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การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสายพันธุผสมตัวเองสองชั่วกับวิธ ี
สายพันธุผสมกับตัวทดสอบในขาวโพดพันธุสุวรรณ  5 

 
Comparison of S2 Progeny and Testcross Performance   

in Suwan 5 Maize Variety 
 

คํานํา 
 

ปจจุบัน พนัธุขาวโพดลูกผสมเดี่ยวเขามาแทนที่พันธุผสมเปดอยางรวดเรว็โดยมพีืน้ที่ปลูก
มากกวา 90 เปอรเซ็นตของพื้นที่ปลูกขาวโพดทั้งหมดของประเทศไทย เพราะมีการวิจยัพบความ 
ดีเดน (hybrid vigor หรือ heterosis) ของผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรที่ดีกวาในพันธุลูกผสม  
การพัฒนาพนัธุขาวโพดเพื่อใหไดผลผลิตสูงนั้นมีปจจยัหลายอยางเกี่ยวของโดยเฉพาะเชื้อพันธุกรรม
ที่ดีที่ใหผลผลิตสูงและมีลักษณะทางการเกษตรที่ดีเพื่อใชในการสกัดสายพันธุ  การคัดเลือกสายพนัธุ
ดูจากลักษณะภายนอก และสมรรถนะการผสม  แลวคัดเลือกเพื่อนําไปพัฒนาเปนสายพันธุแทและ
สรางลูกผสมตอไป (กฤษฎา, 2519)  การประเมินสายพนัธุเปนขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญในการ
ปรับปรุงประชากรและพัฒนาพันธุลูกผสม  ขาวโพดพนัธุผสมเปด  หรือพันธุสังเคราะห ซ่ึงไดมา
จากการปรับปรุงประชากร อาจนําไปใชเปนพันธุสงเสริมใหเกษตรกรปลูกโดยตรง หรือนําไปใช
เปนแหลงพนัธุกรรมสําหรับพัฒนาสายพนัธุแทเพื่อใชในการสรางลูกผสม  นักปรับปรุงพันธุ
ตองการสายพนัธุที่ใหผลผลิตสูงเพื่อที่จะนาํไปผลิตเมล็ดพันธุลูกผสม แตสายพันธุทีใ่หผลผลิตสูง
อาจมีสมรรถนะการผสมกบัสายพันธุอ่ืนต่ํา  และบางครั้งสายพันธุที่ใหผลผลิตต่ําอาจมีสมรรถนะใน
การผสมกับสายพันธุอ่ืนสูง  ทําใหนกัปรับปรุงพันธุตัดสินใจยาก  ฉะนัน้  การจําแนกสายพันธุที่ให
ทั้งผลผลิตและสมรรถนะในการผสมกับสายพันธุอ่ืนสูง  เพื่อใชในการปรับปรุงประชากรและ 
ปรับปรุงพันธุลูกผสมเพื่อผลิตเปนการคาในขั้นสุดทาย  นักปรับปรุงพนัธุสวนใหญนิยมใชวิธีการ
ทดสอบสายพันธุผสมตัวเองชั่วที่ 1 หรือ 2 (S1 และ  S2 progeny  methods  หรือ  lines  per  se)  และ
สายพันธุผสมกับตัวทดสอบที่เปนสายพันธุแท (Testcross  method)  ผลเปรียบเทียบระหวางวิธีการ
แตกตางกนัในแตละประชากรที่ศึกษา  ในการศึกษาครั้งนีต้องการเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือก 
สายพันธุผสมตัวเองสองชั่วกับวิธีสายพนัธุผสมกับตัวทดสอบในขาวโพดพันธุสุวรรณ 5 ซ่ึงเปน 
พันธุผสมเปดของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่เผยแพรใหเกษตรกรปลูกตั้งแตป พ.ศ. 2536 จนถึง
ปจจุบัน (โชคชัย และคณะ, 2537) 
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                                                                       การตรวจเอกสาร 
 

การประเมินสายพันธุในการพัฒนาพันธุลูกผสม 
 

1.  ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic variability)   
 

ตามทฤษฎี วิธีสายพันธุผสมตัวเอง  1  ช่ัวใหความแปรปรวนระหวางรุนลูกที่ประเมนิสูง
กวาวิธีสายพันธุผสมกับตัวทดสอบถึง  4  เทา  (Comstock, 1964)  ถามีความแปรปรวนทาง 
พันธุกรรมของลักษณะในระหวางรุนลูกทีป่ระเมินสูงนัน้ยอมงายตอการคัดสายพันธุที่แสดงลักษณะ
ไมดีทิ้ง นอกจากนี ้ ยังมีนักวจิัยหลายทานรายงานวา วิธีสายพันธุผสมตัวเอง 1 ช่ัว  ใหความ 
แปรปรวนทางพันธุกรรมในลักษณะผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ  มากกวาวิธีสายพันธุ
ผสมกับตัวทดสอบ  (เสาวณ,ี 2546; Genter  and  Alexander,  1962;  Lonnquist  and  Lindsey,  1964;  
Duclos  and  Crane,  1968;  Carangal et al., 1971;  Hallauer  and  Lopez-Perez, 1979;  Lamkey  
and  Hallauer,  1987;  Jampatong,  1988;  Getschman,  1989;  Aekatasanawan,  1990)  สวนวิธีการ
สายพันธุผสมตัวเอง  2  ช่ัว  พบวา  มีความแปรปรวนมากกวาวิธีสายพนัธุผสมกับตัวทดสอบเชนกนั  
ทั้งนี้เนื่องจากรุนลูกที่ไดจากการผสมกับตัวทดสอบจะตองมียีนของตัวทดสอบอยู  50  เปอรเซ็นต 
(Horner  et  al., 1973)  ภายใตสมมติฐานของยีนขมเกนิตวัทดสอบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
ควรจะมยีีนแบบ  homozygous  recessive  (Hull, 1945)  ผลการทดลองขางตนยังสนบัสนุน 
สมมติฐานของ  Rawlings  and  Thompson  (1962)  ที่แสดงใหเห็นวาความแปรปรวนระหวาง 
สายพันธุที่ทดสอบขึ้นกับความถี่ของ  dominant  alleles  และระดับของการขม (degree  of  
dominance)  และพบวาตวัทดสอบที่มีความถี่ของ dominant  alleles  ต่ําจะเปนตัวทดสอบที่มี 
ประสิทธิภาพ  และเพิ่มระดบัการขมของสายพันธุ  ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ  Allison  and  
Curnow  (1966)  

 
นอกจากนี้ ตัวทดสอบที่มีลักษณะด ี (Good  tester) จะลดความแปรปรวนระหวางรุนลูกที่

ประเมิน เนื่องจากอิทธิพลของยีนขมในตวัทดสอบไปบดบังการแสดงออกของสายพนัธุ (Smith , 
1986)  Hallauer  and  Lopez-Perez  (1979)  ยังพบวา  สายพันธุผสมตัวเอง 1  ช่ัว  และ 8  ช่ัว  จาก
ประชากร  BSSS  เมื่อผสมกับตัวทดสอบ  BSSS-222 (สายพันธุที่มีผลผลิตต่ําซึ่งพัฒนามาจาก
ประชากร  BSSS)  ใหความแปรปรวนทางพันธุกรรมมากกวาเมื่อผสมตัวกับทดสอบ B73  
(สายพันธุที่มลัีกษณะดีซ่ึงพฒันามาจากประชากร  BS13(H)C5 )   และ  Jampatong  (1988)  พบวา 
สายพันธุผสมตัวเอง  1  ช่ัว  เมื่อผสมกับตัวทดสอบ  Ki 11 (สายพันธุทีส่กัดจากพนัธุ Suwan 1(S)C4  
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และมีความถี่ของยีนที่ดีต่ํา) ใหความแปรปรวนทางพันธกุรรมมากกวาเมื่อผสมกับตัวทดสอบ 
Suwan  1(S)C9  ที่มีความถี่ของยีนที่ดีสูง  Aekatasanawan  (1990)  ไดเปรียบเทียบวิธีการประเมิน
สายพันธุผสมตัวเองหนึ่งชั่ว  3  วิธี  คือ  วิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเอง  1  ช่ัว  (S1)    และวิธี 
สายพันธุผสมตัวเอง  1  ช่ัวผสมกับตัวทดสอบที่มีความถี่ของยีนที่ดีต่ํา  (TC1) และสูง  (TC2)  ซ่ึง
เปนประชากรตรงกันขามรอบคัดเลือกที่  0 และรอบคัดเลือกหลัง  ในขาวโพด  2  ประชากร คือ  
พันธุ Caripeno  DMR  (S)C5  และ  Suwan  1(S)C10  โดยประเมนิรุนลูกจํานวน 100 สายพันธุหรือ
คูผสมในแตละวิธีการของทัง้  2  ประชากร  รวม  6  การทดลอง  พบวา  ความแปรปรวนทาง 
พันธุกรรมที่วิเคราะหออกมาในรูปของคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนทางพันธุกรรม ระหวาง 
รุนลูกที่ประเมนิโดยเฉลี่ยจาก  2  ประชากร  ในลักษณะทางการเกษตร 14  ลักษณะ  พบวา  วิธี  S1  
> TC2,  S1 > TC1  และ  TC1  >  TC2  จํานวน  3.5,  2.0  และ 1.8  เทา  ตามลําดับ  สวนลักษณะ 
ผลผลิตเปน  3.3,  2.4  และ 1.4  เทา  ตามลําดับ 
  

