
 

 

วิทยานิพนธ 
การถายทอดลักษณะพันธุกรรมความตานทานโรคราสนิมในขาวโพด 

 
INHERITANCE OF RESISTANCE TO SOUTHERN CORN 

RUST IN MAIZE 
 
 
 
 
 

นายสุริพัฒน  ไทยเทศ  
 
 
 
 

 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

พ.ศ. 2550 





 

วิทยานิพนธ 
 

เรื่อง 
 

การถายทอดลักษณะพันธุกรรมความตานทานโรคราสนิมในขาวโพด 
 

Inheritance of Resistance to Southern Corn Rust in Maize 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายสุริพัฒน  ไทยเทศ 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพ่ือความสมบูรณแหงปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) 

พ.ศ. 2550    







 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขอกราบขอบพระคณุ รองศาสตราจารย ดร.วาสนา  วงษใหญ ประธานกรรมการท่ีปรกึษา 
ท่ีกรุณาใหคําแนะนําชวยเหลือเกี่ยวกับงานวิจัยอยางดียิ่ง ตลอดจนตรวจและแกไขวิทยานิพนธจน
สําเร็จสมบูรณ ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยพิเชษฐ  กรุดลอยมา อาจารยสรรเสริญ  จําปาทอง 
กรรมการท่ีปรกึษาวชิาเอก รองศาสตราจารย ณรงค  สิงหบุระอุดม กรรมการท่ีปรึกษาวิชารอง ท่ี
กรุณาใหคําแนะนําการวางแผนเกี่ยวกับงานวิจัย ใหความรูท่ีเปนประโยชนทุก ๆ ดาน ตลอดจนให
ความชวยเหลือในเรื่องสถานท่ีและเมล็ดพันธุขาวโพดในการทําวิจัย และขอกราบขอบพระคุณ   
รองศาสตราจารย อรุณ ี  วงศปยะสถิตย อาจารยผูแทนบัณฑิตวทิยาลัย ท่ีกรุณาใหคําแนะนํา และ
แกไขวิทยานิพนธเลมนี้ใหสมบูรณ 
 
 ขอขอบคุณศูนยวจิยัพืชไรนครสวรรค ศูนยบริการวชิาการดานพืชและปจจยัการผลิตลพบุร ี
และศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีและแรงงานในการวจิยั ขอบคุณ      
คุณศิวิไล  ลาภบรรจบ คุณอานนท  มะลิพันธุ ขาราชการ และเจาหนาท่ีศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค
ทุกทานท่ีคอยชวยเหลือและใหกําลังใจจนงานวิจัยสําเร็จ 
 
 ขอขอบพระคณุ คณุพอ คณุแม และพ่ีนองทุกทานท่ีสงเสริมและสนับสนุน และเปน
กําลังใจดวยดตีลอดมา 

 
สุริพัฒน  ไทยเทศ 

มีนาคม  2550 
 
 

 
 
 
 



 

(1) 

สารบัญ 
 

หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (4) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณและวิธีการ 11 
 อุปกรณ 11 
 วิธีการ 12 
ผลและวิจารณ 22 
 ผล 22 
 วิจารณ 51 
สรุปและขอเสนอแนะ 57 
เอกสารและส่ิงอางอิง 58 
ภาคผนวก 62 
ประวตักิารศึกษา และการทํางาน 67 
 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หนา 
  

1 การวิเคราะหความแปรปรวนในคาสังเกตของช่ัวตาง ๆ 18 
2 คะแนนเฉล่ียการเกดิโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง 

(F2) และลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรด
ตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 432001 และ Ki 11 31 

3 คะแนนเฉล่ียการเกดิโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง 
(F2) และลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรด
ตานทาน Tzi 15 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 432001 และ Ki 11 32 

4 คะแนนเฉล่ียการเกดิโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง 
(F2) และลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรด
ตานทาน Kei 0306 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 432001 และ Ki 11 33 

