56 
      
ภาพผนวกที่  

  

1 ช่อดอกตวัผูแ้ละฝักสดของสายพนัธ์ุอาร์; Ki21, Ki46 และ Ki48 65 
2 ช่อดอกตวัผูข้องลูกผสม; (ก) สายพนัธ์ุท่ีสามารถแกค้วามเป็นหมนั  

โดยสมบูรณ์ (complete restorer) (ข) สายพนัธ์ุเป็นหมนับางส่วน 
(partial male sterility) และ (ค) สายพนัธ์ุเป็นหมนัสมบูรณ์ 

 (complete male sterility)   66 
3 ผลผลิตของลูกผสมท่ีใหล้ะอองเกสรปกติ; (ก) Ag4-2A x Ki21,   

(ข) Ki18-1A x Ki21 (ค) Ki18-3A x Ki21 และ (ง) Ki46-2A x Ki21 66 
4 ผลผลิตของลูกผสมท่ีมีการพฒันาละอองเกสรบางส่วน; (ก) AAg18-1 x Ki21, 
  (ข) AAg40-1 x Ki21, (ค) AKi18-1 x Ki46 และ (ง) AKi18-3 x Ki46 67 
5 ผลผลิตสายพนัธ์ุทดสอบ; (ก) CP 888 (ข) Pac 999 และ (ค) SW 4452 67 



 (5) 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

 
Ag = Agron inbred line      
A line = male sterile line  
B line  = maintainer line  
CMS  = cytoplasmic male sterility  
CV = coefficient of variation  
F1 = the first filial generation 
GCA = general combining ability 
Ki = Kasetsart inbred line 
LSD = least significant difference 
RCBD = randomezed completely block design 
Rf = fertility restorer gene  
R line  = restorer line  
SCA  = specific combining ability 
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การพฒันาสายพนัธ์ุเอ บี และอาร์ เพือ่ผลติข้าวโพดลูกผสม 
 

Improvement of A, B and R Lines for Hybrid Corn Production 
 

ค าน า 
 

 ขา้วโพด (Corn, Zea mays L.) เป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย  โดย
ปัจจุบนัพนัธ์ุขา้วโพดท่ีปลูกในประเทศไทยประมาณ 95 เปอร์เซ็นตเ์ป็นขา้วโพดลูกผสมเด่ียว และมี
จ าหน่ายหลายพนัธ์ุทั้งส่วนของทางราชการและบริษทัเอกชนโดยขา้วโพดพนัธ์ุต่างๆ เหล่าน้ีเป็นผล
จากการท่ีนกัปรับปรุงพนัธ์ุไดพ้ฒันาและปรับปรุงพนัธ์ุเพื่อมุ่งหวงัท่ีจะเพิ่มผลผลิตและปรับปรุง
คุณภาพขา้วโพดใหดี้ข้ึนรวมทั้งมีความตา้นทานต่อโรคและแมลง ซ่ึงในปัจจุบนัการผลิตเมล็ดพนัธ์ุ
ลูกผสมขา้วโพดตอ้งถอดดอกตวัผู ้  (detassel) ของสายพนัธ์ุท่ีใชเ้ป็นสายพนัธ์ุแม่ออกก่อนการผสม
ละอองเกสรจากสายพนัธ์ุพอ่ซ่ึงตอ้งใชแ้รงงานจ านวนมากและค่าแรงงานมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนทุกปี
และในบางคร้ังอาจมีปัญหาแรงงานไม่พอ  ดงันั้นการน าพนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัระบบไซโต  
พลาสซึม (cytoplasmic male sterility, CMS) มาใชใ้นการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดลูกผสมเป็นอีก
แนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยใหไ้ม่ตอ้งถอดช่อดอกตวัผูซ่ึ้งเป็นการช่วยลดตน้ทุนการผลิตส าหรับการผลิต
เมล็ดพนัธ์ุลูกผสมโดยใชพ้นัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัระบบไซโตพลาสซึม  มีสายพนัธ์ุท่ีเก่ียวขอ้งใน
การผลิต 3 สายพนัธ์ุ คือ สายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  (male sterile line, A line) เป็นสายพนัธ์ุแม่  สาย
พนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั  (maintainer line, B line) เป็นสายพนัธ์ุคู่แฝดกบัสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  
มีเกสรตวัผูป้กติ และสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั (restorer line, R line) เป็นสายพนัธ์ุพอ่ 
  
 พนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัระบบ  CMS ท่ีเคยน ามาใชส้ าหรับปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพดมี
ทั้งหมด 3 ชนิดคือ T–cms, S–cms และ C–cms แต่ท่ีน ามาใชม้ากท่ีสุดคือ T–cms ในปลายศตวรรษท่ี 
60 ขา้วโพดลูกผสมในอเมริกาไดจ้ากการใชส้ายพนัธ์ุ  T–cms เป็นสายพนัธ์ุแม่ในการผลิตลูกผสม
ประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์ จนกระทัง่ในปี  ค.ศ. 1970 ไดเ้กิดโรคใบไหม้  (southern corn leaf blight) 
ระบาดเกิดความเสียหายรุนแรง  และโรคใบไหมน้ี้ท าความเสียหายกบัขา้วโพดลูกผสมท่ีใช้  CMS 
เป็นสายพนัธ์ุแม่  โดยต่อมาไดย้กเลิกการใชส้ายพนัธ์ุ  CMS ในการผลิตขา้วโพดลูกผสม                 
(Ullstrup, 1972) 
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 การปรับปรุงพนัธ์ุลูกผสมในปัจจุบนัไดน้ าเอาระบบเพศผูเ้ป็นหมนัท่ีถูกควบคุมโดยยนีไซ
โตพลาซึมและยนีในนิวเคลียส (cytoplasmic-genetic male sterility) ในขา้วโพด ขา้วฟ่าง หรือขา้ว 
มาใชใ้นการผลิตลูกผสม ในการผลิตลูกผสมจะใชส้ายพนัธ์ุแท ้ (inbred) ท่ีมีเพศผูเ้ป็นหมนัในระบบ
ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) และไม่มียนีแกค้วามเป็นหมนั (restorer gene for fertility) ในนิวเคลียส 
น ามาใชเ้ป็นสายพนัธ์ุแม่ (A line ) ซ่ึงสามารถสร้างไดโ้ดยน าสายพนัธ์ุแทน้ั้นๆ ผสมกลบั 
(backcross) ไปหาสายพนัธ์ุท่ีมีละอองเกสรเป็นหมนัจ านวน 6-9 ชัว่รุ่น (generations) และสายพนัธ์ุ
แทท่ี้รักษาความเป็นหมนัของ A line คือ B line จะมีลกัษณะต่างๆ เหมือนกบั A line ยกเวน้ไม่มี
ความเป็นหมนัในระบบไซโตพลาสซึม นอกจากน้ียงัมีสายพนัธ์ุแทท่ี้มียนีแกค้วามเป็นหมนัใน
นิวเคลียสมาใชเ้ป็นสายพนัธ์ุพอ่ (R line)ในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมเด่ียวต่อไป 
 
 ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (A line) ชนิด C 
(C type) และสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั (B line) โดยวธีิการผสมกลบั และศกัยภาพของสาย
พนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ (Kasetsart Inbred Line) ในการแกค้วามเป็นหมนัชนิด C เพื่อใชเ้ป็นพนัธ์ุแก้
ความเป็นหมนั (R line)
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วตัถุประสงค์ 
 

 1. เพื่อพฒันาสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (A line) ชนิด C และสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั 
(B line) โดยวธีิการผสมกลบั (backcross method) 

 
 2. เพื่อทดสอบสายพนัธ์ุท่ีมียนีแกค้วามเป็นหมนั (R line) แบบสมบูรณ์ของเพศผูเ้ป็นหมนั
ชนิด C จากขา้วโพดสายพนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ (Kasetsart inbred line, Ki) และขา้วโพดสายพนัธ์ุแท้
จากภาควชิาพืชไร่นา (Agron inbred line, Ag) 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลกัษณะพนัธุกรรมของพนัธ์ุข้าวโพด 
  
 ขา้วโพดเป็นประชากรของพืชผสมขา้มโดยธรรมชาติและเป็นประชากรท่ีมีความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมสูงมาก เราตอ้งค านึงถึงพืชหลายๆตน้ท่ีจะมาประกอบกนัเป็นประชากร
ใหม่ ซ่ึงเป็นการคดัเลือกเพื่อเพิ่มอตัราส่วนของยนีท่ีดีเม่ือมาอยูร่วมกบัยนีอ่ืนๆ แลว้จะแสดง
ลกัษณะท่ีดีออกมา การคดัเลือกพืชพวกผสมขา้ม จึงนบัไดว้า่เป็นการจดัสรรอตัราส่วนยนีของ
ประชากร ซ่ึงเม่ือประกอบกนัเขา้เป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมจะใหผ้ลเฉล่ียในการแสดงออกสูงสุด 
ยนีแต่ละตวัในประชากรผสมขา้มจะสามารถอยูร่อดไดภ้ายในประชากรซ่ึงไดรั้บคดัเลือกหรือไม่
ยอ่มข้ึนอยูก่บัวา่ยนีนั้นแสดงออกอยา่งไร (กฤษฎา, 2549) 
  
 1) อยูใ่นสภาพโฮโมไซโกต 
 2) อยูใ่นสภาพของเฮทเทอโรไซโกต 
 3) เม่ืออยูร่วมกบัยนีในต าแหน่งอ่ืนๆ 
 4) เม่ืออยูใ่นสภาพเกาะติดอยูก่บัยนีอ่ืนๆ 
 
 การเปล่ียนแปลงของยนีตวัหน่ึง อาจมีผลกระทบต่ออตัราส่วนของยนีอ่ืนๆ ลกัษณะ
พนัธุกรรมซ่ึงสามารถปรับตวัไดดี้หรือไดรั้บการคดัเลือก ยอ่มจะเพิ่มอตัราส่วนของยนีท่ีประกอบ
ข้ึนเป็นลกัษณะพนัธุกรรมนั้นๆหรือเรียกวา่การปรับตวัของยนี เพื่อใหแ้สดงลกัษณะโดยเฉล่ีย
ออกมาสูงสุด (กฤษฎา, 2549)  
 
 ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชนั้น ความรู้ทางพนัธุศาสตร์โดยเฉพาะในส่วนท่ีเก่ียวกบัยนีและ
การถ่ายทอดลกัษณะต่างๆของพืชจากพอ่แม่ไปยงัรุ่นลูกและหลาน  จะช่วยใหก้ารวางแผนการผสม
พนัธ์ุและการคดัเลือกพนัธ์ุพืชไดรั้บความส าเร็จและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน ลกัษณะ  
(characteristic หรือ trait) ต่างๆของพืชท่ีแสดงออกมาใหเ้ห็นนั้นมีทั้งชนิดท่ีตรวจวดัไดแ้ละวดั
ไม่ได ้บางลกัษณะถ่ายทอดไปยงัลูกและหลานไดง่้าย บางลกัษณะถ่ายทอดยากเพราะพนัธุกรรม
ซบัซอ้นและส่ิงแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของยนีอยูม่าก การถ่ายทอดลกัษณะของพืชจึง
สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 พวกคือ (รังสฤษด์ิ, 2539) 
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 1. การถ่ายทอดลกัษณะทางคุณภาพ  (qualitative inheritance) ลกัษณะทางคุณภาพ 
(qualitative characteristics/traits) เป็นลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีนอ้ยตวั (monogenic หรือ 
oligogenic) ยนีแต่ละตวัมีความสามารถแสดงลกัษณะท่ีควบคุมไดอ้ยา่งเด่นชดั มีลกัษณะท่ีเป็นยนี
หลกั (major gene) การกระจายตวั (segregation) ของยนีในรุ่นลูกสามารถแยกไดเ้ป็นกลุ่มท่ีชดัเจน
และมีขอบเขตของความแปรปรวนท่ี  จ  ากดัเรียกวา่  การกระจายตวัแบบเป็นกลุ่ม  (discontinuous 
variation) สภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของลกัษณะเหล่าน้ีนอ้ยมาก ตวัอยา่งลกัษณะ
เหล่าน้ีเช่น สีดอก สีเมล็ด รูปร่างของดอก ใบ ผลและก่ิง 
 
 2. การถ่ายทอดลกัษณะทางปริมาณ (quantitative inheritance) ลกัษณะทางปริมาณ 
(quantitative characteristics/traits) เป็นลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีจ านวนมาก  (polygenes หรือ 
polygenic inheritance) ยนีแต่ละตวัมีผลต่อการแสดงออกของลกัษณะนั้นๆไดน้อ้ย (minor gene 
effect) ซ่ึงอาจมีการแสดงออกในลกัษณะท่ีเป็น modifying genes, multiple gene (factors) หรือ 
polygenes ก็ได ้การถ่ายทอดลกัษณะเหล่าน้ีแตกต่างจากการถ่ายทอดลกัษณะทางคุณภาพ  และการ
กระจายตวัของรุ่นลูกไม่สามารถแยกกลุ่มไดอ้ยา่งชดัเจน กล่าวคือความแปรปรวนมีลกัษณะท่ี
เรียกวา่ การกระจายตวัอยา่งต่อเน่ือง  (continuous variation) สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการแสดงออก
ของลกัษณะเหล่าน้ีอยา่งมาก ตวัอยา่ง ลกัษณะท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจส่วนใหญ่ของพืช ไดแ้ก่ 
ผลผลิต ความสูง และอายกุารเก็บเก่ียว ในลกัษณะของผลผลิตนั้น พืชชนิดหน่ึงๆ (แต่ละพนัธ์ุ) ไม่
สามารถแยกเป็นพวกท่ีใหผ้ลผลิตสูงและพวกท่ีใหผ้ลผลิตต ่าไดอ้ยา่งชดัเจน แต่จะใหผ้ลผลิตท่ีมี
ระดบัแตกต่างกนัตั้งแต่ผลผลิตต ่าไปจนถึงผลผลิตสูง แต่ละกลุ่มมีผลผลิตแตกต่างกนัเล็กนอ้ย การ
วดัลกัษณะทางปริมาณเหล่าน้ีส่วนใหญ่ตอ้งใชว้ธีิชัง่ ตวง หรือวดั ดงันั้นบางคร้ังจึงเรียกลกัษณะ
เหล่าน้ีวา่ metric characters หรือ metric traits (รังสฤษด์ิ, 2539) 
 
 การแสดงออกของลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงของพืชท่ีมาจากประชากรท่ีมีความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรม ถา้หากมียโีนไทป์  (genotype, G) ท่ีต่างกนัจะแสดงฟีโนไทป์ (phenotype, P) ท่ี
แตกต่างกนั แต่หากมียโีนไทป์ท่ีเหมือนกนัแลว้  อาจแสดงฟีโนไทป์ท่ีเหมือนกนัหรือต่างกนัข้ึน อยู่
กบัอิทธิพลจากสภาพแวดลอ้ม  (environment, E) และปฏิกิริยาร่วมระหวา่งพนัธุกรรมและ 
สภาพแวดลอ้ม  (genotype x environment, G x E) การแสดงออกของพืชไม่วา่จะเป็นลกัษณะใดจะ
ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบท่ีส าคญั 3 ประการ (ประดิษฐ,์ 2541; Falconer and Mackay, 1996)    
ซ่ึงไดแ้ก่ 
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 1. ลกัษณะทางพนัธุกรรมของพืชนั้น (genotype) 
 2. อิทธิพลของปัจจยัสภาพแวดลอ้ม (environment) 
 3. ปฏิกิริยาร่วมระหวา่งพนัธุกรรมและ สภาพแวดลอ้ม (genotype x environment) 
 
สามารถเขียนเป็นสมการแสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

 

Phenotype = Genotype + Environment + Genotype x Environment 
 

และเขียนเป็นสมการยอ่ไดเ้ป็น 
 

P = G + E + G x E 
 
พนัธ์ุลูกผสม 
 
 พนัธ์ุลูกผสม (hybrid variety)  หมายถึง ลูกผสมรุ่นท่ี  1 (F1) ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งพนัธ์ุ
แทท่ี้มีความแตกต่างกนัในทางพนัธุกรรมหรือการผสมระหวา่งพนัธ์ุผสมเปิด ซ่ึงพนัธ์ุผสม เปิดน้ี
ส่วนใหญ่ลกัษณะทางพนัธุกรรมไม่คงท่ี  หรือพนัธ์ุลูกผสมอาจหมายถึงส่วนอ่ืนๆ  ของพืชท่ีไม่ใช่
เมล็ด แต่ไดม้าจากการผสมระหวา่งตน้ท่ีมีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีแตกต่างกนั (Allard, 1960) ซ่ึง 
(Janick, 1998) กล่าววา่ความสม ่าเสมอทางพนัธุกรรมไม่ใช่หลกัประกนัถึงความสม ่าเสมอทาง
พนัธุกรรมท่ีไม่สามารถปรับตวัและอ่อนไหวต่อสภาพแวดลอ้ม นอกเสียจากพืชเหล่านั้นมียนีท่ี
ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม ในปัจจุบนัประเทศไทยปลูกขา้วโพดพนัธ์ุลูกผสมเด่ียว
ทัว่ประเทศประมาณ  95 เปอร์เซ็นต์  มีเน้ือท่ีเพาะปลูก 7 .51 ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตเฉล่ียสูงถึง  679 
กิโลกรัมต่อไร่ จงัหวดัท่ีมีการเพาะปลูกมากท่ีสุด 5 อนัดบัแรกคือ เพชรบูรณ์ น่าน  นครราชสีมา เลย 
และตาก (ส านกัเศรษฐกิจการเกษตร, 2557)  
 
การทดสอบสายพนัธ์ุโดยการใช้ตัวทดสอบ  
 
 Matzinger (1953) รายงานวา่ตวัทดสอบท่ีเหมาะสมตอ้งสามารถประเมินผลของสาย 
พนัธ์ุและใหร้ายละเอียดท่ีถูกตอ้ง ในการจดัแบ่งสายพนัธ์ุตามความดีเด่น สามารถใหร้ายละเอียดการ 
แสดงออกของสายพนัธ์ุท่ีถูกทดสอบไดม้ากท่ีสุด เม่ือใชป้ลูกในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ซ่ึงผลจากการ 
ทดลองพบวา่  ไม่มีตวัทดสอบใดท่ีใหผ้ลสมบูรณ์ หากจุดประสงคมี์เพียงเพื่อหาสายพนัธ์ุแท ้
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ทดแทนสายพนัธ์ุแทเ้ดิมท่ีประกอบอยูใ่นลูกผสมคู่ ตวัทดสอบท่ีเหมาะสมควรเป็นลูกผสมเด่ียวท่ีใช ้
ในการผลิตลูกผสมคู่นั้น และการหาสายพนัธ์ุแทใ้หม่ในลูกผสมเด่ียว ก็ควรใชส้ายพนัธ์ุแทอี้กตวั 
ท่ีใชใ้นการผลิตลูกผสมเด่ียวนั้นเป็นตวัทดสอบ  
 