จากผลการศึกษาความแปรปรวนทางพันธกุรรมของสายพันธุผสมตัวเอง 2 ถึง 5 ช่ัว (SP)  
และวิธีสายพนัธุผสมกับตัวทดสอบ (TP) ในขาวโพดจํานวน 4 ประชากรโดยใช QTL (quantitative 
trai loci) โดย Mihaljevic ( 2005) พบวาวิธี SP ใหคาอยูในชวง 0.179 –1.447 สูงกวาวธีิ TP ซ่ึงใหคา
อยูในชวง 0.129 –0.492 ซ่ึงเปนผลใหคาประเมินอัตราการถายทอดทางพันธุกรรม (heritability) 
ของวิธี SP สูงกวา TP 
 
2.  สมรรถนะในการผสม (combining ability) 

 
วิธี  topcross  เปนวิธีหนึ่งของการทดสอบรุนลูกเพื่อประเมินสมรรถนะการผสมของ 

สายพันธุในโครงการปรับปรุงพันธุขาวโพดลูกผสม  (Davis,1927)  Jenkins  (1935)  และ  Sprague  
(1946)  พบวา  สมรรถนะการผสมของขาวโพดสายพันธุแทสามารถกําหนดไดโดยการผสมกับตัว
ทดสอบในชั่วแรก ๆ  ของอินบรีดดิ้ง  (inbreeding)  และมีรายงานผลการวิจัยของนกัปรับปรุงพันธุ
หลายทานสนบัสนุนรายงานของ  Bauman  (1981) ที่พบวา นักปรับปรุงพันธุนิยมทดสอบ
สมรรถนะการผสมของสายพันธุช่ัวที ่ S2  18 %,  S3  33 %,  S4  24 %  และ  S5 และชั่วหลัง ๆ  22 %   
จะเห็นไดวา นกัปรับปรุงพันธุทําการทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุในชั่วแรก ๆ  และ 
ช่ัวหลังๆในเปอรเซ็นตที่ใกลเคียงกัน  ขึ้นกบัประสบการณของนักปรับปรุงพันธุและลักษณะที ่
คัดเลือก  Bernardo  (1992)  กลาววา  ถาลักษณะที่คัดเลอืกนั้นมีอัตราการถายทอดทางพันธุกรรม 
(herlity)  ต่ําโดยเฉพาะลักษณะผลผลิต  การผสมตัวเอง  2  หรือ  3  คร้ัง  (S2  หรือ  S3)  กอนการ
ทดสอบสมรรถนะการผสม  อาจชวยรักษาลักษณะที่ดีไวได  เพราะอัตราการถายทอดลักษณะ 
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ทางพันธุกรรมต่ําจะไปลดประสิทธิภาพการทดสอบสมรรถนะการผสม  ยังมีปจจัยอ่ืนที่สําคัญ คือ 
แหลงของเชื้อพันธุกรรมที่นาํมาปรับปรุง  โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อพันธุกรรมที่ยังไมเคยไดรับ 
การปรับปรุงมากอน  ควรจะคัดเลือกดวยสายตากอนประมาณ  2  ถึง  3  ช่ัว เพื่อคัดเลือกสายพันธุ 
ที่มีลักษณะด ี จากนั้นจึงทําการทดสอบสมรรถนะการผสมของสายพันธุที่คัดเลือก  การทดสอบ
สมรรถนะการผสมในชั่วแรก ๆ  เปนการขจัดสายพนัธุที่จะใหลูกผสมที่ไมดทีิ้ง  นอกจากนี้ ยังเปน
การรักษายนีทีด่ีไว  และชวยเพิ่มฐานทางพนัธุกรรมของประชากรที่ปรับปรุงใหดีขึ้น แตการ 
คัดเลือกตัวทดสอบมีบทบาทสําคัญเพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกบัสายพันธุที่จะทดสอบมากที่สุด  
(Hallauer,  1975)  โดยทัว่ไปนักปรับปรุงพันธุมักจะเปรยีบเทียบตวัทดสอบระหวางตวัทดสอบที่มี
ฐานพันธุกรรมกวางและแคบ  การใชตัวทดสอบเดียวหรือหลายตัวทดสอบ  ตัวทดสอบที่มีความถี่
ของยีนสูงและต่ํา  ตวัทดสอบที่มีผลผลิตสูงและต่ํา  ตัวทดสอบที่มีลักษณะดแีละไมด ี ตัวทดสอบที่
มีความสัมพันธและไมมีความสัมพันธกับสายพันธุที่จะทดสอบ  และมีการหาความสัมพันธระหวาง
วิธีสายพันธุผสมตัวเอง  (line  per  se)  และวิธีสายพนัธุผสมกับตัวทดสอบ (testcross)  (Hallauer,  
1990)  Rawlings  and  Thompson  (1962)  กลาววา ตวัทดสอบที่ดีในการประเมินสายพันธุจะตองมี
ประสิทธิภาพในการจําแนกความแตกตางของสายพันธุและจะตองแสดงความแตกตางอยาง 
ถูกตอง  และ Hallauer  (1975)  แนะนําวา ตวัทดสอบที่ดนีั้นควรจะงายตอการใช  และจําแนก 
ความแตกตางสายพันธุไดถูกตอง  รวมทั้งสามารถเพิ่มความกาวหนาทางพันธุกรรม 
 
3.  สหสัมพันธระหวางวิธีการ (correlation) 

 
โดยทั่วไปสหสัมพันธระหวางวิธีประเมินสายพันธุผสมตัวเอง  และวิธีสายพันธุผสมกับตัว

ทดสอบในขาวโพดมีคาต่ําในลักษณะที่มีเฮเทอโรซีสสูง เชนผลผลิต  (Lonnquist  and  Lindsey,  
1964;  Hallauer  and  Lopez-Perez,  1979;  Jensen  et  al.,  1983)  Smith (1986)  พบวา สหสัมพันธ
ของลักษณะผลผลิตระหวางวิธีสายพันธุผสมตัวเองกับวธีิสายพันธุผสมกับตัวทดสอบมีคาเปนบวก  
แตต่ํากวา  0.5  เนื่องจากอิทธพิลของยีนที่ดขีองตัวทดสอบไปบดบังการแสดงออกของสายพันธุ
นอกจากนี้ ผลการศึกษาของ  Mihaljevic et al. (2005)  โดยใช  QTL  พบวา คาสหสัมพันธทาง 
พันธุกรรม ȓg (LP ,TP) ระหวางวิธีสายพันธุผสมตัวเองและวิธีสายพนัธุผสมกับตัวทดสอบใน
ลักษณะผลผลิตมีคาต่ําถึงปานกลาง (0.28-0.56)  และใหคาปานกลางถึงสูง (0.52-0.87) ในลักษณะ 
ความชื้นเมล็ด  น้ําหนกัเมล็ด  เปอรเซ็นตโปรตีน และความสูงตน  และคา ȓg   มีคาสูงกวาคา 
สหสัมพันธฟโนไทป  (ȓp) ในลักษณะผลผลิตซึ่งใหคา  0.19-0.42  ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลอง
ของ  Aekatasanawan (1990) ที่พบวา  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของลักษณะผลผลิตโดยเฉลี่ยจาก
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2  ประชากรระหวางวิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเอง  1  ช่ัว  (S1)  และวิธีสายพันธุผสมกับตัวทดสอบ
ที่มีความถี่ของยีนที่ดีสูง  (TC2)  มีคาเทากับ  0.450 

 
ดังนั้น ตวัทดสอบที่มีความถี่ของยีนที่ดีต่าํหรือมียีนอยูในสภาพ  homozygous  recessive 