5 อิทธิพลของยีนแบบตาง ๆ ท่ีควบคุมลักษณะความตานทานโรคราสนิมใน 9 
คูผสม 36 

6 คะแนนเฉล่ียการเกดิโรคของพอแม ลูกช่ัวท่ี 1 และคาความดีเดนของลูกผสม
ช่ัวท่ี 1 ในลักษณะความตานทานโรคราสนิมของขาวโพด 9 คูผสม 38 

7 ผลผลิตเฉล่ียของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   44 
8 อายุวันออกดอกตัวเมียของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9

คูผสม   45 
9 อายุวันออกดอกตัวผูของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 

คูผสม   46 
10 ความสูงตนของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   47 
11 ความสูงฝกของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   48 
12 เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวของขาวโพดสายพันธุพอแม และ

ลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   49 
13 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 

9 คูผสม   50 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที ่ หนา 
   
1 คะแนนการเกดิโรคราสนิมในลูกช่ัวท่ี 2 จํานวน 60 ตน ของ 9 คูผสมท่ีศึกษา 

เม่ืออายุ 80 วัน ปลูกเม่ือวันท่ี 18 สิงหาคม 2547 ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและ    
ขาวฟางแหงชาต ิอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 63 

 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หนา 
  

1 ขั้นตอนการสรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2 ลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 ระหวาง
สายพันธุอินเบรดท่ีตานทานและออนแอตอโรคราสนิม และการทดสอบการเกิด 
โรคราสนิม  14 

2 ระดับความตานทานโรคในสายพันธุพอแม เปรยีบเทียบกบัพันธุตรวจสอบ 23 
3 พันธุตานทานโรคราสนิมมาก 2 พันธุ ซ่ึงเปนพันธุตรวจสอบคือ ลูกผสมพันธุ 

NSX 022031 และ Suwan 4452 24 
4 สายพันธุอินเบรดตานทานโรคราสนิม Nei 9202, Tzi 15 และ Kei 0306 25 
5 พันธุตานทานโรคราสนิมปานกลาง ลูกผสมพันธุ CPDK 888 26 
6 สายพันธุอินเบรดออนแอตอโรคราสนิม 2 สายพันธุ คือ Nei 9008 และ  

Nei 432001 27 
7 สายพันธุออนแอตอโรคราสนิมมาก อินเบรด Ki 11 28 
8 คะแนนเฉล่ียการเกดิโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) 

และลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทานกับ
สายพันธุอินเบรดออนแอตอโรคราสนิม จํานวน 9 คูผสม 34 

 
ภาพผนวกที ่

 
1 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาสถานีอากาศศูนยวิจยัขาวโพดและขางฟางแหงชาต ิอ.ปากชอง 

จ.นครราชสีมา ประจําป 2547 65 
2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาสถานีอากาศเกษตรตากฟา ต.สุขสําราญ อ.ตากฟา                      

จ.นครสวรรค ประจําป 2547 
66 

 



 