Allard (1960) ไดใ้หค้วามหมายของการทดสอบรุ่นลูก ( progeny test) ไวว้า่ เป็นการ
ทดสอบคุณค่าของพอ่แม่หรือจีโนไทป์ ( genotype) โดยพิจารณาจากการแสดงออกของลูก ซ่ึง
เกิดข้ึนโดยระบบการผสมพนัธ์ุอนัใดอนัหน่ึง   
  
 Hallauer and Miranda (1981) กล่าววา่ การใชว้ธีิการ  topcross ในการปรับปรุงพนัธ์ุ
ขา้วโพดมีจุดประสงคเ์พื่อประเมินสมรรถนะในการผสมของสายพนัธ์ุแท ้เพื่อผลิตลูกผสมและ
ประเมินคุณค่าของการผสม ( breeding value) ของจีโนไทป์ในการปรับปรุงประชากร ดงันั้นการ
เลือกตวัทดสอบท่ีเหมาะสมจึงมีความจ าเป็น  
 
การทดสอบสมรรถนะการผสม 
 

สมรรถนะการผสม (combining ability) หมายถึงความสามารถของแต่ละสายพนัธ์ุในการ
ใหลู้กผสมท่ีดี แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ สมรรถนะการผสมทัว่ไป (general combining ability, 
GCA) และสมรรถนะการผสมเฉพาะ (specific combining ability, SCA) ซ่ึงสมรรถนะการผสม
ทัว่ไปหมายถึง ความสามารถของสายพนัธ์ุใดสายพนัธ์ุหน่ึงท่ีใหค้่าเฉล่ียของลูกผสมท่ีดีเม่ือน าไป
ผสมกบัอีกหลายสายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุท่ีมีสมรรถนะการผสมทัว่ไปสูงเหมาะส าหรับเป็นแหล่ง
พนัธุกรรมในการสร้างสายพนัธ์ุแท ้ส่วนสมรรถนะการผสมเฉพาะหมายถึง ความสามารถของสาย
พนัธ์ุใดสายพนัธ์ุหน่ึงเม่ือผสมกบัอีกสายพนัธ์ุหน่ึงแลว้ใหลู้กผสมท่ีดี สายพนัธ์ุท่ีมีสมรรถนะการ
ผสมเฉพาะสูงเหมาะสมต่อการพฒันาเป็นสายพนัธ์ุพอ่แม่เพื่อสร้างลูกผสม                                     
(Spraque and Tatum, 1942) 

 
การทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพนัธ์ุท่ีนิยมมี 3 วธีิ แต่ละวธีิมีประสิทธิภาพและ

ขอ้จ ากดัท่ีแตกต่างกนั กล่าวคือ 
 

 1) การใชส้ายพนัธ์ุทดสอบ (topcross หรือ testcross testing) โดยการผสมสายพนัธ์ุท่ี
ตอ้งการทดสอบสมรรถนะการผสมกบัสายพนัธ์ุทดสอบ ซ่ึงอาจมีสายพนัธ์ุทดสอบเพียงหน่ึงสาย
พนัธ์ุหรือมากกวา่นั้นก็ได ้วธีิน้ีเหมาะส าหรับใชก้บัสายพนัธ์ุท่ีตอ้งการทดสอบท่ีมีจ านวนมาก ซ่ึง
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การเลือกสายพนัธ์ุทดสอบข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการศึกษา ซ่ึงอาจเป็นไดท้ั้งสายพนัธ์ุท่ีมีฐาน
พนัธุกรรมแคบ เช่น สายพนัธ์ุแท ้(inbred line) สายพนัธ์ุท่ีผา่นการคดัเลือก (elite line) เป็นตน้ และ
สายพนัธ์ุท่ีมีฐานพนัธุกรรมกวา้ง เช่น สายพนัธ์ุผสมเปิด (open pollinated) และสายพนัธ์ุสังเคราะห์ 
(synthetic line) เป็นตน้ 

  
 2) การผสมแบบพบกนัหมดภายในกลุ่ม  (diallel cross testing) โดยการผสมสายพนัธ์ุท่ี
ตอ้งการทดสอบแบบพบกนัหมดท าใหไ้ดคู้่ผสมเท่ากบั n (n-1)/2 ค่าเฉล่ียของคู่ผสมท่ีเก่ียวขอ้งกบั
แต่ละสายพนัธ์ุใชเ้ป็นดชันีวดัค่าสมรรถนะการผสมทัว่ไปของสายพนัธ์ุนั้นๆ และคู่ผสมแต่ละคู่ใช้
เป็นดชันีวดัค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะของคู่ผสมนั้นๆ วธีิน้ีเหมาะในการใชก้บัสายพนัธ์ุท่ีผา่น
การคดัเลือกมาแลว้และไม่ควรเกิน 10 สายพนัธ์ุ ถา้มีมากกวา่ 10 สายพนัธ์ุควรแยกออกเป็นกลุ่มยอ่ย
และคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีดีในแต่ละกลุ่มมาทดสอบร่วมกนัอีกคร้ัง  
 
 3) การผสมแบบพบกนัหมดระหวา่งกลุ่ม (factorial cross) เป็นการทดสอบสายพนัธ์ุท่ีมี
จ  านวนไม่มากนกั แต่มากเกินกวา่จะผสมแบบพบกนัหมด เช่นมีสายพนัธ์ุท่ีตอ้งการทดสอบ 20 สาย
พนัธ์ุ แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 5 สายพนัธ์ุ จบัคู่ระหวา่งกลุ่ม (1:2, 3:4) ไดคู้่ผสมชุดละ 25 สายพนัธ์ุ 
รวมทั้งหมด 50 สายพนัธ์ุ แต่ถา้ใหผ้สมแบบพบกนัหมดทั้ง 20 สายพนัธ์ุ คู่ผสมท่ีไดเ้ท่ากบั 190 
คู่ผสมซ่ึงวธีิน้ีช่วยลดค่าใชจ่้าย แรงงาน เวลา แต่ท าใหข้าดขอ้มูลบางอยา่งไป แต่หากทราบประวติั
ของสายพนัธ์ุ โดยแบ่งสายพนัธ์ุท่ีมีพนัธุกรรมคลา้ยคลึงกนัไวใ้นกลุ่มเดียวกนัเพื่อป้องกนัการผสม
ระหวา่งสายพนัธ์ุท่ีมีพนัธ์ุกรรมใกลเ้คียงกนั (กฤษฎา, 2551) 

 
 Jenkins  (1935)  ไดร้ายงานผลของการใช ้topcross ในขา้วโพด 7 สายพนัธ์ุจากพนัธ์ุ Iodent
และ 5 สายพนัธ์ุจากพนัธ์ุ Lancaster  หลงัจากการผสมตวัเองตั้งแต่ชัว่ท่ี  1 ถึง 8 ยกเวน้ชัว่ท่ี 7 ซ่ึง
ไม่ไดท้ดสอบ พบวา่ค่าความแปรปรวนระหวา่งสายพนัธ์ุมีมากกวา่ปฏิกิริยารวมกนัระหวา่งสาย
พนัธ์ุและชัว่ของการผสมตวัเอง พบวา่ สายพนัธ์ุต่าง ๆ ซ่ึงแสดง 7 ลกัษณะออกมาในชัว่แรก ๆ ของ
การผสมตวัเองแต่ละสายพนัธ์ุนั้น สามารถใชก้ารทดสอบในชัว่แรก ๆ เพื่อจ าแนกสมรรถนะในการ
ผสม และสามารถคดัสายพนัธ์ุท่ีไม่ดีทิ้งไดต้ั้งแต่เร่ิมแรก สายพนัธ์ุท่ีดีจะรักษาสายพนัธ์ุท่ีดีนั้นไวไ้ด้
ในชัว่ต่อ ๆ ไป 
 
 Vijayabharathi et al. (2009) ประเมินสมรรถนะการผสมของขา้วโพดคัว่ (popcorn) ใน
ลกัษณะผลผลิต และลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของผลผลิต ไดแ้ก่ ความยาวฝัก เส้นผา่น
ศูนยก์ลางฝัก จ านวนเมล็ดต่อแถว จ านวนเมล็ดต่อฝัก น ้าหนกั 1000 เมล็ด เปอร์เซ็นตก์ารแตกของ
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เมล็ดหลงัคัว่ และปริมาณการขยายตวัของเมล็ดหลงัคัว่ โดยใชแ้ผนการผสมแบบ line x tester
ระหวา่งสายพนัธ์ุแท ้8 สายพนัธ์ุ กบัสายพนัธ์ุทดสอบสายพนัธ์ุแท ้3 สายพนัธ์ุ ไดลู้กผสม F1 จ  านวน 
24 สายพนัธ์ุ พบวา่สามารถประเมินสมรรถนะการผสมทัว่ไป (GCA) ท่ีดีของสายพนัธ์ุ และสาย
พนัธ์ุทดสอบ และสามารถประเมินสมรรถนะการผสมเฉพาะ  (SCA) ท่ีดีของคู่ผสมในลกัษณะ
ผลผลิต และลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของผลผลิต 

 

 Iqbal et al. (2007) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง GCA และ SCA ในขา้วโพดจากในลกัษณะ
ผลผลิต และลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของผลผลิต ไดแ้ก่ ความยาวฝัก เส้นผา่นศูนยก์ลางฝัก 
จ านวนเมล็ดต่อแถว จ านวนเมล็ดต่อฝัก น ้าหนกั 100 เมล็ด โดยใชแ้ผนการผสมแบบ line x tester 
ระหวา่งสายพนัธ์ุแท ้ 15 สายพนัธ์ุ กบัสายพนัธ์ุทดสอบสายพนัธ์ุแท ้ 3 สายพนัธ์ุ ไดลู้กผสม F1 
จ  านวน 45 สายพนัธ์ุ พบวา่ลูกผสมท่ีมีค่า SCA สูงมาจากการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีมีค่า 
GCA ของสายพนัธ์ุท่ีมีสมรรถนะการผสมท่ีดีและสามารถประเมินสมรรถนะการผสมในลกัษณะ
ผลผลิต และลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของผลผลิต 

 

 Kumar and Bharathi (2009) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง GCA และ SCA ในขา้วโพดจาก 
9 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความสูงตน้ วนัออกดอก 50 เปอร์เซ็นต ์วนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต ์ความยาวฝัก 
เส้นผา่นศูนยก์ลางฝัก จ านวนเมล็ดต่อแถวต่อฝัก จ านวนเมล็ดต่อแถว น ้าหนกั 100 เมล็ด และ
ผลผลิตเมล็ดต่อตน้ โดยใชแ้ผนการผสมแบบ  line x tester ระหวา่งสายพนัธ์ุ 5 สายพนัธ์ุ กบัสาย
พนัธ์ุทดสอบ 3 สายพนัธ์ุ ไดลู้ก F1 จ  านวน 15 สายพนัธ์ุ พบวา่ ลูกผสมท่ีมีค่า SCA สูงมาจากการ
ผสมระหวา่งสายพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีมีค่า GCA แบบ high x high, high x low หรือ low x high และ            
low x low แสดงวา่ค่า GCA และ SCA ไม่มีความสัมพนัธ์กนัเน่ืองจากค่า SCA สูงเป็นผลมาจาก
ปฏิกิริยาระหวา่งยนีท่ีแตกต่างหรือต่างต าแหน่ง 
 

 Singh et al. (2013) ประเมินสมรรถนะการผสมของขา้วโพด ในลกัษณะผลผลิต และ
ลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของผลผลิต โดยใชแ้ผนการผสมแบบ line x tester ระหวา่งสายพนัธ์ุ
แท ้3 สายพนัธ์ุ กบัสายพนัธ์ุทดสอบสายพนัธ์ุแท ้3 สายพนัธ์ุ และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 สายพนัธ์ุ ได ้
ลูกผสม F1 จ  านวน 45 สายพนัธ์ุ วเิคราะห์ความแปรปรวนพอ่แม่  คู่ผสม พอ่หรือแม่  และพอ่แม่กบั
คู่ผสม พบวา่สามารถประเมินสมรรถนะการผสมทัว่ไป (GCA) ท่ีดีของสายพนัธ์ุ และสายพนัธ์ุ
ทดสอบในลกัษณะผลผลิต ลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพของผลผลิตแต่ในลกัษณะวนัออกไหม 50 
เปอร์เซ็นต ์และวนัดอกตวัผูบ้าน 50 เปอร์เซ็นต ์ตอ้งการค่า GCA ท่ีเป็นลบ ซ่ึงสามารถประเมินได้
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เช่นกนั และสามารถประเมินสมรรถนะการผสมเฉพาะ  (SCA) ท่ีดีของคู่ผสมในลกัษณะผลผลิต 
ลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลผลิต ความยาวฝัก เส้นผา่นศูนยก์ลางฝัก และจ านวนแถวต่อฝัก ซ่ึงตอ้งการ
ค่า SCA ท่ีเป็นบวก 

 
การผสมกลบั  

 
การผสมกลบั (backcrossing) คือ การน าลูกผสม ผสมกลบัไปหาพอ่หรือแม่ของมนัเอง การ

ผสมกลบัไปหาพอ่หรือแม่เป็นการเพิ่มอตัราส่วนของพอ่หรือแม่ขา้งใดขา้งหน่ึงใหสู้งข้ึน ท าให้
สมดุลในยนีของลูกผสมดีข้ึน การผสมกลบัเป็นวธีิหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการถ่ายทอดลกัษณะ
ทางคุณภาพ  นอกจากน้ีการผสมกลบัยงัเป็นกระบวนการถ่ายทอดยนีจากพืชชนิดหน่ึงไปยงัพืชอีก
ชนิดหน่ึง (gene introgression) ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงในการท าใหเ้กิดววิฒันาการของส่ิงมีชีวติอยา่ง
ต่อเน่ือง ในการผสมกลบัแต่ละคร้ังพนัธุกรรมจากสายพนัธ์ุผูใ้หล้ดลง 50 เปอร์เซ็นต ์ส่วนสายพนัธ์ุ
ผูรั้บเพิ่มข้ึน 50 เปอร์เซ็นต ์เม่ือผสมกลบัแต่ละคร้ังยนีคู่แฝดทั้งหมดมาจากสายพนัธ์ุผูรั้บ และเม่ือ
ผสมกลบัอยา่งต่อเน่ืองท าใหล้กัษณะต่าง ๆ ของสายพนัธ์ุใหม่เหมือนสายพนัธ์ุผูรั้บเดิม ยกเวน้
ลกัษณะท่ีถ่ายทอดจากสายพนัธ์ุผูใ้ห ้ซ่ึงผูค้ดัเลือกไวใ้นแต่ละคร้ังของการผสมก่อนการผสมตวัเอง 
เพื่อสกดัเป็นสายพนัธ์ุแท ้(กฤษฎา, 2551) 

 
พนัธุกรรมเพศผู้เป็นหมัน 
 

ลกัษณะเพศผูเ้ป็นหมนัของละอองเกสร  (male sterility) เน่ืองจากความบกพร่องปกติทาง
พนัธ์ุมีอยูใ่นพืชหลายชนิดเช่น ขา้ว ขา้วโพด ฝ้าย พริก มะเขือเทศ เป็นตน้ และในพืชหลายชนิดถูก
ควบคุมดว้ยยนีแฝง  (recessive gene) ลกัษณะละอองเกสรเป็นหมนัมีหลายรูปแบบ  ท่ีพบส่วนมาก
เป็นแบบเป็นไม่สร้างละอองเกสรหรือละอองเกสรผดิปกติ  (pollen sterility) พวกเกสรเพศผูไ้ม่
พฒันา (stamina sterility) และพวกท่ีมีละอองเกสรปกติแต่อบัเกสรไม่เปิด (structural sterility หรือ 
functional sterility) แต่รังไข่ท าหนา้ท่ีปกติ การท่ีละอองเกสรผูไ้ม่พฒันานั้นเน่ืองจากการพฒันาของ
microspore ไม่ปกติ  พนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัแบ่งเป็น  2 แบบ คือ พนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนั
เน่ืองจากยนีในนิวเคลียส  (genetic male sterility) และพนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจาก                 
ไซโตพลาสซึม (cytoplasmic male sterility, cms) (กฤษฎา, 2551) 

 
พนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัแบ่งเป็น 3 แบบ คือ พนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจากยนีใน

นิวเคลียส ( genetic male sterility) พนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจากไซโตพลาสซึม       
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(cytoplasmic male sterility, cms) และพนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจากไซโตพลาสซึมและยนีใน
นิวเคลียส (cytoplasmic-genetic male sterility)  

 
ลกัษณะพนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจากยนีในไซโตพลาสซึมเป็นลกัษณะท่ีถูกควบคุม

ดว้ยยนีในไซโตพลาสซึมและยนีในนิวเคลียส  ซ่ึงสามารถแบ่งไซโตพลาสซึมออกเป็น  2 ประเภท
คือ ไซโตพลาสซึมท่ีใหล้ะอองเกสรผูป้กติใชส้ัญลกัษณ์  N และไซโตพลาสซึมท่ีท าใหล้ะอองเกสร
เป็นหมนัใชส้ัญลกัษณ์  S หรือ CMS ส่วนภายในนิวเคลียสมียนีแฝง  rf  อาจพบ  1 หรือ 2                
อลัลีล หรือมากกวา่ไดย้นีข่มในนิวเคลียส (Rf) ใหล้กัษณะปกติไม่วา่ไซโตพลาสซึมเป็น S หรือ N 
ลกัษณะเพศผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจากไซโตพลาสซึมสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูก  ไดโ้ดยผา่นทาง                     
ไซโตพลาสซึมของไข่ (egg) เท่านั้น (กฤษฎา, 2551) 

 
ลกัษณะพนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัระบบ CMS ในขา้วโพดท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาพนัธ์ุ

ลูกผสมแบ่งเป็น 3 กลุ่มหลกัจากยนีแกค้วามเป็นหมนัคือ S–cms, T–cms และ C–cms                    
(Becktett, 1971) 

 
ในสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัชนิด S บริเวณท่ีท าใหเ้กิดความเป็นหมนัอยูใ่นต าแหน่งช่วง 

ORF 355-ORF 77 ท่ีมีการเพิ่มเขา้มาของล าดบัเบสท่ีมีความคลา้ยคลึงกบัพลาสมิดชนิด R1 และอยู่
บริเวณปลาย 3’ ของยนี atp4 และบริเวณปลาย 3’ ของยนี  atp9 ใน ORF77 (Allen et al., 2007; 
Zabala et al., 1997) จากการศึกษาของ Lee et al. (1980) พบวา่ละอองเกสรมีการพฒันาเป็นปกติ
จนถึงระยะสุดทา้ยของการพฒันาเป็นไมโครสปอร์  (microspore) เกิดการหยดุพฒันาอยา่งฉบัพลนั
ท าไม่มีการสร้างละอองเกสรบางส่วนปลดปล่อยละอองเกสร แต่ละอองเกสรท่ีปลดปล่อยออกมาไม่
สามารถแข่งขนักบัละอองเกสรปกติได ้หรือละอองเกสร 