ควรจะเปนตัวทดสอบที่ดี  แต  Dhillon  (1998)  อธิบายถึงปญหาที่ใชตวัทดสอบที่มีความถี่ของ  
dominant  alleles  ที่ดีต่ําวา เปนการยากที่จะหาตวัทดสอบที่มีความถี่ของ  dominant  alleles  ต่ํา  
นอกจากนี ้ จะมีปญหาดานการผลิตเมล็ดพันธุ  และอาจสงผลใหผลผลิตของเมล็ดพันธุลูกผสมต่ํา
ได  แตอยางไรก็ตามความสําเร็จขึ้นอยูกับการประยกุตใชของแตละโครงการปรับปรุงพันธุ   
เชน โชคชัย และคณะ  (2541)  ประสบความสําเร็จในการสรางพันธุลูกผสมเดี่ยวสุวรรณ 3851  
โดยใชสายพันธุแท Ki 46 ที่ใหผลผลิตและสมรรถนะการผสมสูง สายพันธุนี้พัฒนามาจาก 
ประชากร Suwan 1(S)C10(HLT)C1 ที่ไดรับการปรับปรุงพันธุโดยใชวิธีการผสมกับตัวทดสอบทีม่ี
ความถี่ของยีนที่ดีต่ํา (low favorable gene tester หรือ TC1) 1 รอบ ซ่ึงใหประสิทธิภาพในการ 
คัดเลือกสายพนัธุ S1 ที่ดีสูงกวาวิธีการผสมกับตัวทดสอบที่มีความถี่ของยีนที่ดีสูง (high favorable 
gene tester หรือ TC2 (Aekatasanawan, (1990) 

 
การปรับปรงุประชากร   

  
การปรับปรุงประชากรเปนสวนหนึ่งในการปรับปรุงพันธุขาวโพด  โดยมีจุดประสงคเพื่อ

ปรับปรุงทั้งลักษณะที่แสดงออกตาง  ๆ  และศักยภาพในการเปนพอแมพันธุที่ดีในการสรางพันธุ
สังเคราะหหรือพันธุลูกผสม  (Wright,  1980)  แลวนําเชือ้พันธุกรรมที่คัดเลือกไดมาปรับปรุงพันธุ
โดยวิธีการคัดเลือกแบบหมุนเวียน  (recurrent  selection)  เพื่อปรับปรุงลักษณะทางการเกษตร   
เชน  ผลผลิต  อายุเก็บเกี่ยว  ระบบราก  ระบบลําตน และ ความตานทานโรคและแมลง เปนตน  
(Hallauer  and  Miranda,  1981)  Hallauer  et  al.  (1988)  กลาววา  วัตถุประสงคหลักของการ 
คัดเลือกแบบหมุนเวียน  คือ 
  

1.  เพิ่มความถีข่องยีนที่ดีซ่ึงจะทําใหคาเฉลี่ยของประชากรเปลี่ยนแปลงไปโดยตรง 
2.  รักษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมเพื่อการคัดเลือกรอบตอไป   
 

 วิธีการคัดเลือกแบบหมนุเวยีนไดรับการพฒันาเพื่อเนนการปรับปรุงประชากรเดยีว  
(intrapopulation  improvement)  หรือ 2  ประชากร  (interpopulation  improvement)  การเลือกใช
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วิธีการขึ้นอยูกบัวัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุ  ซ่ึงสัมพันธกับประชากรภายใตการคัดเลือก  
ลักษณะภายใตการคัดเลือก  และแผนการใชประชากรทีป่รับปรุง  (Hallauer,  1984)  นอกจากนี ้
ยังสัมพันธกับชนิดรุนลูกที่ใชประเมินและผสมรวม  และขนาดของประชากรที่มีประสิทธิภาพ  
และการนําผลผลิตจากการคัดเลือกหมุนเวยีนไปใช  คือ  ใชเปนแหลงเชื้อพันธุกรรมที่ปรับปรุง
สําหรับโครงการปรับปรุงพันธุประยุกต  (Rodriguez  and  Hallauer,  1988)  กลาววาประสิทธิภาพ
ของการคดัเลือกแบบหมนุเวียนขึน้อยูกับ  ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม  และความถี่ของยีน 
ภายในประชากรเริ่มตน  และอัตราการถายทอดทางพันธกุรรมของลักษณะที่คัดเลือก (Hallauer  
and Miranda, 1981)  วิธีการคัดเลือกหมุนเวียนทีน่ิยมใชคือ  วิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเอง (Selfed  
progeny  หรือ  S1  or  S2  recurrent  selection)  และวิธีสายพันธุผสมกับตัวทดสอบ (Testcross  
selection)  เพือ่ที่จะปรับปรุงผลผลิตของประชากรตัวเอง  ลูกผสมระหวางประชากร  และปรับปรุง
สมรรถนะการผสมของประชากรและสายพันธุ 
 
1.  วิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเอง (line  per  se) 

 
ขอดีของวิธีนี ้ คือ  เพิ่มความแปรปรวนทางพันธุกรรมระหวางรุนลูกทีป่ระเมินทําให

สามารถคัดลักษณะที่ไมดีทิ้งไดงาย  นอกจากนี้ ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมระหวางสายพันธุ
เพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มอินบรีดดิ้ง (Hallauer  and  Miranda, 1981)  ดังนั้น  การคัดเลือกโดยวิธีนีจ้ึงเปน
วิธีหลักสําหรับการคัดเลือกในลักษณะที่มอัีตราการถายทอดทางพันธกุรรมต่ํา  และวิธีทดสอบรุน
ลูกผสมตัวเองชั่วที ่ 1  (S1 progeny  method)  เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการนําไปใชปรับปรุง
ประชากรเพื่อใหผลผลิตสูง  และมีความตานทานตอโรคราน้ําคางในพนัธุสุวรรณ  1  และพันธุ
สุวรรณ  2  (สุทัศน,  2536),  พันธุสุวรรณ  3  (ชํานาญ  และคณะ,  2532)  และพนัธุสุวรรณ  5  
(โชคชัย  และคณะ, 2537)  นอกจากนี ้ ยังมีการนําไปใชในการปรับปรงุพันธุตานทานตอหนอน
เจาะลําตนขาวโพด  (European  corn  borer) ตานทานตอโรคเนาของลําตน (stalk  rot)  และ 
ปรับปรุงความแข็งแรงของลําตนที่  Iowa  State  University  (Grombacher et al., 1989) 
 

เปาหมายสําคญัของวิธีสายพันธุผสมตัวเอง  คือ  เปลี่ยนคาเฉลี่ยของประชากรในการ 
คัดเลือกโดยตรง  โดยไมทําใหความแปรปรวนทางพันธุกรรมของประชากรลดลง  และแตละรอบ
การคัดเลือกจะประกอบดวย  3  สวนที่ทําซ้ํากันไปเรื่อย  ๆ  ดังนี้ 
 
 1. การพัฒนารุนลูกผสมตัวเองชั่วที ่1 (S1) หรือ ช่ัวที่ 2 (S2) 

2. การประเมนิรุนลูก S1 หรือ S2ในการทดลองแบบมีซํ้า 
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3. การคัดเลือกและการผสมรวมกันของสายพันธุ S1 หรือ S2 ที่ดีเพื่อสรางประชากร 
รอบคัดเลือกใหม 
  