1 

การถายทอดลักษณะพันธุกรรมความตานทานโรคราสนิมในขาวโพด 
 

Inheritance of Resistance to Southern Corn Rust in Maize 
 

คํานํา 
 

 ขาวโพด (Zea may L.) เปนพืชเศรษฐกจิท่ีสําคญัจัดอยูในกลุมพืชไรท่ีผลิตเพ่ือใชใน
ประเทศ (สถาบันวิจัยพืชไร, 2547) ในปเพาะปลูก 2548/49 มีพ้ืนท่ีปลูก 6.607 ลานไร ลดลงจาก 
7.040 ลานไร ของป 2547 คิดเปน 6.15 เปอรเซ็นต ผลผลิตรวม 3.884 ลานตัน ลดลงจาก 4.216 ลาน
ตัน ของป 2547 คิดเปน 7.87 เปอรเซ็นต (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) การใชผลผลิตจาก
ขาวโพดเล้ียงสัตวในประเทศไทยสวนใหญใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตวถึง 97 เปอรเซ็นตของ
ผลผลิตท้ังประเทศ หรือประมาณ 4 ลานตัน นําไปใชในอุตสาหกรรมดังกลาว และมีการขยายตวั
เพ่ิมขึ้น 3.73 เปอรเซ็นตตอป แตพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดกลับมีแนวโนมคงท่ีประมาณ 7 ลานไรตอป ใน
อนาคตประเทศไทยอาจตองมีการนาํเขาขาวโพดเล้ียงสัตวหากไมสามารถเพ่ิมผลผลิตในอัตราท่ีสูง
กวาท่ีเปนอยูในปจจุบัน (กรมวิชาการเกษตร, 2545) จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองเพ่ิมผลผลิตขาวโพด
ใหพอเพียงตอความตองการใชภายในประเทศ การเพ่ิมผลผลิตขาวโพดตอหนวยพ้ืนท่ีโดยการ
ปรบัปรุงประสิทธิภาพการผลิตเปนแนวทางท่ีมีความเปนไปได นอกจากการใชพันธุด ี และการ
จัดการท่ีเหมาะสมแลว การลดความเสียหายจากการเขาทําลายของโรคพืช ก็เปนอีกปจจยัหนึ่งท่ีมี
ความสําคัญ เพ่ือใหการผลิตขาวโพดมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น การจัดการดานโรคพืชท่ีเหมาะสม
สามารถเพ่ิมศักยภาพการผลิตไดอีกทางหนึ่ง 
  

โรคราสนิมของขาวโพด (southern corn rust) เปนอีกโรคหนึ่งท่ีทําความเสียหายใหกับ
ขาวโพดในประเทศไทย สาเหตเุกิดจากเช้ือรา Puccinia polysora Underw. โรคราสนิมแพรระบาด
ไดทุกฤดูปลูกโดยเฉพาะในฤดฝูนซ่ึงมีความช้ืนสูงและระบาดทุกพ้ืนท่ีท่ีปลูกขาวโพด โดยเฉพาะใน
จังหวัดนครราชสีมา เลย เชียงใหม ตาก และสงขลา (ชุติมันต และ เตือนใจ, 2545) กอใหเกิดความ
เสียหายรุนแรงไดท้ังขาวโพดลูกผสม ขาวโพดสายพันธุอินเบรด ขาวโพดหวาน และขาวโพดเทียน 
(อุดม, 2529) ในพันธุลูกผสมท่ีออนแอทําใหผลผลิตลดลงรอยละ 39-45 (Rodriguez-Ardon et al., 
1980) สาเหตุท่ีทําใหเกิดการระบาดและขาวโพดท่ีปลูกเปนการคาชนิดตางๆ ออนแอตอโรคนี ้
เนื่องจากการปลูกขาวโพดติดตอกันในพ้ืนท่ีเดิมมากกวา 2 ฤดูซ่ึงเปนการสะสมของเช้ือ และ
ขาวโพดพันธุการคาสวนมากจะมีพันธุกรรมท่ีเกี่ยวของกนั (Futrell, 1975) 
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ในประเทศไทยโรคราสนิมเริ่มเปนปญหาสําคัญของการปลูกขาวโพดมากยิ่งขึ้น (Ekasingh et al., 
2003) เนื่องจากมีการใชขาวโพดลูกผสมกันอยางแพรหลายรวมท้ังบางพื้นท่ีมีการปลูกขาวโพด
ติดตอกนัมากกวา 1 ฤดู การใชพันธุตานทานตอโรคนับวาเปนวิธีการปองกันกําจัดโรคราสนิมท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสุด นอกจากจะลดตนทุนการผลิตของเกษตรกรแลว ยังเปนการลดการใชสารเคมี ซ่ึง
สงผลตอความปลอดภัยของเกษตรกรและสภาพแวดลอม ในการปรับปรุงพันธุขาวโพดเพ่ือ
ตานทานตอโรคราสนิมใหประสพความสําเร็จนั้น นอกจากจะมีแหลงพันธุกรรมของความตานทาน 
(source of resistance) ท่ีปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยแลว ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับ
การถายทอดลักษณะความตานทานตอโรคราสนิมของขาวโพด ซ่ึงจะมีประโยชนตอนักปรับปรุง
พันธุในการพัฒนาสายพันธุขาวโพดเพ่ือใหมีความตานทานตอโรคราสนิมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการถายทอดลักษณะพันธุกรรมความตานทานโรคราสนิมในขาวโพด 
 