 
ในสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัชนิด C มีหลายสายพนัธ์ุยอ่ยคือ C, RB, ES, Bb, PR, IB, IR, PL 

และ Quarentenos (Gracen et al., 1979) ซ่ึงยงัไม่ทราบต าแหน่งท่ีท าใหเ้กิดความเป็นหมนั แต่คาดวา่
อยูใ่กลก้บัยนี atp9 เน่ืองจากมียนี atp9 อยู่ 2 ต าแหน่ง และบริเวณยนี  atp6 ท่ีพบเฉพาะในสายพนัธ์ุ
เพศผูเ้ป็นหมนัชนิด C เท่านั้น  นอกจากน้ีการพฒันาไปเป็นละอองเกสรไดไ้ม่สมบูรณ์เน่ืองจาก
เน้ือเยือ่ทาพีตมั  (tapetum) ท่ีเป็นเน้ือเยือ่ส่งอาหารไม่สามารถรวมตวักบัไมโครสปอร์ไดท้  าให้           
ไมโครสปอร์ฝ่อ (Allen et al., 2007; Dewey et al., 1987) Sotchenko et al. (2007) พบวา่มียนีหลาย
ตวั (modifier genes) ท่ีมีผลต่อการพฒันาของละอองเกสร (late break) แต่ไม่มีการแตกของอบั
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ละอองเกสรท าใหก้า้นช่อดอกเพศผูมี้ลกัษณะเหมือนกบัสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัในสภาพแวดลอ้ม
ปกติ และเป็นลกัษณะเฉพาะตน้เท่านั้น  

 
ในสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัชนิด T มียนี T-urf13 ท่ีเป็นสาเหตุของการสร้างละอองท่ีผดิปกติ 

ซ่ึงเป็นช้ินส่วนของ 26s rRNA ท่ียงัไม่ทราบท่ีมาเขา้มาเพิ่มบริเวณเหนือยนี atp4 78 เบสซ่ึงยนี atp4 
มีหนา้ท่ีแปลรหสัโปรตีนในการจดจ าต าแหน่งการสร้างเยือ่เมมเบรนของไมโตคอนเดรีย  
(mitochondial membrane) ในกระบวนการสร้างละอองเกสรท่ีระยะการแบ่งเซลลเ์ป็น 4 เซลล ์
(tapetal cell) (Allen et al., 2007) นอกจากน้ียนี T-urf13 ยงัมีความจ าเพาะต่อโรคโรคใบไหมแ้ผล
เล็กชนิด T (southern corn leaf blight race T) จึงถูกหา้มผลิตขา้วโพดลูกผสมโดยใชพ้นัธุกรรมเพศ
ผูเ้ป็นหมนัในไซโตพลาสซึมชนิด T-cms ตั้งแต่ปี 1970 (Ullstrup, 1972) 

 
ยนีแก้ความเป็นหมัน 
 

ยนีแกค้วามเป็นหมนั  (restorer  to  fertility  gene, Rf ) ของความเป็นหมนัในไซโตพลา
สซึม (sterile  cytoplasm) ตอ้งมีความเฉพาะเจาะจงกบัชนิดของ CMS นั้น ๆ ซ่ึงมีความเก่ียวขอ้งกนั
อยา่งมากของยนีแกค้วามเป็นหมนัซ่ึงมีความหลากหลายของพนัธุกรรมของยนีในพืชแต่ละสปีชีส์
(species) และภายในพืชสปีชีส์เดียวกนั ระบบแกค้วามเป็นหมนัจ าแนกออกเป็น 2 แบบ คือ
sporophytic และ gametophytic ระบบแกค้วามเป็นหมนัแบบ sporophytic เกิดข้ึนก่อนกระบวนการ
แบ่งเซลแบบ meiosis หรือ เกิดข้ึนใน sporophytic  tissues  ส่วนระบบแกค้วามเป็นหมนัแบบ 
gametophytic เกิดข้ึนหลงักระบวนการแบ่งเซลลข์อง microspores  หรือ pollen  grains  ระบบแก้
ความเป็นหมนัทั้ง 2 ระบบน้ีน าไปสู่ความแตกต่างของรูปแบบการแกค้วามเป็นหมนั  พืชท่ีมีจ  านวน
โครโมโซม ปกติ ( 2n , diploid plant ) ท่ีเป็นหมนัเน่ืองจากไซโตพลาสซึม ( CMS) และสายพนัธ์ุแก้
ความเป็นหมนัเป็น เฮทเทอโรไซกสั (Rf/rf  ) ซ่ึงจะสร้างละอองเกสรผู ้2 ชนิด คือ Rf ซ่ึงจะแกค้วาม
เป็นหมนั และ rf ไม่สามารถแกค้วามเป็นหมนั  ในกรณีระบบแกค้วามเป็นหมนัแบ บ sporophytic  
แกมมีทของทั้ง 2 กลุ่ม จะท าหนา้ท่ี ในกรณีท่ีตน้พวกเฮทเทอโรไซกสัของระบบแกค้วามเป็นหมนั
แบบ gametophytic เฉพาะพวกแกมมิทเท่านั้นท่ีจะท าหนา้ท่ีแกค้วามเป็นหมนั  
 

เน่ืองจากความหลากหลายทางพนัธุกรรมของระบบแกค้วามเป็นหมนั จึงท าใหย้นีแกค้วาม
เป็นหมนัมีความแตกต่างกนั เช่น ยนีแกค้วามเป็นหมนัของไซโตพลาสซึม บางชนิด มี 1 หรือ 2 ยนี 
จึงจะท าใหค้วามเป็นหมนัไดส้มบูรณ์ การแกค้วามเป็นหมนัของระบบตอ้งการยนีมากกวา่ 1 หรือ 2 
ยนี นอกจากน้ีพวก modifying genes ก็มีผลต่อการแกค้วามเป็นหมนัท่ีสมบูรณ์ดว้ย  
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ในสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัชนิด S มียนีแกค้วามเป็นหมนั 1 ยนีคือ Rf3 ซ่ึงรบกวนการ

ท างานของ RNA ในช่วง ORF 355-ORF 77 หากยนี  Rf3 อยูใ่นรูปเฮทเทอโรไซกสั  (Rf3rf3) 
สามารถแกค้วามเป็นหมนัไดเ้พียงคร่ึงเดียว  
 

ในสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัชนิด C มียนีแกค้วามเป็นหมนั 3 ยนีคือ Rf4, Rf5 และ Rf6 ยงัไม่
ทราบการท างานของยนี (Gabay-Laughnan and Newton, 2005) Hu et al. (2006) รายงานวา่ขา้วโพด
สายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนัท่ีมียนี Rf5 หากมียนี Rf-I อยูภ่ายในนิวเคลียส ยนี Rf-I มีหนา้ท่ีในการ
ยบัย ั้งการท างานของยนี Rf5 

 
ในสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัชนิด T มียนีแกค้วามเป็นหมนั 3 ยนีคือ Rf1, Rf2a และ Rf8 โดย

ยนี Rf1 ท าหนา้ท่ีลดการท างานของยนี T-urf13 ยนี Rf2a เป็นตวัเขา้รหสั aldehyde dehydrogenase 
ซ่ึงเพิ่มการท างานใหไ้มโตคอนเดรียและยนี  Rf8 ยงัไม่ทราบหลกัการท างานหากยนี  Rf1 และ Rf2a  
อยูใ่นรูปเฮทเทอโรไซกั ส (Rf1rf1, Rf2rf2) สามารถแกค้วามเป็นหมนัไดเ้พียงหน่ึงในส่ี                     
(Laughnan and Gabay-Laughnan, 1983) 
 

   Kheyr – Pour et al. (1981) ไดศึ้กษายนีแกค้วามเป็นหมนัชนิด C–cms ในขา้วโพด โดย
ใชว้ธีิการผสมกบัสายพนัธ์ุ R จ านวน 5 สายพนัธ์ุกบัสายพนัธ์ุเพศผูเ้ ป็นหมนัชนิด C-cms พบวา่สาย
พนัธ์ุท่ีมียนี Rf4 เพียงยนีเดียวสามารถแกค้วามเป็นหมนัได ้และการแกค้วามเป็นหมนัชนิดน้ีเกิด ข้ึน
ใน sporophytic   
 

Sisco (1991) ไดศึ้กษาต าแหน่งยนี  Rf4 ซ่ึงเป็นยนีแกค้วามเป็นหมนัในขา้วโพดโดยใช้
เทคนิค RFLP (restriction fragment length polymorphism) เพื่อวเิคราะห์หาต าแหน่งของยนีจาก
การศึกษาพบวา่ ยนี Rf4 ซ่ึงยนีแกค้วามเป็นหมนัชนิต  C–cms เป็นยนีเด่นคู่เดียวท่ีมีอยูบ่น
โครโมโซมแท่งท่ี 8 ขนาดประมาณ 2 centimorganesโดยต าแหน่งท่ีอยูใ่กลย้นี Rf4 บนโครโมโซม
แท่งท่ี 8 สามารถ เพิ่มจ านวนไดบ้นโครโมโซมแท่งท่ี 3 ดงันั้นยนีแกค้วามเป็นหมนัชนิด  C–cms
สามารถพบไดใ้นยนีแท่งท่ี 3 เหมือนกนัได ้
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การน าพนัธุกรรมเพศผู้เป็นหมันระบบไซโตพลาสซึมมาใช้ในการพฒันาลูกผสม 
 

การพฒันาลูกผสมโดยใชพ้นัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัระบบไซโตพลาสซึมมีสายพนัธ์ุท่ี
เก่ียวขอ้งในการผลิต  3 ชนิด คือ สายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัหรือสายพนัธ์ุเอ  (male sterile line, A line) 
สายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนัหรือสายพนัธ์ุบี  (maintainer line, B line) ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุคู่แฝดกบั
สายพนัธ์ุเอแต่มีเพศผูป้กติ  และสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนัหรือสายพนัธ์ุอาร์  (restorer line, R line) 
ขั้นตอนผลิตเมล็ดพนัธ์ุประกอบดว้ยการขยายเมล็ดของสายพนัธ์ุเอโดยการผสมพนัธ์ุระหวา่งสาย
พนัธ์ุบีกบัสายพนัธ์ุเอ  ไดเ้มล็ดสายพนัธ์ุเอ และการผสมตวัเองของสายพนัธ์ุบีไดส้ายพนัธ์ุบี  ในการ
ขยายสายพนัธ์ุเอแต่ละคร้ังตอ้งผสมสายพนัธ์ุเอกลบัไปหาสายพนัธ์ุบีเสมอ  ท าใหส้ายพนัธ์ุคู่เอ -บี 
เป็นสายพนัธ์ุคลา้ย การผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมโดยการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุอาร์
โดยลูกผสมท่ีไดมี้ยนีแกค้วามเป็นหมนั  (fertility restoring gene) จากสายพนัธ์ุอาร์ท าใหล้ะออง
เกสรของตน้ขา้วโพด F1ปกติ (fertility F1 hybrid ) ดงัแผนภาพท่ี 1 (กฤษฎา, 2551) 

 
                       B line             X              A line                X       R line 
                  (maintainer)                    (female parent)           (male parent) 
              ( N ) rfrf (fertile)            (S) rfrf (male sterile)                (-) RfRf (fertile) 
                                      (S) rfrf                               (N) Rfrf 

                             A line                               ปกติ 
  (S) Rfrf 

 F1 hybrid completely fertile 
 

ภาพที ่1  ขั้นตอนการรักษาสายพนัธ์ุเอและบี การขยายเมล็ดสายพนัธ์ุเอและการผลิตลูกผสมโดยใช้
เพศผูเ้ป็นหมนัระบบไซโตพลาสซึม 
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การพฒันาสายพนัธ์ุเพศผู้เป็นหมันโดยวธีิการผสมกลบัและทดสอบสมรรถนะการผสมในช่ัวแรกๆ 
 
 ในการพฒันาสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัหรือสายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั
หรือสายพนัธ์บีใหม่ๆ ใหมี้ลกัษณะต่างๆ ดีข้ึน การพฒันาสายพนัธ์ุเอโดยตรงยอ่มท าไม่ไดเ้พราะ
สายพนัธ์ุเอเป็นหมนั จึงจ าเป็นตอ้งพฒันาสายพนัธ์ุบีซ่ึงท าไดโ้ดยวธีิการปรับปรุงพนัธ์ุทัว่ไป เม่ือได้
สายพนัธ์ุบีท่ีเหมาะจะใชผ้ลิตลูกผสมแลว้จึงน าสายพนัธ์ุบีมาผสมกบัสายพนัธ์ุเอท่ีมีอยูแ่ลว้ เพื่อ
เปล่ียนสายพนัธ์ุบีใหเ้ป็นสายพนัธ์ุเอสายพนัธ์ุใหม่ท่ีมีทุกอยา่งเหมือนสายพนัธ์ุบีแต่มีลกัษณะเป็น
หมนั (กฤษฎา, 2551) 
 
 การใชว้ธีิการคดัแยกสายพนัธ์ุพร้อมกบัวธีิผสมกลบั ท าใหก้ารพฒันาสายพนัธ์ุเอใหม่ ท าได้
เร็วข้ึน ดงัแผนภาพท่ี  3 แสดงผงัการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุบีและสายพนัธ์ุอาร์  หรือผสมสายพนัธ์ุบี
กบัสายพนัธ์ุบีก็ได ้ซ่ึงท าใหก้ารคดัเลือกง่ายกวา่การผสมระหวา่งบี x อาร์ เพราะคู่ผสมท่ีไดเ้ป็นสาย
พนัธ์ุบีทั้งหมดอยูแ่ลว้ ในการผสมระหวา่งบี x อาร์ ควรใชส้ายพนัธ์ุบีเป็นตน้แม่เพื่อรักษาไซโต   
พลาสซึมปกติไว ้เน่ืองจากสายพนัธ์ุอาร์สามารถมีไซโตพลาสซึมไดท้ั้งสองแบบ น าลูกผสมชัว่แรก 
(F1) ของบี x อาร์ผสมไปหาตน้แม่คือสายพนัธ์ุเอไดลู้กผสม F1 ท่ีมีไซโตพลาสซึมเป็นหมนั สามารถ
แยกยนีในนิวเคลียสไดส้องแบบ  คือ Rfrf  และ rfrf  น าลูกผสม F1 ผสมตวัเองเพื่อแยกสายพนัธ์ุเอ
และอาร์คดัเลือกสายพนัธ์ุอาร์ทิ้ง ในขณะเดียวกนัผสมตวัเองของลูกผสมบี x อาร์ ได ้ S1 ซ่ึงมีเฉพาะ
สายพนัธ์ุอาร์ และ สายพนัธ์ุ บีผสม S1 แต่ละตน้ไปหาลูกผสม F1 ท่ีเป็นหมนัของสายพนัธ์ุเอ  (สาย
พนัธ์ุเอใหม่) พร้อมกบัผสมตวัเอง เพื่อคดัเลือกสายพนัธ์ุบีสายพนัธ์ุใหม่ จากตน้ S1 ท่ีใหลู้กผสมกบั
สายพนัธ์ุเอเป็นหมนั หลงัจากไดส้ายพนัธ์ุบีสายพนัธ์ุใหม่และสายพนัธ์ุเอใหม่ ท่ีเป็นคู่กนัน าสาย
พนัธ์ุบีสายพนัธ์ุใหม่ผสมกลบัไปหาสายพนัธ์ุเอใหม่ ในขณะเดียวกนัผสมตวัเองและคดัเลือกตน้ท่ีมี
ลกัษณะทางการเกษตรท่ีดีทั้งสองสายพนัธ์ุ 4-5 ฤดูปลูก ไดส้ายพนัธ์ุคู่แฝดเอ และบีเพื่อใชเ้ป็นสาย
พนัธ์ุเพศเมียในการผลิตลูกผสมต่อไป 
 
 House (1980) กล่าววา่ การปรับปรุงพนัธ์ุขา้วฟ่าง เพื่อใหไ้ดส้ายพนัธ์ุเอท่ีมีลกัษณะท่ีดี  
จ  าเป็นตอ้งมีสายพนัธ์ุบีท่ีมีลกัษณะท่ีดี จากนั้นจึงถ่ายทอดลกัษณะเพศผูเ้ป็นหมนัจากสายพนัธ์ุเอ
โดยการผสมกลบัประมาณ 6 คร้ัง ผลสุดทา้ยจะไดส้ายพนัธ์ุเอซ่ึงมีลกัษณะเหมือนกบัสายพนัธ์ุบี 
ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุคู่แฝดกนั 
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 ธีรภทัร (2528)  ไดพ้ฒันาขา้วฟ่างสายพนัธ์ุเอโดยใชว้ธีิผสมกลบั และทดสอบสมรรถนะ 
การผสมในชัว่แรก ๆ ดว้ยการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุบีกบัสายพนัธ์ุบีแบบพบกนัหมด ปลูกลูก F1 
และผสมลูก  F1  กบัสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  IS1056A  เพื่อถ่ายทอดลกัษณะเพศผูเ้ป็นหมนัจากสาย
พนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั ไดส้ายพนัธ์ุเอใหม่ ใหส้ัญลกัษณ์ A 1  ผสมกลบัไปยงัสายพนัธ์ุบีท่ีคดัเลือกไว้
ในชัว่ท่ี 2 เพื่อสร้างสายพนัธ์ุคู่แฝดเอและบีและ น าสายพนัธ์ุเอท่ีไดจ้ากการผสมกลบัคร้ังท่ี 1 ผสม
กบัพนัธ์ุ KU.518 เพื่อสร้างลูกผสม  (topcross) และน าลูกผสม  (topcross) และสายพนัธ์ุบีมาปลูก
ทดสอบผลผลิต การคดัเลือกสายพนัธ์ุบี โดยดูผลจากการทดสอบผลผลิตลูกผสม  (topcross) ผล
การศึกษาพบวา่สายพนัธ์ุบีท่ีใหผ้ลผลิตสูงบางสายพนัธ์ุไม่ไดมี้สมรรถนะการผสมสูงดว้ยและได้
แนะน าวา่  การคดัเลือกสายพนัธ์ุเอโดยดูจากลกัษณะของผลผลิตสายพนัธ์ุบีเพียงอยา่งเดียวอาจท า
ใหก้ารคดัเลือกไม่ถูกตอ้งได ้ 
 
 พฒันศกัด์ิ (2553) ไดป้รับปรุงขา้วสายพนัธ์ุสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  (A line) โดยการผสม
ระหวา่งสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั  (B line) แบบพบกนัหมด (diallel cross) และทดสอบ
สมรรถนะการผสมในชัว่แรกๆ พบวา่การคดัเลือกสายพนัธ์ุเอนั้นควรพิจารณาคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีมี
สมรรถนะการผสมท่ีดีและลกัษณะทางเกษตรท่ีดีกบัตวัทดสอบ โดยพิจารณาจากลูกผสม (topcross) 
ท่ีใหผ้ลผลิตสูง ท าใหก้ารคดัเลือกสายพนัธ์ุเอท่ีถูกตอ้งมากกวา่การคดัเลือกโดยพิจารณาผลผลิตของ
สายพนัธ์ุบีเพียงอยา่งเดียว 
 