ตามทฤษฎีวิธี S1 และ S2 จะมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความถี่ของยีนทีด่ีในชวงของการขม
บางสวนถึงขมสมบูรณ (Comstock, 1964;  Wright,1980)  โชคชัย และคณะ (2539ข) ไดประเมนิผล
การตอบสนองตอการคัดเลือกโดยตรงและโดยออมของการคัดเลือกหมุนเวยีนแบบผสมตัวเอง  
1 คร้ัง  (S1  recurrent  selection)   จํานวน  11  รอบ  ในขาวโพดพนัธุสุวรรณ  1  โดยประเมิน 
ประชากรตัวเอง  ประชากรตัวเองที่ผสมตัวเองหนึ่งครั้ง  และประชากรตัวเองผสมกับตัวทดสอบ 
ที่เปนสายพันธุแท  Ki  21  และ  Ki  44  ของรอบคัดเลือกที่  0  ถึง  11 พบวา ผลการตอบสนองตอ 
รอบคัดเลือกของลักษณะผลผลิตเพิ่มขึ้น  14.74  เปอรเซ็นต (275 กก./เฮกแตร)  สําหรับประชากร
ตัวเอง, 16.63  เปอรเซ็นต  (69  กก./เฮกแตร)  สําหรับประชากรตัวเองที่ผสมตัวเองหนึ่งครั้ง, 1.65 
เปอรเซ็นต  (110  กก./เฮกแตร)  สําหรับประชากรผสมตัวเองผสมกับสายพันธุแท  Ki  21 และ 1.90  
เปอรเซ็นต  (154  กก./เฮกแตร)  สําหรับประชากรตัวเองผสมกับสายพันธุแท  Ki  44   
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของลักษณะผลผลิตระหวางวิธีการประเมนิ  4  วิธี  อยูในชวง  0.7027-
0.9501  ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา วิธีการคัดเลือกนี้มีประสิทธิภาพสูงในการปรับปรงุผลผลิตของ
ประชากรตัวเองและสายพันธุของประชากรตัวเอง  รวมทั้งปรับปรุงสมรรถนะการผสมของ 
ประชากรตัวเอง  นอกจากนี ้ ยังมีนักปรับปรุงพันธุหลายทานรายงานวา วธีิ S1, S2 และ S3 recurrent  
selection  มีประสิทธิภาพสูงในการปรับปรุงประชากร (เสาวณ,ี 2546; West  et  al., 1980;  Moll  
and  Smith,  1981; Odhiambo  and  Compton, 1989;  Sullivan  and  Kannenberg, 1987; 
Aekatasanawan, 1990; Garay et al., 1996)  และลดความถดถอยทางพันธุกรรม (inbreeding  
depression)  (West  et  al., 1980; Odhiambo and Compton, 1989; Vasal et al., 1995b; Carena and 
Hallauer, 2001) 
 

2.  วิธีสายพันธุผสมกับตัวทดสอบ (testcross selection) 
  

วิธีสายพันธุผสมกับตัวทดสอบ  มีหลายวิธีขึ้นอยูกับชนดิของตัวทดสอบ  ถาตัวทดสอบมี
ฐานพันธุกรรมกวาง  (broad  base  tester)  เชน  พันธุผสมเปด  พันธุสังเคราะห  หรือพันธุผสมรวม 
เรียกวิธีการนี้วา  การคัดเลือกหมุนเวียนสําหรับสมรรถนะการผสมทั่วไป  (recurrent  selection  for  
general  combining  ability)  (Jenkins, 1935)  วิธีนี้พบวา ปฏิกิริยาของยนีแบบผลบวกของยีนขม
บางสวนถึงขมสมบูรณเปนผลในการเพิ่มเฮเทอโรซีส (heterosis)  (Lonnquist  and  Gardner,  1961)  
ถาการคัดเลือกสายพันธุผสมกับตัวทดสอบที่มีฐานพันธกุรรมแคบ (narrow  base  tester)  เชน  
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สายพันธุแทหรือลูกผสมเดี่ยว  เรียกวิธีการนี้วา  การคัดเลือกหมุนเวยีนสําหรับสมรรถนะการผสม
เฉพาะ  (recurrent  selection  for  specific  combining  ability)  ซ่ึงเสนอโดย  Hull  (1945)  วิธีนี้
ตั้งอยูบนสมมติฐานของผลของยีนแบบขมเกินเกีย่วของกบัการเพิ่มเฮเทอโรซีสของผลผลิต 
 
3.  เปรียบเทียบวิธีทดสอบสายพันธุผสมตวัเองและวิธีสายพันธุผสมกับตัวทดสอบ 
 

ตามทฤษฎีวิธี  S1  และ  S2  เปนวิธีที่ดีมาก  เนื่องจากถาไมมีการขมเกิน  คาดวาวิธี  S1  หรือ  
S2 จะมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธี  testcross  ในการเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีนภายในประชากร 
(Comstock, 1964; Wright, 1980)  และมนีักวจิัยหลายทานเปรียบเทยีบระหวางวิธี  S1 progeny กบั  
วิธี testcross ซ่ึงใหผลแตกตางกันออกไปดงันี้ 

 
Genter  and  Alexander  (1966)  พบวา  หลังจากผานการคัดเลือกไป  2  รอบ  วิธี  S1  ให

ผลผลิตของสายพันธุ  S1  เพิ่มขึ้น  31.4  เปอรเซ็นต  มากกวาวิธี  testcross  ที่เพิ่มขึ้นเพียง  17.9  
เปอรเซ็นต 

 
Duclos  and Crane  (1968)  พบวา  ผลผลิตของสายพันธุ  S1  จากวิธี  S1  สูงกวา  แตวิธี  

testcross  สามารถปรับปรุงสมรรถนะการผสมไดดีกวา 
 

 Carangal  et  al.  (1971)  และ  Genter  (1973)  พบวา  วธีิ  S1  progeny  สามารถปรับปรุง
ผลผลิตของประชากรตัวเองไดดีกวา  แตไมแตกตางกนัในการปรับปรุงสมรรถนะการผสมกับตัว
ทดสอบที่ไมมีความสัมพันธกับประชากร 
 

Genter  and  Eberhart (1974)  พบวา ทั้ง 2 วธีิมีประสิทธิภาพเทากันในการปรับปรุงผลผลิต
ของประชากรตัวเอง  และสมรรถนะการผสมกับตัวทดสอบที่ไมมีความสัมพันธกับประชากร 
  

Lonnquist  (1968)  สรุปวา  วิธี  testcross  ที่ใชตัวทดสอบที่มีความสัมพันธกับประชากรทํา
ใหผลผลิตของประชากรตัวเองเพิ่มสูงขึ้นกวาวิธี  S1 progeny  และ  วิธี  testcross ที่ใชตัวทดสอบที่
ไมมีความสัมพันธกับประชากรที่ปรับปรุง 
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Aekatasanawan  (1990)  ไดประเมินการตอบสนองตอการคัดเลือกเปรียบเทียบกับ 
ประชากรกอนการปรับปรุงโดยเฉลี่ยจาก  2  ประชากร  เรียงลําดับ  คือ  S1  (1.9%)  >  TC1  (-0.8%)  
>  TC2  (-1.4%)  สําหรับการคัดเลือกใหผลผลิตสูง  ผลการตอบสนองตอการคัดเลือกโดยเฉลี่ยจาก 
คูผสมระหวางประชากร และลูก testcross พบวา ลําดับของการตอบสนองตอการคัดเลือกให 
ผลผลิตสูง  คือ  S1  (-1.5%) > TC1  (-2.8%) > TC2  (-7.1%)  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาวิธี  
S1  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปรับปรุงภายในและระหวางประชากร  นอกจากนี ้ ยังไดนําสาย
พันธุ  S3  จํานวน  10  สายพันธุ  ของสายพันธุหรือคูผสมที่ใหผลผลิตสูงสุด  10  อันดบัแรกของแต
ละวิธีมา สรางเปนลูกผสมระหวางประชากร  ผลการทดลอง  พบวา  ลําดับของวิธีการที่ใหสายพนัธุ  
S3  ที่มีคาประมาณอิทธิพลสมรรถนะการผสมทั่วไป  (GCA  effects)  ของลักษณะผลผลิตสูงกวา
สายพันธุเปรียบเทียบโดยรวมจาก  2  ประชากร  คือ  TC1  (11)  > S1  (10)  >TC2 (9)  สวนลําดับ
ของวิธีการที่ใหลูกผสมที่มีผลผลิตสูงกวาลูกผสมเปรียบเทียบ  คือ  S1  (22)  >  TC1  (21)  > TC2  (4)  
ความแปรปรวนสวนใหญของลักษณะทางการเกษตร  13  ลักษณะของสายพันธุ  S3  ของทั้ง  3  วิธี  
เปนแบบสมรรถนะการผสมทั่วไป  ดังนั้น  ชนิดปฏิกิริยาของยีนเปนแบบผลบวกในชวงการขมของ
ยีนบางสวนถึงขมสมบูรณ  วธีิ  TC1  มีบทบาทของปฏิกิริยาของยีนแบบขมมากกวาวิธี  S1  และ  TC2  
ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา  วิธี  S1  และ  TC1  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกันในการคัดเลือกสายพันธุที่
มี GCA สูง และลูกผสมที่ใหผลผลิตสูง 