2. เพ่ือประเมินสายพันธุอินเบรดขาวโพดตอการเกดิโรคราสนิม 
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การตรวจเอกสาร 
 

โรคราสนิมขาวโพด มีอยูสามชนิด ไดแก common rust (Puccinia sorghi), tropical rust 
(Physopella zeae) และ southern rust (Puccinia polysora Underw.) (Shurtleff, 1973) ในประเทศ
ไทยพบเพียง 2 ชนิด คือ common rust และ southern rust แตท่ีพบมากท่ีสุดและกอใหเกิดความ
เสียหายตอการผลิตขาวโพดคือ southern rust (ชุติมันต และ เตือนใจ, 2545) 
 

โรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. polysora ระบาดแพรหลายในเขตรอนช้ืน (tropical) และกึ่ง
รอนช้ืน (subtropical) ในป ค.ศ. 1949 พบการระบาดท่ีอัฟริกา (Robinson, 1973)     ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาพบโรคราสนิมครั้งแรกในพืช Tripsacum dactyloides (Ullstrup, 1950) ป ค.ศ. 1949 
เริ่มระบาดในแหลงปลูกขาวโพด (corn belt) หลังจากนั้นเริ่มกระจายออกไปในหลายพ้ืนท่ีปลูก ใน
ประเทศไทยมีรายงานการระบาดของโรคราสนิม ในป 2527 โดยสรางความเสียหายใหกับขาวโพด
ในทองท่ีอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา (อุดม, 2529) 
 
ลักษณะอาการของโรคราสนิม 
 

ลักษณะอาการของโรคราสนิม (southern rust) จะเกดิตุมนูนของสปอร (pustule) ขนาด 
0.2-1.3 มิลลิเมตร ตุมสปอรของโรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. polysora  ตางจากตุมสปอรท่ีเกดิจาก
เช้ือรา P. sorghi ท้ังขนาด รูปราง และสี นอกจากนี้ลักษณะแตกตางท่ีสําคญัคือโรคราสนิมท่ีเกดิจาก
เช้ือรา P. polysora จะมีความรุนแรงมากกวา ทําใหขาวโพดแหงตายได (Rodriguez-Ardon et al., 
1980)  ตุมสปอรของโรคราสนิมเกิดไดท้ังดานบนและดานลางของใบ แตจะพบมากดานบนของใบ 
โรคราสนิมเกิดไดทุกสวนของพืช ท้ังบนใบ กาบใบ ลําตน กาบหุมฝก และชอดอกตัวผู ระยะแรก
ตุมสปอรจะมีสีน้ําตาลออน ตอมาจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแดง เม่ือตุมสปอรแตกออกจะพบผงสีสนิม
เหล็ก เปนหนวยสืบพันธุของเช้ือท่ีเรียกวา uredospore มีสีเหลืองทอง รูปรางกลมรี ขนาด 29-40 
ไมครอน  ผนังของ uredospore เปนหนามหนา 1-1.5 ไมครอน 