 คเณศ (2555) ไดป้รับปรุงขา้วโพดสายพนัธ์ุสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  (A line) โดยการผสม
ระหวา่งสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั  (B line) กบัสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั  (R line) ท่ีมีลกัษณะ
ทางการเกษตรท่ีดี แลว้ผสมกลบักบัสายพนัธ์ุเอท่ีเป็นคู่แฝดกบัสายพนัธ์ุบีและทดสอบสมรรถนะ
การผสมของสายพนัธ์ุใหม่ไปพร้อม ๆ กนัตั้งแต่ในลูกชัว่ท่ี 2 (F2 ) เป็นตน้ไป พบวา่วธีิการดงักล่าว
เป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพสามารถคดัสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัและสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั
ได ้ในการคดัเลือกและผสมกลบัเพียงไม่ก่ีชัว่และยงัสามารถแยกความแตกต่างสมรรถนะการผสม
ของสายพนัธ์ุต่าง ๆ ไดใ้นชัว่แรก ๆ 
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B-line (N, rfrf)    X    R-line (N or S, RfRf) 
 
                                   A-line (S, rfrf)    X    F1 (N, Rfrf) 

 
F1 (S, Rfrf), (S, rfrf)           S1 (N, rfrf), (N, RfRf), (N, Rfrf) 

BC1 
 
 new A-line BC1 (N, rfrf)  S2 (N, rfrf) selected B-line from complete 

BC2 male sterile in new A line 
 

 selected good plant type   selfing and backcross 
 

BC6 
near isogenic line A and B 

 
ภาพที ่2  ผงัการแสดงการพฒันาสายพนัธ์ุเอและบี โดยวธีิการคดัแยกสายพนัธ์ุผสมผสานไป  
  พร้อมๆ กบัวธีิการผสมกลบัในชัว่แรกๆ โดยเร่ิมจากการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุบีและอาร์ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 

สายพนัธ์ุขา้วโพดท่ีใชใ้นการพฒันาสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั มีดงัน้ี 
 

 1. ขา้วโพดสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  (สายพนัธ์ุ A) ชนิด C–cms และสายพนัธ์ุรักษาความ
เป็นหมนั (สายพนัธ์ุ B) ท่ีเป็นคู่แฝดกนัจากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพดศูนยว์จิยัขา้วโพด  และ
ขา้วฟ่างแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  (Kasetsart inbred lines, Ki) เป็นสายพนัธ์ุผสมกลบัชัว่ 
3(A-BC3 seed) คือ Ki 28 C (สายพนัธ์ุ A) และ Ki 28 N (สายพนัธ์ุ B) จ านวน 6 สายพนัธ์ุ ดงัน้ี      

 
ตารางที ่1  ขา้วโพดสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั สายพนัธ์ุผสมกลบัชัว่ท่ี  3 (A-BC3) และสายพนัธ์ุรักษา
 ความเป็นหมันผสมตวัเองชัว่ท่ี 6 (B-S6) จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพดศูนยว์จิยั
 ขา้วโพด และขา้วฟ่างแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

สายพนัธ์ุเอ (A-BC3) สายพนัธ์ุบี (B-S6) 
Ki28C x Ki4-3 Ki28N x Ki4-3 

 Ki28C x Ki11-1  Ki28N x Ki11-1 
 Ki28C x Ki16-3  Ki28N x Ki16-3 
 Ki28C x Ki18-1  Ki28N x Ki18-1 
 Ki28C x Ki18-3  Ki28N x Ki18-3 
 Ki28C x Ki46-2  Ki28N x Ki46-2 

 
 2. ขา้วโพดสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  (สายพนัธ์ุ A) ชนิด C–cms และสายพนัธ์ุรักษาความ
เป็นหมนั (สายพนัธ์ุ B) ท่ีเป็นคู่แฝดกนัจากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพด ภาควชิาพืชไร่นา  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ( Agron inbred line, Ag) คือ Ki 28 C (สายพนัธ์ุ A) และ Ki 28 N       
(สายพนัธ์ุ B) จ านวน 4 สายพนัธ์ุ ดงัน้ี Ag3-1, Ag4-2, Ag18-1 และ Ag40-1 และสายพนัธ์ุบี  (B-S6) 
ท่ีเป็นคู่กนั 
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ตารางที ่2  ขา้วโพดสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั สายพนัธ์ุผสมกลบัชัว่ท่ี  3 (A-BC3) และสายพนัธ์ุรักษา
 ความเป็นหมนัผสมตวัเองชัว่ท่ี 6 (B-S6) จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพด ภาควชิาพืช
 ไร่นา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

สายพนัธ์ุเอ (A-BC3) สายพนัธ์ุบี (B-S6) 

Ki28C x Ag3  Ki28N x Ag3  

Ki28C x Ag4  Ki28N x Ag4 

 Ki28C x Ag18   Ki28N x Ag18  

 Ki28C x Ag40   Ki28N x Ag40  

 
 3. ขา้วโพดสายพนัธ์ุ รักษาความเป็นหมนั ( สายพนัธ์ุ R line) จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุ
ขา้วโพดศูนยว์จิยัขา้วโพด และขา้วฟ่างแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  (Kasetsart inbred lines, 
Ki) เป็นพนัธ์ุทดสอบ 3 สายพนัธ์ุ คือ Ki 21, Ki 46 และ Ki 48 

 
 4. พนัธ์ุร่วมทดสอบลูกผสมเด่ียว 3 สายพนัธ์ุคือ Suwan 4452, CP 888 และ Pac 999  

 
 5. ปุ๋ยสูตร 15 -15 - 15 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่และปุ๋ยสูตร 46 – 0 – 0 อตัรา 30 กก. /ไร่ 

 
 6. ถุงคลุมช่อดอกตวัผู ้และช่อดอกตวัเมีย 

 
 7. อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการผสมพนัธ์ุ 
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วธีิการ 

 
1.การปลูกพชืเพือ่ผสมและคัดเลอืกสายพนัธ์ุ 
  
ฤดูปลูกที่ 1 (กรกฎาคม– ตุลาคม 2555) 
 

1) การสร้างสายพนัธ์ุเอและบี โดยการผสมกลบั (backcross) 
 

 น าเมล็ดสายพนัธ์ุผสมตวัเองของสายพนัธ์ุบีชัว่ท่ี6 (S6) และสายพนัธ์ุเอซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุ
ผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) ของแต่ละสายพนัธ์ุท่ีเป็นคู่กนัมาปลูกจ านวน 4 แถว/สายพนัธ์ุ คดัเลือก
สายพนัธ์ุผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) ท่ีมีลกัษณะเพศผูเ้ป็นหมนัโดยสมบูรณ์เป็นตน้แม่ ผสมกบัสาย
พนัธ์ุบีชัว่ท่ี 6 (B-S6) ท่ีเป็นคู่ประวติัเดียวกนั (counterpart) เป็นตน้พอ่ จ านวน 10 คู่ผสม และสาย
พนัธ์ุบีท่ีน าไปผสมกบัสายพนัธ์ุเอจะผสมตวัเองเพื่อเพิ่มความคงตวัทางพนัธุกรรม (homozygosity) 
ของสายพนัธ์ุบี เก็บเก่ียวฝักท่ีผสมตวัเอง (สายพนัธ์ุบี) และสายพนัธ์ุผสมกลบั (สายพนัธ์ุเอ) ของแต่
ละคู่ผสมน ามากะเทาะเมล็ดแบบแยกฝักไดส้ายพนัธ์ุเอ (A-BC4) และสายพนัธ์ุบี (B-S7)  จ  านวน 10 
คู่สายพนัธ์ุ 
 

2) การสร้างคู่ผสมเพื่อทดสอบสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั (R line) 
 

ปลูกสายพนัธ์ุเอ จากการผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) เป็นพนัธ์ุแม่ แล ะปลูกสายพนัธ์ุแท้
เกษตรศาสตร์ Ki21, Ki46 และKi48 เป็นตวัทดสอบ (tester) และมีคุณสมบติัเป็นสายพนัธ์ุแกค้วาม
เป็นหมนั  สายพนัธ์ุอาร์  เม่ือทดสอบกบัสายพนัธ์ุ Ki28C (คเณศ , 2555) เป็นพนัธ์ุพอ่ ผสมแบบ     
line x tester ไดลู้กผสมทั้งหมด จ านวน 30 คู่ผสม โดยผสมจ านวน 5 ฝักต่อคู่ผสม เม่ือถึงระยะเก็บ
เก่ียว เก็บฝัก แลว้กะเทาะเมล็ดของ 5 ฝักรวมกนัในแต่ละคู่ผสม  
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ฤดูปลูกที่ 2 (พฤษภาคม - สิงหาคม 2556) 
 
 1) การสร้างสายพนัธ์ุเอและบีท่ีเป็นคู่กนัโดยการผสมกลบั 

 
น าเมล็ดสายพนัธ์ุบีชัว่ท่ี 7 (B-S7) และสายพนัธ์ุเอผสมกลบัชัว่ท่ี 4 (A-BC4) ของแต่ละ

คู่ผสมมาปลูกจ านวน 4 แถว/สายพนัธ์ุ เลือกสายพนัธ์ุบีท่ีมีลกัษณะดีจ านวน  5 ตน้ ผสมตวัเองและ
ผสมกลบัไปหาสายพนัธ์ุเอ ท่ีมีลกัษณะดีจ านวน  5 ตน้ ท่ีเป็นคู่กนัของแต่ละคู่เม่ือสุกแก่เก็บเก่ียวฝัก
แลว้น ามากะเทาะเมล็ดแบบแยกฝัก ไดส้ายพนัธ์ุเอผสมกลบัชัว่ท่ี 5 ( A-BC5) และสายพนัธ์ุบี ( B-S8) 
จ  านวน 10 คู่สายพนัธ์ุ 
 
 2) การสร้างคู่ผสมเพื่อทดสอบสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั (R line) คร้ังท่ี 2 

 
ปลูกสายพนัธ์ุเอจากการผสมกลบัชัว่ท่ี 4 (A-BC4) เป็นพนัธ์ุแม่ และปลูกสายพนัธ์ุแท้

เกษตรศาสตร์ Ki21, Ki46 และ Ki48 เป็นตวัทดสอบ ( tester) เป็นพนัธ์ุพอ่ ผสมขา้มพนัธ์ุแบบ     
line x tester โดยผสมจ านวน 5 ฝักต่อคู่ผสม เก็บเก่ียวฝักแลว้กะเทาะเมล็ดของ 5 ฝักรวมกนัในแต่
ละคู่ผสม ไดลู้กผสมทั้งหมด จ านวน 30 คู่ผสม  
 

 3) การทดสอบผลผลิตลูกผสมชัว่ท่ี 1 (คร้ังท่ี 1) 
 

น าเมล็ดลูกผสมชัว่ท่ี 1 (A-BC3x tester) จากฤดูท่ี 1 ปลูก 4 แถว/คู่ผสม วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ ( RCBD) ท าจ านวน  3 ซ ้ า เก็บขอ้มูลลกัษณะทางการเกษตร      
และผลผลิต 

 

ฤดูปลูกที ่3 (สิงหาคม – พฤศจิกายน 2556) 
 
 1) การสร้างสายพนัธ์ุเอและบีท่ีเป็นคู่กนั 

 
จากขอ้มูลความสามารถในการแกค้วามเป็นหมนัของลูกผสมเด่ียวจากการปลูกทดสอบ

ผลผลิตคร้ังท่ี 1 (ฤดูปลูกท่ี 2) จึงไดค้ดัเลือกสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัไวจ้  านวน 6 สายพนัธ์ุ ซ่ึงเป็น
สายพนัธ์ุเอผสมกลบัชัว่ท่ี 5 (A-BC5) และสายพนัธ์ุบีผสมตวัเองชัว่ท่ี 8 (B-S8) คือ Ag4-2, Ag18-1, 
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Ag40-1, Ki18-1, Ki18-3 และ Ki46-2 และสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั ( R line) จ านวน 2 สายพนัธ์ุ
คือ Ki21 และ Ki46 สามารถน าไปสร้างลูกผสมเด่ียวท่ีเกิดจากการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุเอ x กบั
สายพนัธ์ุอาร์ จ  านวน 8 คู่ผสม คือ Ag4-2 x Ki21, Ag18-1 x Ki21, Ag40-1 x Ki21, Ki18-1 x Ki21,       
Ki18-1 x Ki46, Ki18-3 x Ki21, Ki18-3 x Ki46 และ Ki46-2 x Ki21โดยผสมจ านวน 5 ฝักต่อคู่ผสม 
เก็บเก่ียวฝักแลว้กะเทาะเมล็ดของ 5 ฝักรวมกนัในแต่ละคู่ผสม 
 

ส่วนคู่ผสมท่ีเหลือยงัผสมและเพื่อไวป้ลูกทดสอบความสามารถในการแกค้วามเป็น
หมนัในฤดูต่อไป 
 
 2) การทดสอบผลผลิตของลูกผสมชัว่ท่ี 1 (คร้ังท่ี 2) 
 
 น าเมล็ดลูกผสมชัว่ท่ี 1 (A-BC4 x R line) จากฤดูท่ี 2 โดยเลือกปลูกเฉพาะคู่ผสมท่ีให้
ละอองเกสรปกติ และใหล้ะอองเกสรบางส่วน ซ่ึงมี 8 คู่ผสม คือ Ag4-2 x Ki21, Ag18-1 x Ki21, 
Ag40-1 x Ki21, Ki18-1 x Ki21, Ki18-1 x Ki46, Ki18-3 x Ki21, Ki18-3 x Ki46 และ               
Ki46-2 x Ki21 โดยปลูก 4 แถว/คู่ผสม วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ ( RCBD) 
จ านวน 3 ซ ้ า และมีพนัธ์ุตรวจสอบ ( check variety) จ านวน 3 พนัธ์ุ คือ CP 888, Pac 999 และ      
SW 4452 เก็บขอ้มูลลกัษณะทางการเกษตร และผลผลิต 

 
ส่วนคู่ท่ีเหลือปลูกในแปลงใกลก้นัเพื่อดูความสามารถในการแกค้วามเป็นหมนั 

 
ฤดูปลูกที ่4 (ธันวาคม – เมษายน 2557) 
 
 1) ปลูกทดสอบผลผลิต ( yield trial) ของลูกผสมชัว่ท่ี 1 (A-BC5 x tester) ของ 8 คู่ผสม 
กล่าว คือ Ag4-2 x Ki21,Ag18-1 x Ki21, Ag40-1 x Ki21, Ki18-1 x Ki21, Ki18-1 x Ki46 , Ki18-3 x         
Ki21, Ki18-3 x Ki46 และ Ki46-2 x Ki21 โดยปลูก 4 แถว/คู่ผสม วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ในบลอคสมบูรณ์ ( RCBD) จ านวน 3 ซ ้ า และมีพนัธ์ุตรวจสอบ ( check variety)  จ  านวน 3 พนัธ์ุคือ 
CP 888, Pac 999 และ SW 4452 เก็บขอ้มูลลกัษณะทางการเกษตร และผลผลิต 
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 2) ปลูกสายพนัธ์ุเอและบี ท่ีเป็นคู่กนัของทั้ง 4 สายพนัธ์ุท่ีใหลู้กผสมเด่ียวมีละอองเกสร
ปกติ เพื่อเก็บขอ้มูลทางการเกษตร และผสมกลบัคร้ังท่ี 3 ระหวา่งสายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุบี ท่ีเป็นคู่
กนั (ภาพท่ี 3) 

 
ชนิดของช่อดอกตัวผู้และการตรวจสอบความมีชีวติ 

 
ชนิดของช่อดอกตวัผู ้และการตรวจสอบความมีชีวติของลูกผสมทั้ง 30 คู่ผสม เพื่อยนืยนั

วา่สายพนัธ์ุทดสอบมียนีแกค้วามเป็นหมนักบัสายพนัธ์ุเอ ท่ีมีพนัธุกรรมเพศผูเ้ป็นหมนัแบบ C-cms  
 
การตรวจเช็คชนิดของช่อดอกตวัผูข้องลูกผสมทั้ง 30 คู่ผสม เพื่อศึกษาความแตกต่างของ

ละอองเกสรท่ีปกติ ( fertile) ละอองเกสรท่ีเป็นหมนั ( sterile) และละอองเกสรเป็นหมนับางส่วน 
(partially restored) โดยการสังเกตจากช่อดอกตวัผูแ้ละแกะอบัเรณู (anther) เพื่อดูวา่มีการพฒันา
ของละอองเกสรหรือไม่  (Tracy, 1991) ไดร้ายงานวา่สภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อการพฒันาของ
ละอองเกสรและไดแ้บ่งชนิดของช่อดอกตวัผูอ้อกเป็น 3 แบบ คือ complete pollen fertility, partial 
pollen fertility และ sterility  

 
การตรวจสอบความมีชีวติจะเก็บตวัอยา่งละอองเกสรจากช่อดอกตวัผูข้องลูกผสมทั้ง  30 

คู่ผสม โดยสุ่มเลือกช่อดอกของแต่ละคู่ผสมมายอ้มสีละอองเกสรท่ีเป็นส่วนผสมของไอโอดีน และ
โปแตสเซียมไอโอไดด ์โดยเข่ียละอองเกสรจากอบัเรณูท่ีตอ้งการตรวจสอบลงบนสไลด ์หยดสียอ้ม 
I-KI จ านวน 1-2 หยด ละอองเกสรท่ีติดสียอ้มสีน ้าตาลเขม้ซ่ึงเป็นสีของไอโอดีนจดัเป็นพวกท่ีไม่
เป็นหมนั ( fertile) ส่วนละอองเกสรท่ีไม่ติดสี หรือติดสีจางมากจดัเป็นพวกเป็นหมนั (sterile) 
เน่ืองจากวา่ละอองเกสรท่ีติดสียอ้มเป็นสีน ้าตาลเขม้นั้นเพราะวา่ละอองเกสรมีแป้งอยูใ่นละอองนั้น 
ส่วนท่ีติดเป็นสีจางใสละอองเกสรไม่มีแป้งอยูจึ่งไม่สามารถเป็นสีเขม้ได ้
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การสร้างสายพนัธ์ุเอและบี  ปลูกทดสอบ  ลูกผสมเด่ียว 
ฤดูปลูกท่ี 1        A-BC3 x B-S6    A-BC3 x Ki21, Ki46 และ 

Ki48 
          
        F1  
ฤดูปลูกท่ี 2        A-BC4 x B-S7  Yield trial (I)  A-BC4 x Ki21 และ Ki46  

          
        F1  
ฤดูปลูกท่ี 3        A-BC5 x B-S8  Yield trial (II)  A-BC5 x Ki21 และ Ki46  

 
          