 
นอกจากนี ้ ยังมีนักวจิัยบางทานไดเปรยีบเทียบวิธี  S1  หรือ  S2 progeny  method  กับวิธี  

testcross  ที่ผานการคัดเลือกหลายรอบ  โดย  Burton  et  al.  (1971)  ไดเปรียบเทยีบระหวางวิธี  S1  
และ  testcross  method  ในประชากร  BSK  พบวาหลังจากผานการคดัเลือกไป  4  รอบ  วิธี  S1 ให
ผลผลิตของสายพันธุ  S1  และประชากรตวัเอง  และสมรรถนะในการผสมกับตัวทดสอบที่เปน 
ลูกผสมเดี่ยว  4  พันธุสูงกวาวิธี  testcross  แตภายหลังจากการคัดเลือก  8  รอบ  Tanner  and  Smith  
(1987)  พบวา  ทั้ง  2  วิธี  ไมมีความแตกตางกันในการปรบัปรุงผลผลิตของประชากร  และ
สมรรถนะการผสมกับตัวทดสอบที่ไมมีความสัมพันธกับประชากร  เนื่องจากวิธี  testcross  มี
ความกาวหนาในการคัดเลือกเพิ่มขึ้นเรว็มากในรอบคัดเลือกที่  5  ถึง  8 
  

Horner  et  al.  (1973)  เปรียบเทียบระหวางวิธีสายพันธุผสมกับตัวทดสอบที่เปนสายพันธุ
แท  สายพันธุผสมกับตัวทดสอบที่เปนพอแมของประชากรที่ศึกษา  และวิธีทดสอบสายพันธุผสม
ตัวเอง  2  ช่ัว  พบวา  ทุกวิธีทําใหสมรรถนะการผสมมแีนวโนมเพิ่มขึ้นทุกรอบคัดเลือก  และวิธี 
สายพันธุผสมกับตัวทดสอบที่เปนสายพันธุแทมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีอ่ืน  แตไมแตกตางกันใน
การปรับปรุงประชากรตัวเองในทุกวิธี  แสดงใหเห็นวาตวัทดสอบที่เปนสายพันธุแทมียีนอยูใน
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สภาพ  homozygous  recessive  หลายตําแหนง  เปนผลใหมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมใน
ระหวางรุนลูกที่ทดสอบ  และสามารถคัดเลือกยีนขมที่ดไีดมากกวาการใชตัวทดสอบที่มีฐาน 
พันธุกรรมกวาง  สวนวิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเอง  2  ช่ัว  ไมมีประสิทธิภาพในการตรึงยีนขม 
ที่ดีไว 

 
Morera  (1988)  เปรียบเทยีบวิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเอง 2 ช่ัว (S2) และวิธีสายพันธุ

ผสมกับตัวทดสอบที่เปนสายพันธุแท (TC) ในขาวโพด 2 ประชากร พบวา วิธี TC ใหความกาวหนา
ของสมรรถนะการผสมในทุกลักษณะมากกวาวิธี S2  แตวิธี S2 ใหบางสายพันธุที่มสีมรรถนะการ
ผสมทั่วไปเทากับสายพันธุทีม่ีสมรรถนะการผสมทั่วไปสูงสุดของวิธี  TC  และมีความถดถอยทาง
พันธุกรรมต่ํากวาวิธี  TC  ของลักษณะผลผลิตในรอบคัดเลือกที ่ 3  นอกจากนี ้ ยังใหสายพันธุผสม
ตัวเอง  1  และ 2 ช่ัวที่แข็งแรง  สหสัมพันธระหวางสายพนัธุที่ผสมตัวเอง  2  ช่ัวและสายพันธุผสม
กับตัวทดสอบมีคาเปนบวก  แสดงใหเห็นวา  วิธี S2 มีประสิทธิภาพในการคัดลักษณะที่ไมดีใน 
ลูกผสมออกไปได โดยเฉพาะความแข็งแรงของลําตน ความสูงของฝก และลักษณะเปลือกหุมฝก  
จากเหตุผลดังกลาวแสดงวา ทั้ง 2 วิธีเนนชนิดของยีนทีแ่ตกตางกัน    

 
Horner  et  al.  (1989)  ไดเปรียบเทียบระหวางวิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเอง  2  ช่ัว (S2) 

และวิธีสายพนัธุผสมกับตัวทดสอบที่เปนสายพันธุแท  (TC)  ในขาวโพดพันธุ  FS8A  และ  FS8B
พบวา  มีความกาวหนาของสมรรถนะการผสมเฉลี่ยทั้ง  2  ประชากร  และทุกลักษณะที่ทดสอบ  
โดยวิธี  TC และ  S2  มีคา  4.7  และ  3.0  เปอรเซ็นตตอรอบคัดเลือก  ตามลําดับ  และวิธี  TC  ให 
ผลผลิตประชากรตัวเองในรอบคัดเลือกที่  4  สูงกวา  แตวิธี S2 ใหอัตราการลดลงของผลผลิตใน
รอบคัดเลือกที่   4  ต่ํากวา  นอกจากนี ้ ยังใหผลผลิตของประชากรสายพันธุแทสูงกวา  แสดงวาชนดิ
ปฏิกิริยาของยนีไมเปนแบบผลบวกในชวงของการขมเกนิ  เนื่องจากถาไมมีการขมเกิน วิธี S2 นาจะ
มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธี  TC 
 

เสาวณี  (2546)  ศึกษาวิธีการประเมินสายพนัธุผสมตัวเองสามชั่ว (S3) โดยใชวิธีทดสอบ 
สายพันธุ S3 และวิธีสายพันธุ S3 ผสมกับตัวทดสอบที่เปนสายพันธุแท (TC) ในประชากรยอย 
Suwan 3(S)C4(F) มีเมล็ดหวัแข็ง และ Suwan 3(S)C4(SF) มีเมล็ดกึ่งหวัแข็ง พบวา วธีิ S3 มี 
ประสิทธิภาพสูงกวาวิธี TC ในการปรับปรงุผลผลิตของประชากร และประชากรผสมกับ 
สายพันธุแท  แตวิธี TC มีประสิทธิภาพมากกวาในการปรับปรุงผลผลิตของคูผสมระหวางประชากร 
และวิธี S3 และวิธี TC ใหประสิทธิภาพเทากนัในการคดัเลือกสายพันธุและลูกผสมที่ใหผลผลิตสูง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  ขาวโพดพนัธุสุวรรณ 5 รอบคัดเลือกท่ี 3 (Suwan 5(S)C3)    

 
พันธุสุวรรณ  5  เกิดจากการใชลูก full-sibs ที่ดี จํานวน 60 คูผสม ซ่ึงมาจากการผสมกนั

ระหวางพันธุผสมเปดที่ดีเดน จํานวน 4 พันธุ (Suwan 1(S)C9, Caripeno DMR (S)C5, Thai 
Composite #3 DMR (S)C5(M)C1 และ Cupurico Flint Composite DMR (F)C4(S)C2 และ 10 full-
sibs ที่ดีของพนัธุ Amarillo Dentado (F)C5 การปรับปรุงพันธุใชวิธีการคัดเลือกหมนุเวยีนแบบ S1 
recurrent selection จํานวน 3 รอบ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและกรมวชิาการเกษตรไดรับรองพันธุ
สุวรรณ 5 ในป พ.ศ. 2536 และ 2537 ตามลําดับ และสงเสริมใหเกษตรกรปลูกตั้งแตป พ.ศ.2536  
(โชคชัย และคณะ, 2537) เนือ่งจากพันธุสุวรรณ 5 รอบคัดเลือกที่ 3 มีลักษณะเมล็ดสสีมเหลือง
หัวแข็ง (flint) ถึงกึ่งหัวแข็ง (semi-flint) ทําใหมีเฮเทอโรซีสต่ําเมื่อผสมกับสายพันธุหรือพันธุจาก
แหลงพันธุกรรมตาง ๆ จึงแยกออกเปน 2 ประชากรยอยคือ พันธุสุวรรณ 5 รอบคัดเลือกที่ 3 หัวแข็ง 
(Suwan 5(S)C3(F), ACO) และพันธุสุวรรณ 5 รอบคัดเลือกที่ 3 กึ่งหวัแข็ง (Suwan 5(S)C3(SF), 
BCO) 
 
2.  ขาวโพดสายพันธุแทท่ีใชเปนตัวทดสอบ  (inbred  tester)   
 

2.1.  สายพันธุแทเกษตรศาสตร  45  (Ki  45)  ไดมาจากการปรับปรุงสายพันธุแท 
เกษตรศาสตร 21 (Ki  21)  โดยผสมกับสายพันธุแท  Tzi15  จาก  IITA  ประเทศไนจีเรีย แลวผสม
กลับไปยัง  Ki  21  จํานวน  1  คร้ัง  จากนัน้ผสมตัวเอง  8  คร้ัง ไดสายพันธุแท [(Ki 21 x Tzi 15)-S2 
x  Ki  21]-S8-36-2-2-2  หรือ  Kei  9304  มีลักษณะเมลด็สีเหลืองสมกึ่งหัวบุบ  (semi-dent)   
(โชคชัย  และคณะ, 2539ก) โดยใชเปนตัวทดสอบสายพันธุที่สกัดจากพันธุ  Suwan 5(S)C4(F) 
 