 
เช้ือรา P. polysora เปนเช้ือท่ีตองอาศัยอยูบนพืชท่ีมีชีวิต (obligate parasite) ดังนั้น 

uredospore ของเช้ือรา P. polysora จะปลิวจากแผลบนสวนตางๆของขาวโพดท่ีเปนโรค โดยอาศัย
ลมและฝนไปเขาทําลายขาวโพดตนอ่ืน ๆ ไดเม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสม การพัฒนาของโรครา
สนิมสวนใหญจะเริ่มแสดงอาการท่ีใบลางของตนขาวโพดขึ้นมาใบบน อาการของโรคจะรุนแรง
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มากขึ้นเม่ือขาวโพดอายุมากขึน้ (Rodriguez-Ardon et al., 1980) ในกรณีท่ีเปนโรครุนแรงจะทําให
ขาวโพดใบไหม และแหงตาย โรคราสนิมระบาดมากในปลายฤดูฝนตนฤดูหนาว สภาพท่ีเหมาะสม
ตอการระบาดของโรคไดแก อุณหภูมิ 24-28 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธ 95-100 
เปอรเซ็นต นอกจากนี ้ ในสภาพกลางวันอุน และกลางคืนเย็นช้ืนยังเหมาะสมตอการระบาด โรครา
สนิมนอกจากทําลายขาวโพดแลวยังมีพืชอาศัยอ่ืน ๆ ไดแก Erianthus, Euchlaena และ Tripsacum 

 
ความเสียหายที่เกิดจากโรคราสนิม 
 

ความเสียหายของผลผลิตขาวโพดเนื่องจากการทําลายของโรคราสนิมนอกจากจะขึ้นกับ
อาการของโรคแลว ยังขึ้นอยูกับชนิดและพันธุขาวโพด ตลอดจนปจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอการเจริญของ
ขาวโพด เชน ความอุดมสมบูรณของดิน ความช้ืนในดิน เปนตน ซ่ึงทําใหขาวโพดท่ีเปนโรคระดับ
เดียวกนัเปนโรครุนแรงตางกนัได Pataky and Eastburn (1993) รายงานความเสียหายในขาวโพด
หวานลูกผสมท่ีมีระดับความตานทานแตกตางกัน การศึกษานี้จําแนกระดับความตานทานออกเปน 4 
กลุม ซ่ึงแตละกลุมมีเปอรเซ็นตการเปนโรคราสนิมมีความคาบเกี่ยวกัน (over lap) เนื่องจากในการ
จัดกลุมท่ีตานทานหรือออนแอตอโรค พิจารณาจากความตานทานโรคของขาวโพดหวานลูกผสม 
แตละพันธุตอโรคหลายชนิด โดยขาวโพดหวานลูกผสมท่ีจําแนกเปนพันธุตานทานเปนโรคราสนิม    
1-20 เปอรเซ็นต ผลผลิตลดลง 0-12 เปอรเซ็นต พันธุตานทานปานกลางเปนโรค 8-30 เปอรเซ็นต 
ผลผลิตจะลดลง 5-18 เปอรเซ็นต พันธุออนแอปานกลางเปนโรครนุแรง 15-40 เปอรเซ็นต ผลผลิต
ลดลง 9-24 เปอรเซ็นต และพันธุออนแอท่ีเปนโรครุนแรง 25-75 เปอรเซ็นต ผลผลิตลดลง 15-45 
เปอรเซ็นต 
 