        F1  
ฤดูปลูกท่ี 4        A-BC6  B-S9  Yield trial (III)     
 
ภาพที ่3  ผงัการแสดงการพฒันาสายพนัธ์ุเอสายพนัธ์ุบี โดยการผสมกลบัและการสร้างลูกผสม            

ระหวา่งสายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุอาร์ 
 
3.  การบันทกึข้อมูลของลกัษณะทีศึ่กษา 
 

1. วนัออกไหม 50 % นบัจากวนัท่ีใหน้ ้าคร้ังแรกถึงวนัท่ีตน้ขา้วโพดออกไหม  50% ของ
จ านวนตน้ทั้งหมดในแปลงยอ่ย 

 
2. อายวุนัออกดอกตวัผู ้  50% นบัจากวนัท่ีใหน้ ้าคร้ังแรกถึงวนัท่ีตน้ขา้วโพดออกดอกตวัผู ้  

50% ของจ านวนตน้ทั้งหมดในแปลงยอ่ย 
 

3. ผลผลิตชัง่น ้าหนกัฝักสุกแก่ทั้งหมดในแปลงแลว้ปรับเป็นกิโลกรัมต่อไร่ท่ีความช้ืนของ
เมล็ด 15 เปอร์เซ็นตค์  านวณจากสูตร 
 

ผลผลิตเมล็ด (กก /ไร่) = น ้าหนกัฝักแก่ x (100 - % ความช้ืน) x (% กะเทาะ) x 1600 
(100 – 15) x พื้นท่ีเก็บเก่ียว (ตารางเมตร) 



25 

 

 4. ความสูงตน้วดัจากพื้นดินถึงขอ้ของใบธง โดยสุ่มวดั 10 ตน้ต่อสายพนัธ์ุในช่วงเวลาก่อน
การเก็บเก่ียวมีหน่วยเป็นเซนติเมตรแลว้หาค่าเฉล่ีย 

 
 5. ความสูงฝักวดัจากพื้นดินของขอ้ท่ีติดฝักบนสุดโดยสุ่มวดั 10 ตน้ต่อสายพนัธ์ุในช่วงเวลา
ก่อนวนัเก็บเก่ียวมีหน่วยเป็นเซนติเมตรแลว้หาค่าเฉล่ีย 

 
 6. เปอร์เซ็นตต์น้หกันบัจ านวนตน้หกัลม้ในแปลงในวนัท่ีเก็บเก่ียวแลว้แปลงค่าเป็น
เปอร์เซ็นตข์องจ านวนตน้ทั้งหมด 

 
 7. เปอร์เซ็นตต์น้ลม้การหกัลม้เน่ืองจากรากใหเ้ป็นคะแนนดูจากจ านวนตน้ท่ีเอนจาก
แนวด่ิงมากกวา่ 30 องศาลงมา 
 
 8. บนัทึกความตา้นทานโรคทางใบแบ่งเป็นระดบัคะแนนดงัน้ีคือ 

 
1 = ตา้นทานโรค 
2 = ตา้นทานโรคปานกลาง 
3 = ค่อนขา้งตา้นทานโรค 
4 = ค่อนขา้งไม่ตา้นทานโรค 
5 = ไม่ตา้นทานโรค 
 

9. ความช้ืนของเมล็ดโดยสุ่มจ านวน 10 ฝักจากแต่ละสายพนัธ์ุมากะเทาะเมล็ดแลว้สุ่มเมล็ด  
100 กรัมมาวดัความช้ืนดว้ยเคร่ือง Steinlite 
 
 10. เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะค านวณจากสูตร 
 

เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ =   น ้าหนกัเมล็ดต่อฝัก x 100 
น ้าหนกัฝัก 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (Statistical analysis) 

 
1. น าขอ้มูลผลผลิตทั้งหมดของลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมขา้มระหวา่งสายพนัธ์ุกบัตวั

ทดสอบ มาวเิคราะห์ผลทางสถิติตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ (randomized 
complete block design; RCBD) ตามวธีิการของ สุรพล (2536) ซ่ึงมีตารางวเิคราะห์ความแปรปรวน 
ดงัน้ี 

 
ตารางที ่3  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ 

 

Source of Variation Degree of freedom 

Replication 

Treatment 

Error 

r-1 

t-1 

(r-1)(t-1) 

Total  tr-1 

 

เม่ือ r = จ  านวนซ ้ า 

      t = จ  านวนของส่ิงทดลอง 

 
 2. วเิคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis of variance) เพื่อประเมินอิทธิพลของ
พนัธ์ุ/สายพนัธ์ุ (G) ฤดูปลูก (E) และปฏิสัมพนัธ์ร่วมระหวา่งพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม (G x E) 
ของลกัษณะทางการเกษตร องคป์ระกอบทางการเกษตรและผลผลิตในทั้ง 3 ฤดูปลูก ดงัน้ี              
(ชูศกัด์ิ, 2552) 
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ตารางที ่4  วเิคราะห์ความแปรปรวนของหลายฤดูปลูกของแผนการทดลอง RCB 
 

 
เม่ือ e = จ านวนสภาพแวดลอ้มหรือฤดูปลูก 
       g = จ านวนพนัธ์ุท่ีปลูก 
       r = จ  านวนซ ้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOV df MS Expected Mean Square 

Environment (E) e-1 MS.S 𝜎𝜀
2+𝑔𝜎𝑟/𝑒

2 + 𝑔𝑟𝜎𝑒
2  

Rep./Env. e(r-1) MS.RS 𝜎𝜀
2 + 𝑔𝜎𝑟/𝑒

2  

Genotype (G) g-1 MS.T 𝜎𝑔
2 + 𝑟𝜎𝑔𝑒

2 + 𝑟𝑒𝜎𝑔
2  

E x G (e-1)(g-1) MS.ST 𝜎𝑒
2 + 𝑟𝜎𝑔𝑒

2  

Pooled error e(r-1)(g-1) MSE 𝜎𝜖   
2    

Total egr-1     
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ผลและวจิารณ์ 

 

การทดสอบความสามารถในการแก้ความเป็นหมันของสายพนัธ์ุเอ (A line) ในรุ่นผสมกลบัช่ัวที ่3 
 
จากการผสมขา้มระหวา่งสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั ( A line) ท่ีไดจ้ากการผสมกลบัชัว่ท่ี 3 

ระหวา่งสายพนัธ์ุเอและสายพนัธ์ุบีท่ีเป็นคู่กนั จ  านวน 10 สายพนัธ์ุ และใชส้ายพนัธ์ุแกค้วามเป็น
หมนั (R line) จ านวน 3 สายพนัธ์ุ คือ Ki21, Ki46 และ Ki48 เป็นพนัธ์ุพอ่ ซ่ึงจากการทดลองของ
คเณศ (2555) พบวา่สายพนัธ์ุแท ้ Ki21, Ki46 และ Ki48 มีความสามารถในการแกค้วามเป็นหมนั
ของสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (Ki28 C) ซ่ึงใชเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรมความเป็นหมนัของสายพนัธ์ุเพศผู ้
เป็นหมนัท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี โดยการผสมแบบ line x tester ไดลู้กผสมชัว่ท่ี 1 ( F1 hybrid) 
จ านวน 30 คู่ผสม 

 
ผลการทดสอบผลผลิตของลูกผสมชัว่ท่ี 1 จากฤดูท่ี 1 พบวา่ มีเพียง 4 คู่ผสมเท่านั้นท่ีมี

ละอองเกสรปกติ ( complete fertile) ไดแ้ก่ คู่ผสมระหวา่ง Ag4-2 x Ki21, Ki18-1 x Ki21, Ki18-3 x 
Ki21 และ Ki46-2 x Ki21 (ตารางท่ี 5) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ ความสามารถในการแกค้วามเป็นหมนั
ของสายพนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ทั้ง 3 สายพนัธ์ุ มีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนเม่ือมีการผสมกลบัไปยงัสาย
พนัธ์ุบีท่ีเป็นคู่กนั (counterpart) โดยมีผลผลิตของลูกผสม 1100, 1273, 1120 และ 1109 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) นอกจากน้ี ยงัมีบางคู่ผสมท่ีมีละอองเกสรสมบูรณ์เพียงบางส่วน (partial 
fertile) จ  านวน 4 คู่ผสม ไดแ้ก่ คู่ผสม Ag18-1 x Ki21, Ag40-1 x Ki21, Ki18-1 x Ki46 และ Ki18-3 
x Ki46  (ตารางท่ี 5) ซ่ึงมีผลผลิต 1051, 1235, 997 และ 1154 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั  (ตารางท่ี 6) 
แต่สายพนัธ์ุแท ้ Ki48 เป็นสายพนัธ์ุ แท้ท่ีไม่สามารถแกค้วามเป็นหมนั ของสายพนัธ์ุเอ ทั้ง 10 สาย
พนัธ์ุท่ีไดจ้ากการทดลองน้ี  (ตารางท่ี 5) แต่ถา้จะพิจารณาเฉพาะผลผลิตพบวา่ ค่าเฉล่ียระหวา่งสาย
พนัธ์ุเอทั้ง 10 สายพนัธ์ุกบัสายพนัธ์ุแท ้ Ki48 จะใหผ้ลผลิตเฉล่ียสูงสุด 1352 กิโลกรัมต่อไร่ (ตาราง
ท่ี 6) การผสมพนัธ์ุและการสร้างเมล็ดของคู่ผสมเหล่าน้ี อาจไดล้ะอองเกสรมาจากคู่ผสมท่ีไม่เป็น
หมนั และจากพนัธ์ุตรวจสอบ (check variety) ทั้ง 3 พนัธ์ุ คือ CP 888, Pac 999 และ SW 4452 

 
การท่ีผลผลิตเฉล่ียของคู่ผสมท่ีมีเพศผูเ้ป็นหมนัมีผลผลิตสูง อาจเป็นผลมาจากไม่ตอ้งสร้าง

ละอองเกสรคู่ผสมเหล่าน้ีจะ ลดปริมาณธาตุอาหารและฮอร์โมนท่ีจะมาหล่อเล้ียงช่อดอกตวัผูแ้ละ
น าไปเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ใหก้บัส่วนเมล็ด (ราเชนทร์, 2539) 
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คู่ผสมใดท่ีใหต้น้ F1 ท่ีเป็นหมนัแสดงวา่ สายพนัธ์ุแทน้ั้น  (Ki21, Ki46 และ Ki48) เป็นสาย
พนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั (สายพนัธ์ุบี หรือ B line) ซ่ึงสายพนัธ์ุเหล่าน้ีสามารถน ามาสร้างเป็นสาย
พนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั หรือสายพนัธ์ุเอ ไดใ้หม่โดยการผสมกลบั ( backcross) หลายๆ คร้ังก็จะไดส้าย
พนัธ์ุเอ และสายพนัธ์ุบี คู่ใหม่ๆ ไดด้ว้ย 

 
อยา่งไรก็ตาม เม่ือเพิ่มความเหมือนกนัระหวา่งสายพนัธ์ุเอ และสายพนัธ์ุบี ท่ีเป็นคู่สายพนัธ์ุ

กนัโดยการผสมกลบัอีก 2 คร้ัง เป็น A-BC4 และ A-BC5 แลว้น าไปผสมกบั 3 ตวัทดสอบเดิมทั้งสอง
ชัว่ พบวา่ ลูกผสมมีการแสดงออกของความเป็นหมนัเช่นเดียวกบัสายพนัธ์ุเอ ชัว่ A-BC3 

 
ตารางที ่5  ความสามารถในการแกค้วามเป็นหมนัในไซโตพลาสซึมชนิด C ของสายพนัธ์ุแท้
 เกษตรศาสตร์ Ki21, Ki46 และ Ki48 ท่ีมีต่อสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (A line) ท่ีได ้

จากการผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) 
 

F = แกค้วามเป็นหมนัสมบูรณ์ (fertile), S = ไม่สามารถแกค้วามเป็นหมนั (sterile) และ P= แกค้วาม
เป็นหมนับางส่วน (partial fertile) 
 
 

A lines 
(A-BC3) 

Tester line (R line) 
Ki21 Ki46 Ki48 

Ag3-1 S S S 
Ag4-2 F S S 

Ag18-1 P S S 
Ag40-1 P S S 
Ki4-3 S S S 

Ki11-1 S S S 
Ki16-3 S S S 
Ki18-1 F P S 
Ki18-3 F P S 
Ki46-2 F S S 
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ตารางที ่6  น ้าหนกัผลผลิตของขา้วโพดลูกผสมชัว่ท่ี 1 จ านวน 30 คู่ผสม จาก 10 สายพนัธ์ุ และสาย
พนัธ์ุทดสอบ 3 สายพนัธ์ุ (ฤดูปลูกท่ี1) 

 
ผลผลิต (กก./ไร่) 

สายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุทดสอบ (R line) 
ค่าเฉล่ีย 

(A-Lines) Ki21 Ki46 Ki48 
Ag3-1A 1111 1133 1386 1210 

Ag4-2A 1100 1074 1147 1107 

Ag18-1A 1051 1066 1199 1105 

Ag40-1A 1235 1107 1470 1271 

Ki4-3A 1026 738 1529 1098 

Ki11-1A 1138 919 1473 1177 

Ki16-3A 1025 863 1258 1048 

Ki18-1A 1273 997 1318 1196 

Ki18-3A 1120 1154 1343 1206 

Ki46-2A 1109 951 1393 1151 
ค่าเฉล่ีย 1119 1000 1352   

 
โดยที ่ น ้าหนกัผลผลิตของพนัธ์ุเปรียบเทียบ SW 4452 = 1478 กก./ไร่,  พนัธ์ุ Pac 999 = 1541            

กก./ไร่ และ CP 888 = 1227 กก./ไร่ 
 

ขอ้ดีของการใชส้ายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสม คือเกษตรกรผูรั้บจา้ง
ผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสม จะมีเฉพาะสายพนัธ์ุเอ และสายพนัธ์ุอาร์ ดงันั้นจึงไม่สามารถจะผลิตเมล็ด
สายพนัธ์ุเอไวใ้ชไ้ดเ้อง จึงเป็นวธีิการหน่ึงท่ีสามารถแกไ้ขปัญหาการลกัลอบผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสม
แข่งขนักบับริษทัเจา้ของเมล็ดพนัธ์ุ นอกจากน้ีในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุขา้วโพดลูกผสมท่ีดอกตวัผูส้าย
พนัธ์ุแม่ไม่เป็นหมนั (fertile) จะตอ้งมีการถอดยอดดอกตวัผูด้ว้ยการตดัหรือดึง ช่อดอกตวัผูอ้อก  
(detassel) ซ่ึง Hunter et al. (1973) รายงานวา่ การดึงช่อดอกตวัผูอ้อกจะช่วยใหผ้ลผลิตของเมล็ด
เพิ่มข้ึน 6.9 เปอร์เซ็นต ์แต่ในขณะเดียวกนัถา้การดึงช่อดอกตวัผูแ้ละท าใหใ้บของขา้วโพดจ านวน
หน่ึงหลุดติดไปกบัช่อดอกดว้ย การสูญเสียน้ีอาจมีผลกระทบต่อผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุได ้ ดงันั้นการน า
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ลกัษณะเพศผูเ้ป็นหมนัมาใชใ้นการผลิตเมล็ดพนัธ์ุจะช่วยลดปัญหาการดึงช่อดอกตวัผูข้องสายพนัธ์ุ
แม่ในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุ และป้องกนัการผสมตวัเองของเมล็ดลูกผสมท่ีตอ้งการเก็บเก่ียวไดด้ว้ย 

 
ลกัษณะทางการเกษตรอ่ืนๆ ของคู่ผสมทั้ง 8 คู่ผสม ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 7 พบวา่ ลูกผสม

ท่ีมีละอองเกสรปกติ มีความช้ืนเมล็ดระหวา่ง  21.74-23.16 เปอร์เซ็นต ์และ ลูกผสมท่ีละอองเกสรมี
การพฒันาบางส่วนมีความช้ืนเมล็ดระหวา่ง 21.45-25.56 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีความช้ืน
เมล็ดระหวา่ง 22.54-26.19 เปอร์เซ็นต ์และลกัษณะของเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมล็ดมีค่าอยูร่ะหวา่ง  
74.87-82.28, 71.53-78.90 และ 79.64-81.36 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั 
 

ลกัษณะความสูงตน้ และความสูงฝักของ ลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติ พบวา่ มีความสูงตน้
ระหวา่ง 178 -213 เซนติเมตร และลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีความสูงตน้ระหวา่ง 
188-198 เซนติเมตร ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีความสูงตน้ระหวา่ง 202-210 เซนติเมตร ส่วนในลกัษณะ
ความสูงฝักมีค่าระหวา่ง 98-118 เซนติเมตร และลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีความ
สูงฝักระหวา่ง 95-115 เซนติเมตร ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีความสูงฝักระหวา่ง 98-125 เซนติเมตร  
 

ส่วนในลกัษณะวนัออกดอกตวัผู ้และวนัออกไหม พบวา่ ลูกผสม ท่ีละอองเกสรมีการ
พฒันาปกติ มีวนัออกดอกตวัผูร้ะหวา่ง 57-58 วนั และลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมี
วนัออกดอกตวัผูร้ะหวา่ง 55-57 วนัส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีวนัออกดอกตวัผูร้ะหวา่ง 55-57 วนัปกติ
และมีวนัออกดอกไหมระหวา่ง 53-54 วนั และลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีวนัออก
ไหมระหวา่ง 52-53 วนัส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีวนัออกไหมระหวา่ง 52-54 วนั จ านวนวนัออกดอกตวั
ผู ้และไหมจะเก่ียวขอ้งกบัการผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุ หรือการติดเมล็ดของลูกผสม ถา้ดอกตวัผูแ้ละไหม
มีจ านวนวนัออกดอกท่ีห่างกนัมากเกินไปมีผลใหอ้ตัราการติดเมล็ดต ่าและผลผลิตลดลง 
 

ในช่วงการเก็บเก่ียวผลผลิต ของลูกผสมชัว่ท่ี 1 จากฤดูท่ี 1 มีการหกัลม้ของรากและล าตน้
ประมาณ 0 - 5.7 และ 0 - 4.6 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  ซ่ึงลกัษณะการหกัลม้ของรากและล าตน้เป็น
ส่วนหน่ึงท่ีมีผลต่อการเก็บเก่ียวผลผลิตและมีส่วนในการคดัเลือกสายพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีดีในการสร้าง
ลูกผสม  และในส่วนของ ลกัษณะโรคทางใบ และความแขง็แรงของตน้ พบวา่ในฤดูท่ี 1 มีความ
แขง็แรงของตน้และปราศจากการเขา้ท าลายของโรค 
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จากการสังเกตสีและลกัษณะของเมล็ดท่ีไดใ้นการทดสอบผลผลิตลูกผสมชัว่ท่ี 1 จากฤดูท่ี 
1 สีของเมล็ดเฉล่ียทัว่ไปของฝักใน 11 คู่ผสม/พนัธ์ุ แสดงลกัษณะสีเหลืองส้ม (OY) เป็นส่วนใหญ่ มี
เพียงลูกผสม Ki46-2A x Ki21 ท่ีลกัษณะสีเมล็ดเป็นสีส้ม (O) ส่วนลกัษณะเมล็ดปรากฏลกัษณะ 2 
แบบ คือลกัษณะหวัแขง็ (Flint, F) และลกัษณะก่ึงหวัแขง็ (Semi - flint, SF) 
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ตารางที ่7  ค่าเฉล่ียผลผลิตและลกัษณะทางเกษตรบางลกัษณะของลูกผสม 8 คู่ผสมและพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในฤดูท่ี 1 (พ.ค.-ส.ค. 2556) 
 