2.2.  สายพันธุแทเกษตรศาสตร  46  (Ki  46  หรือ  Suwan 1(S)C10(HLT)C1-F2-S8-159-1-
1-1-1) เปนสายพันธุแททีพ่ฒันามาจากพนัธุสุวรรณ 1  รอบคัดเลือกที่ 10 โดยใชวิธีการคัดเลือก
หมุนเวียนแบบผสมตัวเองหนึ่งครั้ง  และไดรับการปรับปรุงพันธุโดยใชตัวทดสอบทีม่ีความถี่ ของ
ยีนที่ดีต่ํา (low favorable gene tester) จํานวน 1 รอบ (โชคชัย  และคณะ, 2541) โดยใชเปนตัว
ทดสอบสายพันธุที่สกัดจากพันธุ Suwan 5(S)C3(SF)  
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3.  ขาวโพดลูกผสมเดี่ยวพนัธุตาง ๆ  ท่ีนํามารวมทดสอบ  
จํานวน 4 พันธุ ไดแก พันธุ Big 919, Suwan 3601, Suwan 3851 และ Suwan  3853 
 

4.  ขาวโพดสายพันธุแทพันธุตาง ๆ  ท่ีนํามารวมทดสอบ   
จํานวน 4 สายพันธุ ไดแก สายพันธุแท Ki 44, Ki 45, Ki 46 และ Ki 47 

 
วิธีการ 

 
1.  ขั้นตอนในการปฏิบตัิแสดงในรปูท่ี  1  และมีรายละเอียด  ดังนี ้
 

ฤดูแลง  ป  พ.ศ.  2542 
 
คัดฝกขาวโพดพันธุ Suwan 5(S)C3 ที่มีลักษณะฝกที่ดแีละแยกออกเปนกลุมที่มีเมล็ดชนิด

หัวแข็ง (Suwan 5(S)C3(F)) และกึ่งหัวแข็ง (Suwan 5(S)C3(SF)) กลุมละ 500 ฝก  นาํมาปลูกแบบ
ฝกตอแถว ไดทั้งหมด 500 แถว  ในแตละประชากรยอย  จากนั้นคดัเลือกตนที่มีลักษณะที่ดภีายใน
แตละแถวเพื่อผสมตัวเอง  (selfing) ประมาณ  6 – 8  ตน  เก็บฝกขาวโพดที่ไดจากการผสมตัวเองใน
แตละแถว นํามาคัดเลือกฝกที่มีลักษณะทีด่ี  และกะเทาะเมล็ดรวมกัน (bulk)  ในแตละแถว   
โดยในประชากร Suwan 5(S)C3(F)  คัดเฉพาะฝกที่มีเมลด็ชนิดหวัแข็งมารวมกันในแตละสายพันธุ  
สวน Suwan 5(S)C3(SF)  คัดเอาเฉพาะฝกที่มีเมล็ดชนิดกึ่งหัวแข็ง  ไดสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่1 
(S1) ประชากรละ 500 สายพนัธุ 
 

ปลายฤดฝูน  ป  พ.ศ.  2542 
 

คัดเลือกสายพนัธุ  S1 จํานวน 300 สายพันธุในแตละประชากรยอย  แลวผสมตัวเอง  โดย
ปฏิบัติเหมือนฤดูที่แลว  ไดสายพันธุผสมตัวเอง 2 ช่ัว (S2) ประชากรละ 300 สายพันธุ 

 
ฤดูแลง  ป  พ.ศ.  2543 

 
ปลูกสายพันธุ S2ที่มีลักษณะตนและฝกทีด่ไีวประชากรละ 300 สายพันธุ  ปลูกสายพันธุ S2 

ประชากรละ 300 สายพันธุเพือ่ผสมตัวเอง โดยปฏิบัติเหมอืนฤดูที่แลว ไดสายพันธุผสมตัวเอง 3 ช่ัว 
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(S3) ประชากรละ 300 สายพนัธุ  คัดเลือกสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่3 (S3) ที่มีลักษณะตนและฝกทีด่ี
ไวประชากรละ 100 สายพันธุ 

 
ตนฤดฝูน  ป  พ.ศ.  2543 

 
ปลูกสายพันธุ S3 ประชากรละ 100  สายพันธุ  แลวผสมตัวเองไดสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่ 

4  (S4) และนําสายพันธุ  S2  จํานวน   100  สายพันธุ  และลูกผสม  testcrosses  จํานวน  100  คูผสม  
ที่ตรงกับสายพันธุ  S2  ที่คัดเลือก เพื่อนําไปผสมตัวเอง ในแตละประชากรยอยมาปลูกทดสอบ 
ผลผลิต  โดยวางแผนการทดลองแบบ 10 x 10 simple lattice design รวม 4 การทดลอง 
 

 ปลายฤดฝูน  ป  พ.ศ.  2543 
 
  1)  คัดเลือก S2ที่ใหผลผลิตสูงสุด  10  อันดบัแรกในแตละวิธีการที่ทดสอบผลผลิตใน 
ตนฤดูฝน  ป  พ.ศ.  2543  นาํมาผสมรวม  (recombination)  เปนประชากรรอบคัดเลือกที่  1  โดย
ปลูกสายพันธุละ  2  แถว  แตละแถวยาว  5  เมตร  ระยะปลูก  75 x 20  เซนติเมตร  รวม  20  แถวตอ
ประชากรยอยในแตละวิธีการ  แลวนําละอองเกสรจากแตละสายพันธุไปผสมกับตัวเมียของ 
สายพันธุอ่ืน ๆ  แบบพบกนัหมด  (diallel  cross)  ได  45  คูผสม  จากนัน้เก็บเกี่ยวฝกขาวโพด  แลว
กะเทาะเมล็ดในแตละคูผสม  นําเมล็ดจากแตละคูผสมจํานวนเทา ๆ  กนัมาผสมคลุกเคลาใหเขากัน
รวมเปนประชากรรอบคัดเลือกที่  1  ไดทั้งหมด  4  ประชากร  คือ  A(S2)C1,  A(TC)C1,  B(S2)C1  
และ  B(TC)C1  โดย  A  คือ  ประชากร Suwan  5(S)C3(F),  B  คือ  ประชากร  Suwan  5(S)C3(SF),  
S2  คือ  การคัดเลือกสายพันธุโดยใชวิธีทดสอบสายพันธุ  S2  (S2  progeny)   และ  TC  คือ  การ 
คัดเลือกสายพนัธุโดยใชสายพันธุ S2 ผสมกับตัวทดสอบ  (Testcross)   

 
2)  ปลูกสายพนัธุผสมตัวเองชั่วที ่ 4  (S4)  ที่ตรงกับสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่ 2  (S2)  ที่ถูก

คัดเลือกจากการทดสอบผลผลิตในตนฤดฝูน  ป  พ.ศ.  2543  ในทั้ง  2 วิธีการ  ไดสายพันธุผสม 
ตัวเองชั่วที ่5 (S5) 
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Suwan  5(S)C3 

Season                                                                  (ABC0) 

 
   Suwan  5(S)C3(F)          Suwan  5(S)C3(SF) 

              (AC0)                          (BC0) 

 
1999D                                500 S1                                                                        500 S1 
 
2000E-L                            300 S2                                        300 S2 
 
2000D     100 S3                                                     300 S2 x Ki  45            300 S2  x Ki  46                                                                            100S3  
 
2000E          S4   100 S2 (10 x 10 Y.T.)  10 x 10 Y.T.                10 x 10 Y.T.   100 S2 (10 x 10 Y.T.)                S4 

 
2000L       10 S5               A(S2)C1          A(TC)C1                     B(S2)C1              B(TC)C1                           10 S5 

 
2001D-E    10 S6                                                                                                                                                                                         10S6 

 

 

 

 

 

2001L       10 S7                                                                                                                               10 S7 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 1  ขั้นตอนในการประเมินสายพันธุ  และการปรับปรุงประชากร  โดยวิธี  S2  Progeny  และ                   
Testcross ในขาวโพด 2 ประชากรยอยของพันธุสุวรรณ 5 