ในประเทศไทย วันทนีย และ ดิลก (2541) ไดประเมินความเสียหายของผลผลิตขาวโพด
เทียนเนื่องจากโรคราสนิม โดยวิธีวิเคราะหแบบสหสัมพันธและแบบถดถอย พบวาโรคราสนิมมี
อิทธิพลตอน้ําหนักตนสดและน้ําหนกัฝกสดมากกวาความสูงตน จากการประมาณดวยสมการ
ถดถอย น้ําหนักตนสดและน้ําหนกัฝกสดของขาวโพดเทียนจะลดลง 3.8 กรัม และ 1.9 กรัม เม่ือ
เปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใบเปนโรคเฉล่ียใบท่ี 4-8 ของตนเพ่ิมขึ้น 1 เปอรเซ็นต และความสูงตนจะลดลง 0.4 
เมตร เม่ือเปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใบเปนโรคเฉล่ียใบท่ี 4-8 ของตนเพ่ิมขึ้น 1 เปอรเซ็นต 
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การปองกนักําจดัโรคราสนมิดวยสารเคมี พบวา การพนดวยสารกําจัดโรคพืช ไดฟโนโคนา
โซล หรือ ไซโปรโคนาโซล เม่ือขาวโพดเริ่มแสดงอาการจึงจะไดผลด ี (สมเกียรต ิและ ดิลก, 2533) 
แตการควบคุมโรคดวยวิธีการพนสารเคมีในการปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวของเกษตรกรไมคุมตอการ
ลงทุนเนือ่งจากตองฉดีพนหลายครั้งและสารเคมีมีราคาแพง 

 
วิธีการปลูกเชื้อและการประเมินโรคราสนิม 
 

การทดสอบสายพันธุขาวโพดเพ่ือศึกษาการตอบสนองตอเช้ือในการคัดพันธุตานทานตอ 
โรคราสนิม สามารถทําไดโดยการปลูกเช้ือสาเหตุลงบนตนขาวโพด (artificial inoculation) 
เนื่องจากในสภาพธรรมชาติมีปริมาณของเช้ือไมพอเพียง และเช้ือรา P. polysora ไมสามารถเจริญ
ไดบนอาหารเล้ียงเช้ือจึงตองมีการเพ่ิมปริมาณโดยการปลูกพันธุออนแอตอโรคเปนแหลงสะสมโรค 
แลวจึงเก็บ uredospore ของเช้ือจากใบท่ีเปนโรค นํามาเตรียมเปนสารแขวนลอยสปอร (spore 
suspension) แลวพนลงบนตนขาวโพดท่ีตองการทดสอบ 

 
ปริมาณของ uredospore  และระดับของอุณหภูมิ มีผลตอการเกดิโรคในขาวโพดสายพันธุ

ตาง ๆ (สุธาทิพย, 2532) โดยระดับความเขมขนต่ําสุดของสารแขวนลอยสปอรท่ีกอใหเกิดอาการ
ของโรคบนใบขาวโพดคือ 100,000 สปอรตอมิลลิลิตร ตุมสปอรจะปรากฏบนใบภายหลังจากท่ีมี
การปลูกเช้ือแลว 9-10 วัน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโรค และการสรางตุมสปอร ไดแก 
25 และ 30 องศาเซลเซียส  เม่ืออุณหภูมิสูงถึง 30 องศาเซลเซียส การเกิดโรคของขาวโพดสายพันธุ
ตางๆ จะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับท่ี 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาการประเมินการเกดิ      
โรคราสนิมของขาวโพดระยะกลาและระยะตนโตมีสหสัมพันธกันโดยตรง      ดังนั้นการประเมิน
โรคราสนิมสามารถประเมินไดในระยะกลาทําใหชวยลดระยะเวลาในการคัดเลือก  

 
Scott et al. (1984) ทดสอบสายพันธุขาวโพดตานทานตอโรคราสนมิโดยใชขาวโพดท่ี

ระยะมีใบ 2-3 ใบ ปลูกเช้ือโดยพนสารแขวนลอยสปอรท่ีผสมดวย TWEEN 20 แลวบมไวในท่ีมี
ความช้ืนเปนเวลา 16-20 ช่ัวโมง แลวจงึยายไปไวในเรอืนทดลองท่ีมีอุณหภมิูอยูในชวง 18-34 องศา
เซลเซียส หลังปลูกเช้ือ 14-16 วันจึงประเมินการเกดิโรคโดยพิจารณาจากการพัฒนาตุมสปอร และ
ใหคะแนนดังนี ้
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ระดับ 1 ตานทาน  เกิดแผลเล็ก ๆ โดยไมมีตุมสปอร 
ระดับ 2 ตานทานปานกลาง เกิดแผลเล็ก ๆ มีการสรางตุมสปอรบนแผล  