คู่ผสม/พนัธ์ุ ผลผลิต ความช้ืนเมลด็ เปอร์เซ็นต ์ คะแนน (1-5) วนั 50% ความสูง (ซม.) การหกัลม้ (%) สี/ลกัษณะเมลด็ 
 

 
(กก./ไร่) (%) กะเทาะ ตน้ โรค ไหม ดอกตวัผู ้ ตน้ ฝัก ราก ล าตน้ 

Ag4-2 x Ki21 1100 21.74 78.79 1.0 1.0 53 57 178 98 3.6 4.6 OY/F 
Ki18-1 x Ki21 1273 22.91 82.28 1.0 1.0 54 58 213 118 0.0 0.0 OY/SF 
Ki18-3 x Ki21 1120 22.08 77.58 1.0 1.0 54 57 198 112 2.0 1.0 OY/F 
Ki46-2 x Ki21 1109 23.16 74.87 1.0 1.0 54 58 190 102 5.7 3.4 O/F 
Ag18-1 x Ki21 1051 25.56 78.31 1.0 1.0 52 55 198 108 3.9 3.9 OY/SF 
Ag40-1 x Ki21 1235 24.21 78.9 1.0 1.0 53 57 198 115 0.0 0.0 OY/SF 
Ki18-1 x Ki46 997 21.45 71.53 1.0 1.0 53 56 188 95 0.0 0.0 OY/F 
Ki18-3 x Ki46 1154 24.19 75.12 1.0 1.0 52 55 198 107 0.0 0.0 OY/F 
CP888 1227 22.54 80.17 1.0 1.0 54 57 210 98 1.0 2.9 OY/F 
Pac999 1541 26.19 81.36 1.0 1.0 54 57 205 107 0.0 0.0 OY/F 
SW4452 1478 24.57 79.64 1.0 1.0 52 55 202 123 0.0 0.0 OY/SF 
F-test * ns ** ns ns * * * ns - - - 
LSD0.05 308.58 - 4.95 - - 2.43 2.3 23.75 - - - - 
C.V.  (%) 15.00 9.49 3.72 0 0 2.68 2.39 7.04 12.11 - - - 

 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ    O = สีสม้   F = ลกัษณะหวัแขง็ 
* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01  OY = สีเหลืองสม้  SF = ลกัษณะก่ึงหวัแขง็ 
- = ไม่ไดว้เิคราะห์ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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การพฒันาสายพนัธ์ุเพศผู้เป็นหมัน โดยการผสมกลบัและทดสอบผลผลติข้าวโพดลูกผสมเดี่ยว คร้ังที ่
2 และ 3 
 

จากผลการท ดสอบผลผลิต ลูกผสมเด่ียวระหวา่งการผสมแบบ line x tester คร้ังท่ี 1 ได้
คดัเลือกสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  (สายพนัธ์ุเอ) ท่ีใหลู้กผสมท่ีมีละอองเกสรปกติและลูกผสมท่ีมี
ละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วน โดยใชห้ลกัเกณฑใ์นการคดัเลือกพนัธ์ุคือ 1) เลือกสายพนัธ์ุท่ีไดจ้าก
คู่ผสมท่ีมีละอองเกสรมีการพฒันาปกติ 2) เลือกสายพนัธ์ุท่ีไดจ้ากคู่ผสมท่ีมีละอองเกสรมีการพฒันา
บางส่วนโดยมีการพฒันาของละอองเกสรมากกวา่ 75 เปอร์เซ็นต ์จากหลกัเกณฑใ์นการคดัเลือกทั้ง 2 
ขอ้จึงไดเ้ลือกสายพนัธ์ุ เพศผูเ้ป็นหมนั ไวจ้  านวน 6 สายพนัธ์ุ  คือ Ag4-2, Ag18-1, Ag40-1, Ki18-1, 
Ki18-3 และ Ki46-2 และสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั ( R line) จ านวน 2 สายพนัธ์ุคือ Ki21 และ Ki46 
สามารถน าไปสร้างลูกผสมเด่ียวท่ีเกิดจากการผสมระหวา่งสายพนัธ์ุเอกบัสายพนัธ์ุอาร์ แลว้ได้
ลูกผสมเด่ียวท่ีใหล้ะอองเกสรทั้งแบบสมบูรณ์ และสมบูรณ์บางส่วน จ านวน 8 คู่ผสม (ตารางท่ี 5) คือ 
Ag4-2 x Ki21, Ag18-1 x Ki21, Ag40-1 x Ki21, Ki18-1 x Ki21, Ki18-1 x  Ki46, Ki18-3 x Ki21, 
Ki18-3 x Ki46 และ Ki46-2 x Ki21 

 
จากการทดสอบผลผลิตของ 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุ ในฤดูปลูกท่ี 2 ดงัแสดงไว้

ในตารางท่ี 8 พบวา่ เม่ือพิจารณาจากผลผลิตของลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติใหผ้ลผลิตอยูร่ะหวา่ง 
748-880 กิโลกรัม/ไร่ และลูกผสมท่ีมีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนใหผ้ลผลิตอยูร่ะหวา่ง 630-
1139 กิโลกรัม/ไร่ และพนัธ์ุตรวจสอบใหผ้ลผลิตอยูร่ะหวา่ง 999-1314 กิโลกรัม/ไร่ และลูกผสมท่ีมี
ละอองเกสรปกติมีความช้ืนเมล็ดระหวา่ง 12.07-12.90 เปอร์เซ็นตแ์ละลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการ
พฒันาบางส่วนมีความช้ืนเมล็ดระหวา่ง 12.23-15.00 เปอร์เซ็นต ์ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีความช้ืนเมล็ด
ระหวา่ง 12.17-13.63 เปอร์เซ็นตแ์ละในลกัษณะของเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมล็ดมีค่าอยูร่ะหวา่ง 
76.59-84.33, 74.71-82.28 และ 78.63-80.73 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั 
 

ในลกัษณะของความสูงตน้ และความสูงฝักพบวา่ ลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติ มีค่าระหวา่ง 
187-190 เซนติเมตร และลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีความสูงตน้ระหวา่ง 185-194 
เซนติเมตร ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีความสูงตน้ระหวา่ง 203-215 เซนติเมตร และในลกัษณะของความ
สูงฝัก ลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาปกติมีความสูงฝักระหวา่ง 100-115 เซนติเมตร ลูกผสมท่ี 
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ละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีความสูงฝักระหวา่ง 103-114 เซนติเมตร ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมี
ความสูงฝักระหวา่ง 103-117 เซนติเมตร 

 
ส่วนในลกัษณะวนัออกดอกตวัผูแ้ละวนัออกไหม พบวา่ ลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติ  มีวนั

ออกดอกตวัผูร้ะหวา่ง 60-61 วนั และลูกผสมท่ี ละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีวนัออกดอกตวัผู ้
ระหวา่ง 62-63 วนั ส่วนพนัธ์ุ ตรวจสอบมีวนัออกดอกตวัผูร้ะหวา่ง 56-58 วนั และลูกผสมท่ี ละออง
เกสรมีการพฒันาปกติมีวนัออกไหมระหวา่ง 57 วนัและลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมี
วนัออกไหมระหวา่ง 56-57 วนั ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีวนัออกไหมระหวา่ง 53-55 วนั 

 
การหกัลม้ของรากและล าตน้มีการหกัลม้ของรากและล าตน้ ประมาณ 0 – 1.8 และ 0 – 6.1 

เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั  ส่วนลกัษณะโรคทางใบของลูก ผสม พบวา่ในฤดูน้ี มีการเขา้ท าลายของโรครา
สนิม  
  

สีและลกัษณะของเมล็ดท่ีไดจ้ากการสังเกต โดยสีของเมล็ดเฉล่ียทัว่ไปของฝักใน 11 คู่ผสม/
พนัธ์ุ ในฤดูท่ี 2 มีลกัษณะสีและลกัษณะเมล็ดมีความสม ่าเสมอเช่นเดียวกบัฤดูท่ี  1 ช้ีใหเ้ห็นวา่
สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการแสดงออกของลกัษณะสีเมล็ดและรูปร่างของเมล็ดนอ้ยมาก 
 

จากการทดสอบผลผลิตของ 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุ ในฤดูปลูกท่ี 3 ดงัแสดงไว้
ในตารางท่ี 9 พบวา่ เม่ือพิจารณา จากผลผลิตของลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติ ใหผ้ลผลิตอยูร่ะหวา่ง  
1253-1369 กิโลกรัม/ไร่ และลูกผสมท่ีมีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วน  จ านวน 4 คู่ผสมใหผ้ลผลิต
อยูร่ะหวา่ง 1124-1333 กิโลกรัม/ไร่  และพนัธ์ุตรวจสอบใหผ้ลผลิตอยูร่ะหวา่ง  1284-1806 กิโลกรัม/
ไร่ ลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติ มีความช้ืนเมล็ดระหวา่ง  11.53-11.97 เปอร์เซ็นต ์และ ลูกผสมท่ี
ละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วน มีความช้ืนเมล็ดระหวา่ง 11.70-12.40 เปอร์เซ็นต์  ส่วนพนัธ์ุ
ตรวจสอบ มีความช้ืนเมล็ดระหวา่ง  12.07-12.47 เปอร์เซ็นต ์และในลกัษณะของเปอร์เซ็นตก์าร
กะเทาะเมล็ดมีค่าอยูร่ะหวา่ง 82.36-86.89, 75.42-87.38 และ 83.12-88.98 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
เม่ือพิจารณาในลกัษณะความสูงตน้พบวา่ลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติมีความสูงตน้ระหวา่ง 

173-190 เซนติเมตร และลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีความสูงตน้ระหวา่ง 181-187 
เซนติเมตร ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบท่ีใชร่้วมทดสอบมีความสูงตน้ระหวา่ง 182-208 เซนติเมตร และใน
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ลกัษณะความสูงฝัก พบวา่ละอองเกสรมีการพฒันาปกติมีความสูงฝักระหวา่ง 98-108 เซนติเมตรและ
ลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีความสูงระหวา่ง 107-110 เซนติเมตร ส่วนพนัธ์ุ
ตรวจสอบท่ีใชร่้วมทดสอบมีความสูงระหวา่ง 95-123 เซนติเมตร 

 
 จากคู่ผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาปกติมีวนัออกดอกตวัผูร้ะหวา่ง 77-79 วนั และลูกผสมท่ี

ละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีวนัออกดอกตวัผูร้ะหวา่ง 78-79 วนั ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีวนัออก
ดอกตวัผูร้ะหวา่ง 74-77 วนั วนัออกไหม จากคู่ผสมท่ี ละอองเกสรมีการพฒันาปกติ มีจ านวนวนั
ระหวา่ง 74-75 วนั และลูกผสมท่ีละอองเกสรมีการพฒันาบางส่วนมีวนัออกไหมระหวา่ง 71-75 วนั 
ส่วนพนัธ์ุตรวจสอบมีวนัออกไหมระหวา่ง 71-74 วนั ซ่ึงจ านวนวนัออกไหม และออกดอกตวัผูข้อง
ลูกผสมกบัจ านวนวนัออกไหม และออกดอกตวัผูไ้ม่ห่างกนัมากเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุตรวจสอบ 

 
 ในลกัษณะการหกัลม้ของรากและล าตน้มีค่าระหวา่ง 5.53-40.27 และ 1.63–12.13 เปอร์เซ็นต ์

ตามล าดบั (ตารางท่ี 9) เน่ืองจากในฤดูท่ี 3 มีความแปรปรวนของสภาพอากาศ ช่วงปลายเดือนมีนาคม
ไปจนถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิต  จึงส่งผลใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารหกัลม้ท่ีสูงกวา่ในฤดูท่ี 1 และ 2 ส่วน
ลกัษณะความแขง็แรงตน้และโรคทางใบของลูกผสม พบวา่ค่อนขา้งมีความแขง็แรงและเป็นโรคนอ้ย
มาก 
  

สีและลกัษณะของเมล็ดท่ีไดจ้ากการสังเกต โดยสีของเมล็ดเฉล่ียทัว่ไปของฝักใน 11 คู่ผสม/
พนัธ์ุ ในฤดูท่ี  3 มีลกัษณะสีและลกัษณะเมล็ดมีความสม ่าเสมอเช่นเดียวกบัฤดูท่ี  1 และฤดูท่ี 2 ทั้งน้ี
สภาพแวดลอ้มมีผลต่อการแสดงออกของลกัษณะสีเมล็ดและรูปร่างของเมล็ดนอ้ยมาก และมีลกัษณะ
ของสีและลกัษณะเมล็ดเหมือนกบัในฤดูท่ี 2 
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ตารางที ่8  ค่าเฉล่ียผลผลิตและลกัษณะทางเกษตรบางลกัษณะของลูกผสม 8 คู่ผสมและพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในฤดูท่ี 2 (ส.ค.-พ.ย. 2556) 
 

คู่ผสม/พนัธ์ุ ผลผลิต ความช้ืนเมลด็ เปอร์เซ็นต ์ คะแนน (1-5) วนั 50% ความสูง (ซม.) การหกัลม้ (%) สี/ลกัษณะเมลด็ 
 

 
(กก./ไร่) (%) กะเทาะ ตน้ โรค ไหม ดอกตวัผู ้ ตน้ ฝัก ราก ล าตน้ 

Ag4-2 x Ki21 821 12.07 84.33 1.5 1.8 57 60 187 108 0.0 0.0 OY/F 
Ki18-1 x Ki21 748 12.23 76.59 1.0 1.8 57 61 188 100 0.8 2.0 OY/SF 
Ki18-3 x Ki21 807 12.47 78.60 1.5 1.5 57 60 190 115 1.0 1.5 OY/F 
Ki46-2 x Ki21 880 12.90 79.66 1.5 2.2 57 60 187 105 1.5 2.9 O/F 
Ag18-1 x Ki21 630 12.60 81.27 1.0 2.3 56 62 185 103 0.0 0.0 OY/SF 
Ag40-1 x Ki21 853 12.23 82.28 1.5 2.0 56 63 190 114 0.0 0.0 OY/SF 
Ki18-1 x Ki46 833 13.03 74.71 1.0 1.7 57 63 191 103 1.7 6.1 OY/F 
Ki18-3 x Ki46 1139 15.00 78.81 1.0 2.5 57 63 194 104 1.8 4.3 OY/F 
CP888 999 12.20 78.63 1.0 2.5 55 57 203 100 0.8 1.0 OY/F 
Pac999 1314 12.17 80.73 1.0 1.5 55 58 215 108 0.0 0.0 OY/F 
SW4452 1144 13.63 78.53 1.0 1.7 53 56 205 117 0.0 0.0 OY/SF 
F-test ** ns * ns ns * ** ** ns - - - 
LSD0.05 108.20 - 6.19 - - 2.41 2.15 12.00 - - - - 
C.V.  (%) 11.44 9.75 4.57 1.94 31.04 2.52 2.09 3.63 7.74 - - - 

 
ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     O = สีสม้    F = ลกัษณะหวัแขง็ 
* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01   OY = สีเหลืองสม้   SF = ลกัษณะก่ึงหวัแขง็ 
- = ไม่ไดว้เิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที ่9  ค่าเฉล่ียผลผลิตและลกัษณะทางเกษตรบางลกัษณะของลูกผสม 8 คู่ผสมและพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในฤดูท่ี 3 (ธ.ค.-เม.ย. 2557) 
 
คู่ผสม/พนัธ์ุ ผลผลิต ความช้ืนเมลด็ เปอร์เซ็นต ์ คะแนน (1-5) วนั 50% ความสูง (ซม.) การหกัลม้ (%) สี/ลกัษณะเมลด็ 

 
(กก./ไร่) (%) กะเทาะ ตน้ โรค ไหม ดอกตวัผู ้ ตน้ ฝัก ราก ล าตน้ 

 Ag4-2 x Ki21 1369 11.97 86.89 1.7 1.7 75 79 180 108 8.07 8.60 OY/F 
Ki18-1 x Ki21 1253 11.57 82.64 1.0 1.2 74 77 190 108 14.70 8.50 OY/SF 
Ki18-3 x Ki21 1280 11.53 84.63 1.5 1.5 75 78 188 108 23.97 10.93 OY/F 
Ki46-2 x Ki21 1288 11.80 82.36 1.0 1.5 74 77 173 98 21.07 0.93 O/F 
Ag18-1 x Ki21 1333 12.07 84.57 1.0 1.7 72 78 182 110 40.27 12.13 OY/SF 
Ag40-1 x Ki21 1258 11.70 87.38 1.7 1.5 73 78 187 107 31.73 5.27 OY/SF 
Ki18-1 x Ki46 1264 12.13 85.97 1.0 1.3 74 78 181 110 27.37 9.50 OY/F 
Ki18-3 x Ki46 1124 11.83 75.42 1.0 1.3 75 79 181 107 20.67 8.10 OY/F 
CP888 1284 12.40 83.12 1.0 1.0 72 76 197 100 31.07 1.63 OY/F 
Pac999 1806 12.47 88.98 1.0 1.2 71 74 182 95 7.20 4.87 OY/F 
SW4452 1656 12.07 83.46 1.0 1.0 74 77 208 123 5.53 3.57 OY/SF 
F-test ** ** ** ** * * * * * - - - 
LSD0.05 210.00 0.54 4.23 0.20 0.53 3.17 3.51 16.75 13.94 - - - 
C.V.  (%) 9.09 2.41 2.95 10.01 23.09 2.53 2.66 5.28 7.66 - - - 

 
* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01    O = สีสม้    F = ลกัษณะหวัแขง็ 
- = ไม่ไดว้เิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ     OY = สีเหลืองสม้   SF = ลกัษณะก่ึงหวัแขง็ 
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การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 

 น าขอ้มูลของการทดสอบผลผลิตของทั้ง 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุ ของการปลูก
ทั้ง 3 ฤดูมาวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis) ของลกัษณะวนัออกดอกตวัผู ้         
วนัออกไหม ความสูงตน้ ความสูงฝัก เปอร์เซ็นตก์ะเทาะ และผลผลิตเมล็ด (ตารางท่ี 10) พบวา่
ลกัษณะทางการเกษตร และผลผลิตขา้วโพดลูกผสม  มีความ แตกต่างทางสถิติ (P<0.05 หรือ   
P<0.01) ของลกัษณะท่ีศึกษา นอกจากน้ียงัมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัฤดูปลูกดว้ย  
(P<0.05) ยกเวน้ความสูงฝักเท่านั้นไม่มีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัฤดูปลูก (P>0.05) 
 