                       - Advanced  Generation  (F2) 
                       - Diallel  Crosses  of  ABC0, AC0, A(S2)C1, A(TC)C1, 
                                                         BC0, B(S2)C1, B(TC)C1         
                       - Topcrosses  of  ABC0 x Ki45, Ki46 
                                                  [AC0, A(S2)C1, A(TC)C1] x Ki45, Ki46 
                                                  [BC0, B(S2)C1, B(TC)C1] x Ki45, Ki46 
                      - Testcrosses  of  [10A(S2)-S6, 10A(TC)-S6] x Ki45 
                                                  [10B(S2)-S6, 10B(TC)-S6] x Ki46 

                                                              Yield Trials 
-   Progress  from  Selection : Populations  per  se (7), Population crosses  (21), Topcrosses (14) :  

                                 6 x 7  double  rectangular-lattice, 1 experiment 
 -  Evaluation  of  Testcrosses : Testcrosses  40+4  checks  (Big  919,  SW  3601,  SW  3851,   

                                SW3853 :  RCB, 2 experiments 
 -  Evaluation  of  Inbreds : S6 (20) + 4  checks  (Ki  44, Ki  45, Ki  46, Ki  47) : RCB,  

                        2 experiments 
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ฤดูแลง-ตนฤดฝูน  ป  พ.ศ.  2544 
 
              1.  นําประชากรหรอืพันธุสังเคราะหทั้ง  4  ประชากรจากฤดูทีแ่ลวมาปลูกเพือ่สรางเปน
ประชากรชั่วที ่ 2  (F2)  โดยนําแตละประชากรมาปลูกประมาณ  900  ตน  จากนัน้ทําการผสม
โดยรวมละอองเกสรครั้งละ 200  ตน  ในแตละประชากรมาผสมกับตนตัวเมียภายในแตละ
ประชากร  โดยทํา  2  คร้ัง แลวเก็บฝกขาวโพดที่ไดรับการผสมประชากรละประมาณ  250–350  ฝก  
นํามากะเทาะรวมกันไดเปนประชากรชั่วที ่ 2  รวม  4  ประชากร 

 
2.  นําพันธุสังเคราะหทั้ง   4  พันธุจากปลายฤดูฝน  ป  พ.ศ.  2543  และประชากรเริ่มตนคือ  

AB  (Suwan  5(S)C3),  AC0  (Suwan  5(S)C3(F))  และ  BC0  (Suwan  5(S)C3(SF)) รวม  7  
ประชากร มาผสมแบบพบกนัหมด ไดทั้งหมด 21 คูผสม (Population  crosses) 

 
3.  นําประชากรจากขอ  2  จํานวน  7  ประชากร  มาผสมกับตัวทดสอบคอื  สายพันธุแท 

Ki 45 และ Ki 46 ไดทั้งหมด 14 คูผสม (Topcrosses) 
  
4.  นําสายพันธุ  S5  จากปลายฤดูฝน  ป  พ.ศ.  2543  ที่ใหผลผลิตสูงสุด  10  อันดับแรกจาก

แตละวิธีการในตนฤดูฝน  ป  พ.ศ.  2543  มาผสมกับตัวทดสอบ  โดยสายพันธุที่ไดจากประชากร
ยอย  Suwan  5(S)C3(F)  ในแตละวิธีการผสมกับสายพันธุแท  Ki  45 รวม 20  คูผสมและทํา
เชนเดยีวกันกบัสายพันธุในแตละวิธีการทีไ่ดจากประชากรยอย  Suwan 5(S)C3(SF)  โดยผสมกับ 
สายพันธุแท Ki 46 ได 20 คูผสม (Testcrosses) 
 

5.  นําสายพันธุ  S5  จากปลายฤดูฝน ป  พ.ศ.  2544  ที่ใหผลผลิตสูงสุด  10  อันดับแรกจาก
แตละวิธีการทดสอบสายพันธุในตนฤดูฝน  ป  พ.ศ.  2543  มาผสมตัวเอง  ไดสายพันธุผสมตัวเอง 
ช่ัวที ่6 (S6) 
 

ปลายฤดฝูน  ป  พ.ศ.  2544    
 
1.  ประเมินความกาวหนาในการคัดเลือก  โดยใชแผนการทดลอง  6 x 7  double  

rectangular–lattice design  ส่ิงทดลองที่ไดจากขอ  1-3  ในฤดูที่แลว ประกอบดวย ประชากรทั้ง  
 7  ประชากร  ประชากรผสมขามที่ไดจากการผสมแบบพบกันหมดจํานวน  21  คูผสม  และ 
ประชากรทั้ง  7  ผสมกับสายพันธุแท  Ki  45  และ  Ki  46  ได  14  คูผสม  รวม  42  ส่ิงทดลอง   
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2. ประเมินลูกผสม  testcrosses  ที่ไดจากขอ  4  ในฤดูที่แลว  โดยวางแผนการทดลอง  
randomized  complete  block  design  มี  4  ซํ้า  รวม  2  การทดลอง  คือ  การทดลองที่  1   
ส่ิงทดลองประกอบดวย  ลูกผสมที่ไดจากการผสมกับสายพันธุแท  Ki  45  ของสายพันธุที่สกัดจาก
ประชากรยอย Suwan  5(S)C3(F)  ในทั้ง  2  วิธีการ  รวม  20  คูผสม  และพันธุลูกผสมเปรียบเทียบ  
1 สายพันธุ คือ  Big 919,  Suwan  3601,  Suwan  3851 และ Suwan  3853 รวม  2  ส่ิงทดลอง   
การทดลองที่  2  ส่ิงทดลองประกอบดวย  ลูกผสมที่ไดจากการผสมกบัสายพันธุแท  Ki  46  ของ
สายพันธุที่สกดัจากประชากรยอย  Suwan  5(S)C3(SF)  ในทั้ง  2  วิธีการ  รวมกับพนัธุลูกผสม
เปรียบเทียบเชนเดียวกับการทดลองที่  1  รวม  24  ส่ิงทดลอง  

 
3.  การประเมนิสายพันธุแท  โดยนําสายพนัธุผสมตัวเอง  6  ช่ัว  (S6)  ที่ใหผลผลิตสูงสุด  

10  อันดับแรกจากการประเมนิสายพันธุ S2 ในแตละวิธีการของแตละประชากรยอยรวม  20   
สายพันธุ  และสายพันธุแทเปรียบเทียบ  4  พันธุ คือ  Ki  44, Ki  45,  Ki  46 และ Ki  47  รวม  24  
ส่ิงทดลอง  2  การทดลอง  โดยวางแผนการทดลองแบบ  randomized  complete  block  design  
จํานวน  4  ซํ้า   

 
4.  นําสายพันธุ S6 มาปลูกเพื่อผสมตัวเองไดเปนสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่7 (S7) 
 

2.  การปฏิบตัแิละดูแลรักษา 
 

2.1  ขนาดแปลงและระยะปลูก 
   

        2.1.1  ในแปลงปลูกเพื่อผสมตัวเอง  ใชระยะปลกูระหวางแถว  75  เซนติเมตร  และ
ระยะระหวางตน 20 เซนติเมตร  แถวยาว  3  เมตร  ไดจาํนวนตน 16  ตนตอแถว 

 
        2.1.2  ในแปลงสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่ 2  (S2)  เพือ่ใชผสมกับตัวทดสอบ  และผสม

ตัวเองเปนสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่ 3  (S3)  ปลูก  5  เมตรตอ  1  สายพันธุ  ระยะระหวางแถว  75  
เซนติเมตร  และระยะระหวางตน  20  เซนติเมตร  และแบง  2.2  เมตร  ประมาณ  12  ตน  ใช
สําหรับผสมกับตัวทดสอบ อีก 2.4 เมตร ประมาณ 13 ตน ใชสําหรับผสมตัวเอง 
 

        2.1.3  ในแปลงทดสอบผลผลิตของรุนลูกที่ไดจากขอ  1.2  ปลูก  1  แถวตอแปลงยอย 
ยาว 5  เมตร  โดยวิธีทดสอบสายพันธุผสมตัวเองชั่วที ่ 2  (S2  line  per  se) ระยะระหวางแถว  
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75  เซนติเมตร  และระยะระหวางตน  20  เซนติเมตร  ไดจํานวนประชากร  10,666  ตนตอไร  สวน
การประเมินรุนลูกที่ไดจากการผสมกับตัวทดสอบใชระยะระหวางแถว 75  เซนติเมตร  และระยะ
ระหวางตน  25  เซนติเมตร ไดจํานวนประชากร 8,533 ตนตอไร 

 
2.1.4  ในแปลงประเมินความกาวหนาในการคัดเลือก  ลูกผสม  testcrosses  และ 

สายพันธุแท  ปลูก  2  แถวตอแปลงยอย  แถวยาว  5  เมตร  ไดจํานวน  42  ตนตอแปลงยอย  คิดเปน
จาํนวนประชากร 8,533 ตนตอไร   