แตตุมของสปอรไมแตก    
ระดับ 3 คอนขางออนแอ  มีแผลรอบตุมสปอร มีการแตกของตุมสปอร  

และมีสปอรในแผล 
ระดับ 4 ออนแอ   มีการพัฒนาของตุมสปอรเต็มท่ี 
 
Holland et al.  (1998) ปลูกเช้ือโดยใชความเขมขนของ uredospore ประมาณ 107-108 

สปอรตอลิตร เม่ือขาวโพดมีอายุ 25 วัน โดยวิธีการหยอดสารแขวนลอยสปอรปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 
ลงในใบกรวยขาวโพดโดยใชไมโครไปเปต แลวใหคะแนนการเกิดโรคเม่ือขาวโพดออกไหมแลว 
2-4 สัปดาห โดยใชระบบ 1-5 โดยท่ี 1 ไมมีการทําลายของโรค จนถึงระดับ 5 ใบถูกทําลาย 100 
เปอรเซ็นต 

 
สุธาทิพย (2532) ไดประเมินปฏิกิริยาของขาวโพดจํานวน 10 สายพันธุตอการเกิดโรครา

สนิม ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเหมาะสมตอการเกิดโรค โดยปลูกเช้ือท่ีระยะขาวโพดมีใบท่ี 4 
และหลังจากปลูกเช้ือแลว 14 วัน ใหคะแนนการเกดิโรคบนใบท่ี 4 โดยใชระบบ 0-4 โดยท่ีระดับ 0 
พืชตานทานมากบนใบไมมีการทําลายของโรค ระดับ 1 พืชตานทาน มีการเหลืองของเนื้อเยื่อ
เนื่องจากคลอโรฟลลถูกทําลาย (chlorosis) แตไมพบตุมสปอร ระดับ 2 พืชตานทานปานกลาง บน
ใบเกิดแผล 1-2 pustules/cm2 ระดับ 3 พืชออนแอ บนใบเกดิแผล 3-4 pustules/cm2 และระดับ 4 พืช
ออนแอมาก บนใบเกิดแผล 5 pustules/cm2 ขึ้นไป พบวาขาวโพดสายพันธุท่ีออนแอจะเกิดโรค
รุนแรงกวาสายพันธุตานทาน สายพันธุท่ีตานทานตอโรคราสนิมไดแก Ki 21 มีการเกิดโรคระดับ 1 
แสดงอาการของแผลแบบ chlorosis โดยไมมี pustule บนแผล สายพันธุท่ีตานทานท่ีมีการเกดิโรคท่ี
ระดับ 2 ไดแก KSX 2301, KTX 2801 และ KTX 2802 สายพันธุท่ีเกิดโรคระดับ 3 ไดแก Ki 3,      
Ki 20, KTX 2602 และ SW1(S) C9 สวนสายพันธุ Ki 11 มีความออนแอตอโรคราสนิมมากท่ีสุด เกิด
โรคระดับ 4  
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พันธุกรรมของลกัษณะตานทานโรคราสนมิ 
 