ลกัษณะจ านวนวนัออกดอกตัวผู้และไหม 50 เปอร์เซ็นต์ 
 

ลกัษณะวนัออกดอกตวัผูใ้นขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสมและพนัธ์ุ ตรวจสอบ 3 พนัธ์ุ  มีความ
แตกต่างกนัในลกัษณะวนัออกดอกตวัผู ้ 50 เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทั้ง 3 ฤดูปลูก 
(ตารางท่ี 10) และเม่ือพิจารณาในแต่ละฤดูปลูก พบวา่ขา้วโพดลูกผสมท่ีปลูกในฤดูปลูกท่ี 3 (ธ.ค. – 
เม.ย. 57) มีวนัออกดอกตวัผู ้50 เปอร์เซ็นตย์าวนานกวา่ฤดูปลูกอ่ืน โดยเฉล่ียเท่ากบั 77 วนั รองลงมา
คือ ฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 60 วนั และฤดูปลูกท่ี 1 (พ.ค. – ส.ค. 56) มีวนัออก
ดอกตวัผู ้50 เปอร์เซ็นต ์และสั้นท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 57 วนัโดยในแต่ละฤดู พบวา่ ฤดูปลูกท่ี 1 
(พ.ค. – ส.ค. 56) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 55-58 วนั ฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) อยูร่ะหวา่ง 56-63 วนั และ
ฤดูปลูกท่ี 3 (ธ.ค. – เม.ย. 57) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 74-79 วนั (ตารางท่ี 11) 
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ตารางที่ 10  การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined analysis) ของลกัษณะทางการเกษตรท่ีส าคญัต่างๆของขา้วโพดลูกผสมชัว่ท่ี 1 จาก 3 ฤดูปลูก 
 

 
* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั 
50%DT = วนัออกดอกตวัผู ้50 เปอร์เซ็นต ์
50%DF = วนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ 
PH = ความสูงตน้ (ซม.) 
EH = ความสูงฝัก (ซม.) 
Shelling = เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมล็ด 
Yield = ผลผลิตต่อไร่ 

SOV 
  Mean Square   

df 50%DT   50%DF   PH 
 

EH   Shelling   Yield   
Season(E) 2 4109 ** 4002 ** 1196.4 * 4.86 

 
333.8 ** 1584983 ** 

Rep/E 6 5 
 

6 
 

121.6 
 

93.71 
 

19.5 
 

41814 
 Genotype (G) 10 11.830 ** 7.428 ** 549.6 ** 335.90 ** 47.63 ** 261223 ** 

G x E 20 7.609 ** 3.931 * 145.9 ** 89.50 
 

20.74 ** 32926 * 
Error 60 2.553 

 
2.500 

 
113.6 

 
101.80 

 
9.27 

 
19740 

 Total 98 4135.992   4021.859   2127.1   625.77   430.94   1940686   
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 ส่วนวนัออกดอกตวัผู ้50 เปอร์เซ็นตข์องขา้วโพดลูกผสมแต่ละคู่ผสม/พนัธ์ุ พบวา่ ขา้วโพด
ลูกผสมออกดอกใกลเ้คียงกนั โดยเฉล่ีย 65 วนั โดยขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 65-66 
วนั ในขณะท่ีพนัธ์ุ ตรวจสอบ  3 พนัธ์ุมีวนัออกดอกตวัผู ้ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยเฉล่ียเท่ากบั 63 วนั 
(ตารางท่ี  11) และเม่ือพิจารณาในแต่ละฤดูปลูกเห็นไดว้า่วนัออกดอกตวัผู ้ 50 เปอร์เซ็นต ์มีความ
แปรปรวนต่อฤดูปลูก 
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ตารางที่ 11  ค่าเฉล่ียวนัออกดอกตวัผู ้50 เปอร์เซ็นตข์องขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุ
ตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในแต่ละฤดูปลูก 

 

คู่ผสม/พนัธ์ุ 
วนัออกดอกตวัผู ้50 เปอร์เซ็นต์  

ค่าเฉล่ีย2/ 

ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2 ฤดูปลูกท่ี 3 

Ag4-2 x Ki21 57 60 79 65 
Ki18-1 x Ki21 58 61 77 65 

Ki18-3 x Ki21 57 60 78 65 

Ki46-2 x Ki21 58 60 77 65 

Ag18-1 x Ki21 55 62 78 65 
Ag40-1 x Ki21 57 63 78 66 

Ki18-1 x Ki46 56 63 78 66 

Ki18-3 x Ki46 55 63 79 66 

CP 888 57 57 76 63 
Pac 999 57 58 74 63 

SW 4452 55 56 77 63 

ค่าเฉล่ีย 57 60 77 65 

% C.V. 2.39 2.09 2.66 2.46 

F-test1/ * ** * ** 

LSD0.05 2.30 2.15 3.51 1.51 
 
LSD0.05 (E) = 1.35   LSD0.05 (G) = 1.51   LSD0.05 (E x G) = 2.70 
 
หมายเหตุ 1/* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั 
 2/การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Environment 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Genotype  
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ E x G 
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ลกัษณะจ านวนวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นตมี์ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทั้ง 3 
ฤดูปลูก (ตารางท่ี 10) และเม่ือพิจารณาในแต่ละฤดูปลูก พบวา่ขา้วโพดลูกผสมท่ีปลูกในฤดูปลูกท่ี 3 
(ธ.ค. – เม.ย. 57) มีวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นตย์าวนานกวา่ฤดูปลูกอ่ืน โดยเฉล่ียเท่ากบั 74 วนั
รองลงมาคือ ฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 56 วนั และฤดูปลูกท่ี  1 (พ.ค. – ส.ค. 56) 
มีวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นตส์ั้นท่ีสุด โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 53 วนัโดยในแต่ละฤดู พบวา่ ฤดูปลูกท่ี  1 
(พ.ค. – ส.ค. 56) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 52-54 วนั ฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) อยูร่ะหวา่ง 53-57 วนั และ
ฤดูปลูกท่ี 3 (ธ.ค. – เม.ย. 57) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 71-75 วนั (ตารางท่ี 12) 

 
ส่วนวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นตข์องขา้วโพดลูกผสมแต่ละคู่ผสม/พนัธ์ุ พบวา่ ขา้วโพด

ลูกผสมออกดอกใกลเ้คียงกนั โดยเฉล่ีย 61 วนั โดยขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 60-62 
วนั ในขณะท่ีพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุมีวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นตท่ี์เร็วท่ีสุด คือ SW 4452 โดยเฉล่ีย
เท่ากบั 59 วนั ส่วนพนัธ์ุ  CP 888 กบัพนัธ์ุ Pac 999 ออกดอกใกลเ้คียงกนัโดยเฉล่ียเท่ากบั 60 วนั 
(ตารางท่ี 12) 

 
 อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาในแต่ละฤดูปลูก เห็นไดว้า่วนัออกดอกตวัผู ้  และวนัออกไหม 50 
เปอร์เซ็นต ์มี ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัฤดูปลูก  ช้ีใหเ้ห็นวา่ลกัษณะน้ีถูกควบคุมทั้งจาก
อิทธิพลของพนัธุกรรม  และสภาพแวดลอ้มร่วมกนั  (ตารางท่ี 10) ถึงแมว้า่วนัออกดอกตวัผูจ้ะห่าง
กนัเม่ือพิจารณาในแต่ละคู่ผสม และเม่ือพิจารณาวนัออกดอกตวัผู ้วนัออกดอกไหมแยกของแต่ละ
คู่ผสมพบวา่ในคู่ผสมเด่ียวกนัมีวนัออกดอกตวัผูแ้ละวนัออกไหมไม่ห่างกนัมากนกั โดยอิทธิพลของ
วนัออกดอกตวัผูแ้ละไหมจะเก่ียวขอ้งกบัการให้ผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุ หรื อการติดเมล็ดของลูกผสม ถา้
วนัออกดอกตวัผูแ้ละไหมมีจ านวนวนัออกดอกท่ีห่างกนัมากเกินไปมีผลใหอ้ตัราการติดเมล็ดต ่า  
และผลผลิตลดลง (Bolanos และ Edmeades, 1997) 
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ตารางที ่12  ค่าเฉล่ียวนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นตข์องขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 
พนัธ์ุในแต่ละฤดูปลูก 

 

คู่ผสม/พนัธ์ุ 
วนัออกดอกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ 

ค่าเฉล่ีย2/ 

ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2 ฤดูปลูกท่ี 3 

Ag4-2 x Ki21 53 57 75 62 
Ki18-1 x Ki21 54 57 74 62 

Ki18-3 x Ki21 54 57 75 62 

Ki46-2 x Ki21 54 57 74 62 

Ag18-1 x Ki21 52 56 72 60 
Ag40-1 x Ki21 53 56 73 61 

Ki18-1 x Ki46 53 57 74 61 

Ki18-3 x Ki46 52 57 75 62 

CP 888 54 55 72 60 
Pac 999 54 55 71 60 

SW 4452 52 53 74 59 

ค่าเฉล่ีย 53 56 74 61 

% C.V. 2.68 2.52 2.53 2.59 

F-test1/ * * * ** 

LSD0.05 2.43 2.41 3.17 1.49 
 
LSD0.05 (E) = 1.48   LSD0.05 (G) = 1.49   LSD0.05 (E x G) = 2.72 
 
หมายเหตุ 1/* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั 
 2/การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Environment 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Genotype  
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ E x G 
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ลกัษณะความสูงต้นและความสูงฝัก 
 
 จากการปลูกขา้วโพดลูกผสมทั้ง 3 ฤดูปลูก เห็นไดว้า่มีความแตกต่างกนัในลกัษณะความสูง
ตน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกฤดูปลูก  (ตารางท่ี  10) และความสูงฝักไม่มีแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  (ตารางท่ี  10) โดยในฤดูปลูกท่ี 1 (พ.ค. – ส.ค. 56) ขา้วโพดมีความสูงตน้  และ
ความสูงฝักสูงกวา่ฤดูปลูกอ่ืน โดยมีความสูงเฉล่ีย 198 และ 107 เซนติเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ี
ขา้วโพดท่ีปลูกในฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) มีความสูงตน้และความสูงฝักรองลงมาคือ  196 และ 
107 เซนติเมตร ตามล าดบั และฤดูปลูกท่ี 3 (ธ.ค. – เม.ย. 57) มีความสูงตน้และความสูงฝัก 186  และ 
107 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 13 และตารางท่ี 14) 
 

ส่วนความสูงของตน้ขา้วโพดในแต่ละคู่ผสม/พนัธ์ุ พบวา่คู่ผสม Ki18-1 x Ki21 มีความสูง
มากท่ีสุดและมีความสูงใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุ CP 888 แปซิฟิก 999 และสุวรรณ 4452 โดยมีค่าอยู่
ระหวา่ง 197-205 เซนติเมตร เม่ือพิจารณาในแต่ละฤดูปลูก พบวา่ ฤดูปลูกท่ี 1 (พ.ค. – ส.ค. 56)  มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 178-213เซนติเมตร ฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) อยูร่ะหวา่ง 185-215 เซนติเมตร และ
ฤดูปลูกท่ี 3 (ธ.ค. – เม.ย. 57) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 173-208 เซนติเมตร (ตารางท่ี 13) 

 
 ลกัษณะความสูงฝักของตน้ขา้วโพดในแต่ละคู่ผสม/พนัธ์ุ พบวา่คู่ผสม Ag 40-1 x Ki21 
และ Ki18-3×  Ki21 มีความสูงมากท่ีสุดและมีความสูงใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุสุวรรณ 4452 โดยมีค่าอยู่
ระหวา่ง 112-121 เซนติเมตร เม่ือพิจารณาในแต่ละฤดูปลูก พบวา่ ฤดูปลูกท่ี 1 (พ.ค. – ส.ค. 56) มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 95-123 เซนติเมตร ฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 100-117 เซนติเมตร
และฤดูปลูกท่ี 3 (ธ.ค. – เม.ย. 57) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 95-123 เซนติเมตร (ตารางท่ี 14) 
 
 อยา่งไรก็ตามเม่ือปลูกขา้วโพดลูกผสมต่างฤดูปลูก ลกัษณะความสูงตน้และความสูงฝัก
ค่อนขา้งแปรปรวนต่อฤดูปลูก ช้ีใหเ้ห็นวา่ลกัษณะน้ีถูกควบคุมทั้งจากอิทธิพลของพนัธุกรรม  และ
สภาพแวดลอ้มร่วมกนั 
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ตารางที่ 13  ค่าเฉล่ียความสูงตน้ของขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในแต่ละ
 ฤดูปลูก 

 

คู่ผสม/พนัธ์ุ 
ความสูงตน้ (ซม.) 

ค่าเฉล่ีย2/ 

ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2 ฤดูปลูกท่ี 3 
Ag4-2 x Ki21 178 187 180 182 
Ki18-1 x Ki21 213 188 190 197 
Ki18-3 x Ki21 198 190 188 192 
Ki46-2 x Ki21 190 187 173 183 
Ag18-1 x Ki21 198 185 182 189 
Ag40-1 x Ki21 198 190 187 192 
Ki18-1 x Ki46 188 191 181 187 
Ki18-3 x Ki46 198 194 181 191 
CP 888 210 203 197 203 
Pac 999 205 215 182 201 
SW 4452 202 205 208 205 
ค่าเฉล่ีย 198 194 186 193 
%C.V. 7.04 3.63 5.28 5.53 
F-test1/ * ** * ** 
LSD0.05 23.75 12.00 16.75 10.05 

 
LSD0.05 (E) = 6.64   LSD0.05 (G) = 10.05   LSD0.05 (E x G) = 17.42 
 
หมายเหตุ 1/* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั 
 2/การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Environment 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Genotype  
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ E x G 
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ตารางที ่14  ค่าเฉล่ียความสูงฝักของขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม  และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในแต่ละ
  ฤดูปลูก 
 

คู่ผสม/พนัธ์ุ 
ความสูงฝัก (ซม.) 

ค่าเฉล่ีย2/ 

ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2 ฤดูปลูกท่ี 3 

Ag4-2 x Ki21 98 108 108 105 
Ki18-1 x Ki21 118 100 108 109 
Ki18-3 x Ki21 112 115 108 112 
Ki46-2 x Ki21 102 105 98 102 
Ag18-1 x Ki21 108 103 110 107 
Ag40-1 x Ki21 115 114 107 112 
Ki18-1 x Ki46 95 103 110 102 
Ki18-3 x Ki46 107 104 107 106 
CP888 98 100 100 99 
Pac999 107 108 95 103 
SW4452 123 117 123 121 

ค่าเฉล่ีย 108 107 107 107 

%C.V. 12.11 7.74 7.66 9.46 

F-test1/ ns ns * ** 
LSD0.05 - - 13.94 9.51 

 
LSD0.05 (E) = 5.83   LSD0.05 (G) = 9.51   LSD0.05 (E x G) = 16.39 
 
หมายเหตุ 1/* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั 
 2/การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 -ไม่ไดว้เิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Environment 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Genotype  
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ E x G 
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เปอร์เซ็นต์การกะเทาะ 
 

จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนขา้วโพดลูกผสมทั้ง 3 ฤดูปลูก พบวา่มีความแตกต่างทาง
สถิติของลูกผสมชัว่ท่ี 1 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกฤดูปลูก  (ตารางท่ี 10) โดยในฤดูปลูกท่ี  3 
(ธ.ค. – เม.ย. 57) มีเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเฉล่ียสูงกวา่ฤดูปลูกอ่ืนคือ  84.13 เปอร์เซ็นต ์และขา้วโพด
ท่ีปลูกในฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) มีเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเฉล่ีย  79.47 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีฤดู
ปลูกท่ี 1 (พ.ค. – ส.ค. 56) มีเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเฉล่ีย 78.05 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีเปอร์เซ็นตก์าร
กะเทาะเฉล่ียของทั้ง 11 คู่ผสม/พนัธ์ุ มีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 76.33-84.00 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 15) 

 
ส่วนเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะของขา้วโพดในแต่ละ คู่ผสม/พนัธ์ุ พบวา่คู่ผสมAg4-2 x Ki21, 

Ag18-1 x Ki21, Ag40-1 x Ki21 และ Ki18-1 x Ki21 มีเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุ
แปซิฟิก 999 และ CP888 โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 80.67-84.00 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงในปัจจุบนัมีพนัธ์ุ
การคา้ของบางบริษทัในประเทศไทยท่ีใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะสูงกวา่ 85 เปอร์เซ็นต ์และเป็น
พนัธ์ุท่ีใหผ้ลผลิตสูงเช่นเดียวกนั ซ่ึงปกติแลว้พนัธุกรรมจะมีอิทธิพลมากกวา่สภาพแวดลอ้ม 
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ตารางที่ 15  ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะเมล็ดของขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 
 3 พนัธ์ุในแต่ละฤดูปลูก 

 

คู่ผสม/พนัธ์ุ 
เปอร์เซ็นตก์ารกะเทาะ 

ค่าเฉล่ีย2/ 

ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2 ฤดูปลูกท่ี 3 
Ag4-2 x Ki21 78.79 84.33 86.89 83.67 
Ki18-1 x Ki21 82.28 76.59 82.64 80.67 
Ki18-3 x Ki21 77.58 78.60 84.63 80.33 
Ki46-2 x Ki21 74.87 79.66 82.36 78.67 
Ag18-1 x Ki21 78.31 81.27 84.57 81.67 
Ag40-1 x Ki21 78.90 82.28 87.38 82.67 
Ki18-1 x Ki46 71.53 74.71 85.97 77.33 
Ki18-3 x Ki46 75.12 78.81 75.42 76.33 
CP888 80.17 78.63 83.12 80.67 
Pac999 81.36 80.73 88.98 84.00 
SW4452 79.64 78.53 83.46 80.33 

ค่าเฉล่ีย 78.05 79.47 84.13 80.58 
%C.V. 3.72 4.57 2.95 3.78 

F-test1/ ** * ** ** 

LSD0.05 4.95 6.19 4.23 2.87 
 

LSD0.05 (E) = 2.66   LSD0.05 (G) = 2.87   LSD0.05 (E x G) = 5.21 
 

หมายเหตุ 1/* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั 
 2/การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Environment 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Genotype  
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ E x G 
 



50 

 