 
ในแตละแปลงทั้งหมดปลูก  2  เมล็ดตอหลุม  และถอนแยกใหเหลือ  1  ตนตอหลุม   

หลังจากปลูกประมาณ  2  สัปดาห 
 

2.2.  การใสปุย   
 

ใสปุยรองพื้นสูตร  16-20-0  อัตรา  50  กก./ไร เมื่อขาวโพดอาย ุ 1  เดือน  ใสปุยแตงหนา
สูตร  46-0-0  (ยูเรีย)  อัตรา  25  กก./ไร  พรอมกําจัดวัชพชื และใหน้ําทกุ  7  วัน  ยกเวนฝนตก 

 
2.3.  การพนสารเคมีควบคุมกอนวัชพืชงอก   

 
ใชสารเคมีอาทราซีน  (Atrazine)  อัตรา  640  กรัม/ไร  ผสมสตอมป  (Stomp)  750  มล./ไร 

 
3.  การบันทึกขอมูล 
 

3.1.  ผลผลิต  (กิโลกรัม/ไร) 
 
ผลผลิต  =  น้ําหนักฝกสด  x  (100 - %ความชื้น)  x  % กะเทาะเมล็ด  x  1,600 

(100-15)   x  พื้นที่เก็บเกี่ยว  (ตารางเมตร)  x  100 
 

เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ด  =  น้ําหนกัเมล็ด  x  100 
                                             น้ําหนกัฝก 
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3.2  จํานวนวนัสลัดละอองเกสร  50 % และวันออกไหม  50 %  โดยนับจากวันที่ขาวโพด
ไดน้ําครั้งแรกจนถึงวันสลัดละอองเกสร  50 %  และวันออกไหม 50 % ของจํานวนตนทั้งหมดตอ
แปลงยอย 

 

3.3  ความสูงตนและฝก  สุมวัดตนขาวโพดจํานวน  10  ตนตอแปลงยอย  โดยวัดจากพื้นถึง
ใบธง  และขอของฝกบนสุดตามลําดับ แลวคิดคาเฉลี่ย มีหนวยเปนเซนติเมตร 

 
  3.4  ความแขง็แรงของระบบราก  โดยใหคะแนน  1 – 5  ตามเปอรเซ็นตของจํานวนตนที่
เอนจากแนวดิง่มากกวา 30 องศา  ดังนี ้
 
             1  =  ระบบรากแข็งแรงดีที่สุด  ตนขาวโพดตั้งตรง 100 %  
             2  =  ระบบรากแข็งแรง  ตนขาวโพดตั้งตรง 75-99 %  

3  =  ระบบรากแข็งแรงปานกลาง  ตนขาวโพดตั้งตรง 50-74 %  
             4  =  ระบบรากไมแข็งแรง  ตนขาวโพดตั้งตรง 25-49 %  
             5  =  ระบบรากแข็งแรงนอยที่สุด  ตนขาวโพดตัง้ตรง 0-24 %  
 

3.5  จํานวนตนหัก  โดยใชวธีิผลักตน  และนับจํานวนตนที่หักใตฝกบนสุด  และคิดเปน
เปอรเซ็นตตนที่หักโดยเทียบกับจํานวนตนทั้งหมด 

 
3.6  โรคทางใบที่สําคัญ  ไดแก โรคราสนิม  (Puccinia  polysora)  โรคใบไหมแผลเล็ก  

(Bipolaris  maydis)  โรคใบไหมแผลใหญ  (Exserohilum  turcicum)  และโรคใบจุด  (Curvularia  
lunata)  โดยใหคะแนน  1-5  ดังนี ้

 
1 =  พื้นที่ใบเปนโรค 0-24 %  
2 =  พื้นที่ใบเปนโรค 25-49 %  
3 =  พื้นที่ใบเปนโรค 50-74 %  
4 =  พื้นที่ใบเปนโรค 75-99 %  
5 =  พื้นที่ใบเปนโรค 100 % 
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3.7  ลักษณะเปลือกหุมฝก  ใหคะแนน  1-5  ดังนี ้
 

1 =  เปลือกหุมฝกยาว  ปดปลายฝกมิดชิด  และแนน 
2 =  เปลือกหุมฝกยาวปานกลาง  และปดปลายฝกมิดชิด 
3 =  เปลือกหุมฝกมิดชิดปานกลาง 
4 =  เปลือกหุมฝกสั้นและหลวมปดปลายฝกไมมิดชิดเลก็นอย 
5 =  เปลือกหุมฝกสั้นและหลวม  ปลายฝกโผลพนเปลือกหุมฝก 
 
3.8  ลักษณะตนและฝก  ลักษณะตนพจิารณาจาก  ตนสมบูรณแข็งแรง  ใบตั้งสีเขียวเขม  

ตานทานโรคและแมลง  ตานทานการหักลม  ฝกใหญ  มีเปลือกหุมฝกมดิชิด  ลักษณะฝกพิจารณา
จากฝกใหญ  สมบูรณ  มีสีและขนาดฝกสม่ําเสมอ  ไมมีโรคและแมลงเขาทําลาย  ใหคะแนน  1-5  
ดังนี ้

 
1 =  ดีที่สุด 
2 =  ดี 
3 =  ดีปานกลาง 
4 =  คอนขางไมดี 
5 =  ดีนอยที่สุด 

 

3.9  จํานวนฝกเนา  นับจํานวนฝกที่เนาตั้งแต 1 ใน  3  ของฝก  หารดวยจํานวนฝกตอ 
แปลงยอยแลวคํานวณเปนเปอรเซ็นต 

 
3.10  จํานวนฝกตอตน  นับจํานวนฝกที่ตดิเมล็ดตั้งแต  1  ใน  2  ของฝก  หารดวยจาํนวน

ตนตอแปลงยอย  แลวคํานวณเปนเปอรเซน็ต 
 

3.11  เปอรเซ็นตความชื้นของเมล็ด  สุมเมล็ดหนัก  100  กรัมตอแปลงยอย  แลวนําไปวัด
เปอรเซ็นตความชื้นดวยเครือ่ง  Steinlite  ของบริษัท  Seed  Buroequipment, C0.  ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา 
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ความแข็งแรงของระบบราก  จํานวนตนหกัลม โรคทางใบ  ลักษณะเปลือกหุมฝก  และ
ลักษณะตนบนัทึกเมื่อขาวโพดมีอาย ุ 35-40  วันหลังจากวันออกไหม  50 %  ซ่ึงเปนระยะทีเ่ปลือก
หุมฝกแหง แตใบยังเขยีวเขม (stay  green) 
 
4.  การวิเคราะหผลทางสถิต ิ
 

4.1  วิเคราะหความแปรปรวน 
 
        วิเคราะหความแปรปรวนลักษณะผลผลิต  และลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ  ของรุน

ลูกที่ประเมินตามแผนการทดลอง  10 x 10  simple  lattice  โดยวิธีของ  Cochran  and  Cox  (1964) 
และหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (correlation  coefficient, r)  ของลักษณะระหวางวธีิทดสอบ 
สายพันธุผสมตัวเอง  2  ช่ัว  (S2)  และวิธีผสมกับตัวทดสอบ  (testcross) 

 
4.2  วิเคราะหความแปรปรวน 

 
        วิเคราะหความแปรปรวนลักษณะผลผลิต  และลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ  ของ 

รุนลูกตามแผนการทดลอง  6 x 7  double  rectangular-lattice design 
 

 
  4.3  วิเคราะหความแปรปรวน 

 
         วิเคราะหความแปรปรวนลักษณะผลผลิต  และลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ  ของ 

รุนลูกตามแผนการทดลอง  randomized  complete  block  design 
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5.  การวิเคราะหขอมูลทางพนัธุกรรม 
 

คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม  (Genotypic  coefficient  of  variation,  
GCV)  สําหรับลักษณะทางการเกษตรของทั้ง  2  วิธีการ  คํานวณจากสตูร 

 

             GCV  =  100 σg        X   %  

เมื่อ10σg   =      Genotypic  mean  squares  -  Error  mean  squares 
                                                    Number  of  replications 
 
           X  =  mean  of  progenies 

 
6.  สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 

 
6.1  สถานที่ทําการวิจัย 

 
ศูนยวจิัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ต.  กลางดง   

อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา  
 

6.2  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

การวิจยัคร้ังนี้เร่ิมตั้งแตตนเดอืน มกราคม พ.ศ. 2542  และสิ้นสุดการวจิยัเดือน พฤศจกิายน  
พ.ศ. 2544 

 