ผลผลติต่อไร่ 
 

จากการวเิคราะห์ความแปรปรวน พบวา่มีความแตกต่างทางสถิติของลูกผสมชัว่ท่ี 1 อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติในทุกฤดูปลูก (ตารางท่ี 10) โดยในฤดูปลูกท่ี  3 (ธ.ค. – เม.ย. 57) มีผลผลิตต่อไร่
เฉล่ีย 1356 กิโลกรัม/ไร่ และขา้วโพดท่ีปลูกในฤดูปลูกท่ี 1 (พ.ค. – ส.ค. 56) มีผลผลิตเฉล่ีย  1208 
กิโลกรัม/ไร่ ในขณะท่ีฤดูปลูกท่ี 2 (ส.ค. – พ.ย. 56) มีผลผลิตเฉล่ีย 925 กิโลกรัม/ไร่ และผลผลิต 
เฉล่ียของทั้ง 11 คู่ผสม/พนัธ์ุ มีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 1005-1554 กิโลกรัม/ไร่ (ตารางท่ี16) 

 
ลูกผสมมีความสมบูรณ์ของละอองเกสรแตกต่างกนั โดยคู่ผสมท่ี 1-4 มีความสมบูรณ์ของ

ละอองเกสรปกติ ( complete fertile) ในขณะท่ีคู่ผสมท่ี 5-8 มีละอองเกสรบางส่วน ( partial fertile) 
โดยมีละอองเกสรปกติประมาณ 75 เปอร์เซ็นต ์ 

 
หากพิจารณาผลผลิตของลูกผสม พบวา่ คู่ผสมท่ีมีละอองเกสรปกติ คือ คู่ผสม                         

Ag4-2 x Ki21, Ki18-1 x Ki21, Ki18-3 x Ki21 และ Ki46-2 x Ki21 มีผลผลิตเฉล่ียจาก 3 ฤดูปลูก
เท่ากบั 1097, 1092, 1069 และ 1092 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงในทางสถิติแลว้ผลผลิตไม่แตกต่าง
จากขา้วโพดพนัธ์ุ CP 888 (1170 กก./ไร่) แต่ต ่ากวา่พนัธ์ุ Pac 999 (1554 กก./ไร่) และพนัธ์ุ            
SW 4452 (1426 กก./ไร่)  

 
อยา่งไรก็ตาม ผลผลิตของขา้วโพดนอกจากพนัธุกรรมแลว้ อิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม

หรือฤดูปลูกมีผลต่อผลผลิตเช่นกนั และการตอบสนองของแต่ละพนัธ์ุต่อสภาพแวดลอ้มก็แตกต่าง
กนัไป ทั้งน้ีเน่ืองจากมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มของลกัษณะผลผลิต (ตาราง
ท่ี 10 และตารางท่ี 16) 

 
หากพิจารณาผลผลิตของลูกผสมซ่ึงสายพนัธ์ุอาร์ท่ีสามารถใชแ้กค้วามเป็นหมนัไดจ้าก

คู่ผสมทั้ง 8 คู่ผสม เห็นไดว้า่สายพนัธ์ุ Ki21 ท่ีเป็นสายพนัธ์ุอาร์ สามารถใหลู้กผสมทั้ง  2 แบบ คือ 1) 
ลูกผสมท่ีมีละอองเกสรปกติ (complete restorer) และ 2) ลูกผสมท่ีมีละอองเกสรมีการพฒันา
บางส่วน (partial restorer) ส่วนสายพนัธ์ุ Ki46 สามารถใหลู้กผสม ท่ีมีละอองเกสรพฒันาบางส่วน  
(partial restorer) ซ่ึง Govindaraj and Virmany (1988) ใหข้อ้เสนอแนะวา่ สายพนัธ์ุท่ีใหล้ะอองเกสร
ท่ีมีชีวติในระดบั 70 เปอร์เซ็นต ์ข้ึนไปนั้นสามารถน ามาใชใ้นการสร้างลูกผสมในขา้วได ้ 
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ตารางที ่16  ค่าเฉล่ียผลผลิตท่ีไดข้องขา้วโพดลูกผสม 8 คู่ผสม และพนัธ์ุตรวจสอบ 3 พนัธ์ุในแต่ละ
 ฤดูปลูก 
 

คู่ผสม/พนัธ์ุ 
ผลผลิต (กก./ไร่) 

ค่าเฉล่ีย2/ 

ฤดูปลูกท่ี 1 ฤดูปลูกท่ี 2 ฤดูปลูกท่ี 3 

Ag4-2 x Ki21 1100 821 1369 1097 
Ki18-1 x Ki21 1273 748 1253 1092 

Ki18-3 x Ki21 1120 807 1280 1069 

Ki46-2 x Ki21 1109 880 1288 1092 

Ag18-1 x Ki21 1051 630 1333 1005 
Ag40-1 x Ki21 1235 853 1258 1115 

Ki18-1 x Ki46 997 833 1264 1032 

Ki18-3 x Ki46 1154 1139 1124 1139 

CP888 1227 999 1284 1170 
Pac999 1541 1314 1806 1554 

SW4452 1478 1144 1656 1426 

ค่าเฉล่ีย 1208 925 1356 1163 

%C.V. 15.00 11.44 9.09 12.08 

F-test1/ * ** ** ** 

LSD0.05 308.58 180.20 210.00 132.48 
 
LSD0.05 (E) = 123.18   LSD0.05 (G) = 132.48   LSD0.05 (E x G) = 240.40 
 
หมายเหตุ 1/* และ ** = แสดงนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดบั 
 2/การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Environment 
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ Genotype  
 LSD ส าหรับวดัค่าความแตกต่างของ E x G 
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ผลผลติและลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธ์ุเอ และสายพนัธ์ุบี 
 
 การคดัเลือกสายพนัธ์ุเอ (A line) ในการทดลองน้ี พิจารณาจาก ความสามารถในการแก้
ความเป็นหมนัของสายพนัธ์ุอาร์  (R line) ของการทดสอบผลผลิตใน 3 ฤดูปลูกโดยมีสายพนัธ์ุเอท่ี
ศึกษาจ านวน 10 สายพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัจากการผสมกลบัชัว่ท่ี 3 (A-BC3) ท่ี 4 (A-
BC4)  และท่ี 5 (A-BC5) ตามล าดบั โดยผสมกบัสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนัจ านวน 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  
Ki21, Ki46 และ Ki48 แลว้น าไปปลูก ทั้ง 30 คู่ผสมไปปลูกทดสอบผลผลิตใน 3 ฤดูปลูก พบวา่ มี
เพียง 4 คู่ผสมเท่านั้นท่ีใหล้ะอองเกสรปกติทั้ง 3 ฤดูปลูก ดงันั้นจึงเลือกสายพนัธ์ุเอและบี ท่ีเป็นคู่กนั
ของ 4 คู่สายพนัธ์ุ กล่าวคือ Ag4-2, Ki18-1, Ki18-3 และKi46-2 ดงัแสดงในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 4  
 
 จากประวติัของสายพนัธ์ุ ท่ีคดัเลือกไว ้4 สายพนัธ์ุ มี 1 สายพนัธ์ุคือ Ag4-2 ท่ีคดัเลือกจาก
สายพนัธ์ุจากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุ ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  และ
อีก 3 สายพนัธ์ุ คือ Ki18-1, Ki18-3 และ Ki46-2 คดัเลือกมาจากสายพนัธ์ุจากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุ
ของศูนยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  ซ่ึงคู่สายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกไวน้ี้ 
เป็นสายพนัธ์ุเอผสมกลบัชัว่ ท่ี 5 (A-BC5) และบี (B-S8) ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตข์องยนีคู่แฝดหรืออตัราส่วน
ของความคงตวัทางพนัธุกรรม (homozygosity) สูง ซ่ึงโดยปกติแลว้การผสมกลบั ( backcross) เป็น
วธีิการเพิ่มความเหมือนกนัทางพนัธุกรรมระหวา่งพนัธ์ุให ้( dornor parent) กบัพนัธ์ุรับ (recurrent 
parent) ท่ีสามารถประเมินระดบัของความคงตวัทางพนัธุกรรมระหวา่งพนัธ์ุใหก้บัพนัธ์ุรับได้
(กฤษฎา, 2551) 
 
 จากการทดสอบผลผลิตของสายพนัธ์ุเอและบี พบวา่สายพนัธ์ุเอมี ผลผลิตระหวา่ง 512-583 
กิโลกรัม/ไร่ สายพนัธ์ุบีใหผ้ลผลิตระหวา่ง 485-561 กิโลกรัม/ไร่  และทั้ง 4 คู่สายพนัธ์ุมีผลผลิตโดย
เฉล่ีย 525 กิโลกรัม/ไร่ (ตารางท่ี 17) ลกัษณะความสูงตน้สายพนัธ์ุเอมีความสูงระหวา่ง  159-164 
เซนติเมตร สายพนัธ์ุบีมีความสูงระหวา่ง  160-165 เซนติเมตร และทั้ง 4 คู่สายพนัธ์ุ มีความสูงโดย
เฉล่ีย 163 เซนติเมตร ลกัษณะความสูงฝักสายพนัธ์ุเอมีความสูงระหวา่ง  74-91 เซนติเมตร สายพนัธ์ุ
บีมีความสูงระหวา่ง 72-93 เซนติเมตร และทั้ง 4 คู่สายพนัธ์ุมีความสูงโดยเฉล่ีย  83 เซนติเมตร ส่วน
ในลกัษณะความตา้นทานโรคมีความตา้นทานโรคในระดบัดี และลกัษณะของวนัออกไหม   (ภาพท่ี 
5 และภาพท่ี 6) และออกดอกของตวัผูข้องสายพนัธ์ุอินเบรดมีวนัออกดอก ตวัผูเ้ฉล่ียชา้กวา่การออก
ไหมโดยเฉล่ีย 4 วนั ซ่ึงท าใหก้ารผสมเกสรเป็นไปไดป้กติในการผลิตเมล็ดสายพนัธ์ุเอ (ตารางท่ี 17) 
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Ag4-2A Ag4-2B 

   
 

Ki18-1A Ki18-1B 

    

Ki18-3A Ki18-3B 

    
Ki46-2A Ki46-2B 

 
ภาพที ่4  ช่อดอกตวัผูแ้ละฝักของสายพนัธ์ุสายพนัธ์ุเอ (ดา้นซา้ยมือ) ของการผสมกลบัชัว่ท่ี 5 (A-BC5) 

และช่อดอกตวัผูแ้ละฝักของสายพนัธ์ุบี (ดา้นขวามือ) 
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ตารางที่  17  ผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของสายพนัธ์ุ เพศผูเ้ป็นหมนั (สายพนัธ์ุเอ) และสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั (สายพนัธ์ุบี) ท่ีเป็นคู่กนั 
(counterpart) จ  านวน 4 คู่สายพนัธ์ุ ท่ีสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั (สายพนัธ์ุอาร์) สามารถแกค้วามเป็นหมนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ทั้ง 3 ฤดูปลูก 

 
สายพนัธ์อินเบรด ผลผลิต(กก./ไร่) เปอร์เซ็นต์

กะเทาะ 
คะแนน (1-5) วนั 50% ความสูงตน้

(ซม.) 
ความสูงฝัก

(ซม.) ความแขง็แรง โรค ไหม ดอกตวัผู ้
Ag4-2A 531 84.62 1.5 1.5 83 - 164 81 
Ki18-1A 523 81.82 1.5 1.0 76 - 164 90 
Ki18-3A 512 79.31 1.5 1.0 80 - 159 91 
Ki46-2A 583 82.35 2.0 1.5 78 - 162 74 
Ag4-2B 510 82.14 1.5 1.5 81 85 162 85 
Ki18-1B 485 82.61 1.5 1.0 77 83 160 81 
Ki18-3B 496 73.91 1.5 1.0 78 82 164 93 
Ki46-2B 561 75.00 2.0 1.5 79 82 165 72 
ค่าเฉล่ีย 525 80.22 2.0 1.0 79 831/ 163 83 

 
หมายเหตุ ไม่มีการวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ เน่ืองจากไม่มีการท าซ ้ า 
 คะแนน 1 ดีท่ีสุดและลดหลัน่ลงไปหาคะแนน  
 1/เฉล่ียเฉพาะสายพนัธ์ุบี 

- ไม่มีละอองเกสร 



55 

 

    
ภาพที ่5  ช่อดอกตวัผูข้องสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (A-line); (ก) AAg4-2, (ข) AKi18-1 และ             

(ค) AKi46-2 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

    
ภาพที ่6  ช่อดอกตวัผูข้องสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั (B-line); (ก) BAg4-2, (ข) BKi18-1 และ      

 (ค) BKi46-2 
 
 

   
(ก) (ข) (ค) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1. การพฒันาสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั (สายพนัธ์ุเอ หรือ A line) และสายพนัธ์ุรักษา ความ
เป็นหมนั (สายพนัธ์ุบี หรือ B line) โดยการผสมกลบั ( backcross) จ  านวน 6 คร้ังไดส้ายพนัธ์ุเพศผู ้
เป็นหมนั จ านวน 1 0 คู่สายพนัธ์ุ ซ่ึงมีความเหมือนกนัทางพนัธุกรรมมากกวา่ 99 เปอร์เซ็นต ์ ไดแ้ก่
Ag3-1, Ag4-2, Ag18-1, Ag40-1, Ki4-3, Ki11-1, Ki16-3, Ki18-1, Ki18-3 และ Ki46-2 
 
 2. เม่ือใชส้ายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัเป็นพนัธ์ุแม่ ผสมกบัสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั สายพนัธ์ุ
แทเ้กษตรศาสตร์ Ki21, Ki46 และ Ki48 แบบ line x tester ไดลู้กจ านวน 30 คู่ผสมมีเพียง 4 คู่ผสม
เท่านั้น ท่ีใหล้ะอองเกสรปกติทั้ง 3 ฤดูปลูก คือคู่ผสม Ag4-2A x Ki21, Ki18-1A x Ki21,                 
Ki18-3 A x Ki21 และ Ki46-2 A x Ki21 โดยมีผลผลิตของลูกผสม 1,097, 1,092, 1,069 และ 1,092    
กก./ไร่ ตามล าดบั ดงันั้นสายพนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ 21 (Ki21) เป็นสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั                 
(R line) ของสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั ( A line) จ านวน 4 สายพนัธ์ุ คือ Ag4-2, Ki18-1, Ki18-3 และ 
Ki46-2 
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ข้อเสนอแนะ 

 
 ในการพฒันาสายพนัธ์ุสายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัสายพนัธ์ุเอ (A line) สายพนัธ์ุรักษาความ
เป็นหมนัสายพนัธ์ุบี  (B line) และสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนัสายพนัธ์ุอาร์  (R line) จากลูกผสม
ระหวา่งสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนั กบัสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั  (R line) ควรค านึงถึงลกัษณะ
ความเป็นหมนัจะยงัคงมีเสถียรภาพดีต่อไปในชัว่หลงัๆ หรือไม่ ทั้งน้ีเน่ืองจากการผสมกลบัระหวา่ง
สายพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนั  และสายพนัธ์ุรักษาความเป็นหมนัท่ีเป็นคู่กนัจะท าใหพ้นัธุกรรมพื้นฐาน 
(genetic background) เปล่ียนแปลงไป อาจเกิดจากการแลกเปล่ียนช้ินส่วนของโครมาทิดของต่าง
โครโมโซมในโครโมโซมท่ีเป็นคู่เหมือนกนั  (crossing over) หรือเกิดการเพิ่มข้ึนของช้ินส่วนดีเอน็
เอ (insertion) หรือการขาดหายไปของช้ินดีเอน็เอ (deletion) หรือมียนีบางตวัมายบัย ั้งการท างาน
ของยนีแกค้วามเป็นหมนั ส่งผลใหลู้กผสม (A line x R line) บางคู่ผสมท่ีแกค้วามเป็นหมนัไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ (complete restorer) หรือเป็นหมนับางส่วน (partial restorer) และไม่สามารถแกค้วามเป็น
หมนัได้  (non-restorer) ดงันั้นการพฒันาพนัธ์ุเพศผูเ้ป็นหมนัเม่ือไดส้ายพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะตามท่ี
ตอ้งการ  และมีความคงตวัทางพนัธุกรรม แลว้ควรท าการทดสอบหาสายพนัธ์ุแกค้วามเป็นหมนั
เพิ่มเติมจากสายพนัธ์ุเดิมท่ีใชท้ดสอบก่อนหนา้น้ีอีกคร้ัง 
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39 

ตารางผนวกที่ 1  ประวติัขา้วโพดสายพนัธ์ุแทเ้กษตรศาสตร์ จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพด

  ศูนยว์จิยั ขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์                    

  (Kasetsart inbred lines, Ki)  
 

สายพนัธ์ุแท ้ ประวติัสายพนัธ์ุ 

Ki4 Suwan 1(S)C4-S8-5-5 

Ki11 Suwan 1(S)C4-S8-18-7 

Ki16 Suwan 1(S)C4-S8-20-5 

Ki18 Suwan 1(S)C4-S8-22-4 

Ki21 Pacific 9-S8-45 

Ki46 Suwan 1(S)C10(HLT)C1-F2-S8-159-1-1-1-1 

Ki48 Pioneer 3013-S8-57-2 
 

ตารางผนวกที่ 2  ประวติัขา้วโพดสายพนัธ์ุแทพ้ืชไร่ จากโครงการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วโพด ภาควชิา
  พืชไร่นา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (Agron inbred line, Ag)  
 

สายพนัธ์ุแท ้ ประวติัสายพนัธ์ุ 

Ag3  Uni-H9728-S9-14-5-2-1-B  

Ag4  Pioneer 3013-S9-3-8-1-1-B  

Ag18  Pioneer 3012-S9-14-8-1-1-B 

Ag40  SW1-4-S11-1-B  
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ภาพผนวกที ่1  ช่อดอกตวัผูแ้ละฝักสดของสายพนัธ์ุอาร์ คือ Ki21, Ki46 และKi48 
 
 

  

Ki21 
  

Ki46 
  

Ki48 
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(ก) (ข) (ค) 

 
ภาพผนวกที ่2  ช่อดอกตวัผูข้องลูกผสม; (ก) สายพนัธ์ุท่ีสามารถแกค้วามเป็นหมนัโดยสมบูรณ์ 
 (complete restorer), (ข) สายพนัธ์ุเป็นหมนับางส่วน (partial male sterility) และ  
 (ค) สายพนัธ์ุเป็นหมนัสมบูรณ์ (complete male sterility) 
 

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 

 
ภาพผนวกที่ 3  ผลผลิตของลูกผสมท่ีใหล้ะอองเกสรปกติ; (ก) AAg4-2 x Ki21, (ข) AKi18-1 x Ki21, 
 (ค) AKi18-3 x Ki21 และ (ง) AKi46-2 x Ki21 
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ภาพผนวกที่ 4  ผลผลิตของลูกผสมท่ีมีการพฒันาละอองเกสรบางส่วน;  (ก) AAg18-1 x Ki21, (ข) 
 AAg40-1 x Ki21, (ค) AKi18-1 x Ki46 และ (ง) AKi18-3 x Ki46 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

 
ภาพผนวกที ่5  ผลผลิตสายพนัธ์ุทดสอบ; (ก) CP 888, (ข) Pac 999 และ (ค) SW 4452 
 
 
 
 
 
 

 
 

    
(ก) (ข) (ค) (ง) 
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