ลักษณะตานทานตอโรคจําแนกออกเปนสองแบบไดแก ลักษณะตานทานของพืชตอเช้ือจี
โนไทปใดจีโนไทปหนึ่ง (races) เรียกวาความตานทานแบบจําเพาะเจาะจง (race-specific 
resistance) และความตานทานของพืชตอเช้ือหลาย ๆ จีโนไทป เรียกวาความตานทานแบบไม
จําเพาะเจาะจง (non-race specific resistance หรือ partial resistance) ซ่ึงความตานทานแบบไม
จําเพาะเจาะจงไมมีปฎิกิริยาสัมพันธกนัระหวางสายพันธุพืชกบั race ตาง ๆ ของเช้ือ (Peever et al., 
2000) ในโรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. sorghi (common rust) ลักษณะตานทานแบบจําเพาะเจาะจง 
แสดงออกในระยะตนกลา ในลักษณะท่ีปรากฏจดุแผลเล็ก ๆ บนใบ หรือมีตุมสปอรท่ีลอมรอบดวย
แผลเนื้อเยื่อแหงตาย (necrosis) หรือเนื้อเยื่อเหลืองซีดเพราะขาดคลอโรฟลล (chlorosis) ถามีเช้ือเขา
ทําลายขาวโพดชวงตนโตแลวอาจไมแสดงอาการของโรค สวนลักษณะตานทานแบบไมจําเพาะ
เจาะจง มักแสดงออกในระยะตนโตเต็มท่ี และมีความตอเนื่องในการแสดงความรุนแรงของโรคใน
ลักษณะปริมาณของตุมสปอรท่ีเกิดบนใบ ในขาวโพดท่ีมีความตานทานจะเกดิตุมสปอรจํานวนนอย 
ขาวโพดท่ีมีความออนแอตอโรคพ้ืนท่ีใบเกอืบท้ังหมดปกคลุมดวยตุมสปอร (Hooker, 1969) 

 
สําหรับการศึกษาลักษณะตานทานโรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือ P. polysora (southern corn 

rust) Ullstrup (1965) รายงานวายีน Rpp9 ในขาวโพดพันธุ PI 186208 ตานทานตอเช้ือรา P. 
polysora race PP9 ซ่ึงเปนไอโซเลทท่ีไดมาจากมลรัฐอินเดียนา Futrell et al. (1975) ไดผสมพันธุ
ขาวโพดระหวางสายพันธุออนแอ และสายพันธุตานทานตอโรคราสนิมจํานวน 2 คูผสมและได
ประเมินการเกิดโรคราสนิมของสายพันธุพอแม F1, F2   และประชากรลูกผสมกลับไปหาพอแมใน
สภาพเรือนทดลอง พบวาสายพันธุพอแมท่ีตานทาน ทุกตนไมเปนโรค ในขณะท่ีสายพันธุพอแมท่ี
ออนแอเปนโรคท้ังหมด ลูก F1 แสดงลักษณะตานทานท้ังหมด ลูก F2 มีอัตราสวนของลูกท่ีแสดง
ลักษณะตานทานตอออนแอเทากับ 3:1 ลูกผสมกลับไปหาพอแมท่ีตานทานแสดงลักษณะตานทาน
ท้ังหมด สวนลูกผสมกลับไปหาพอแมท่ีออนแอแสดงลักษณะตานทานตอออนแอเทากับ 1:1 จึง
สรุปวา ลักษณะตานทานตอโรคราสนิมในขาวโพดสายพันธุ B1138TRpp ซ่ึงเปนสายพันธุพอแมท่ี
ตานทานโรคควบคุมดวยยนีเดน จํานวน 1 คู  

 
จากการศึกษาของ Scott et al. (1984) ในประชากร F2 ของขาวโพดส่ีประชากรท่ีไดจากการ

ผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกบัพันธุทดสอบท่ีออนแอ      พบวาลักษณะตานทานตอ
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โรคราสนิมควบคมุดวยยนีหนึ่งหรือสองคู ซ่ึงปฏิกิริยาของยีนเปนท้ังแบบ complete dominance, 
partial dominance และ no dominance 

 
Holland et al. (1998) ศึกษาการถายทอดลักษณะตานทานโรคราสนิมในประชากรขาวโพด 

F2 และ F2:3 จํานวนสองประชากรท่ีไดจากคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน 1416-1 กับ 
พันธุออนแอ B73HtXMo17Ht และสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน 1416-2 กับ พันธุออนแอ 
B73HtXMo17Ht โดยวิธี RFLP พบวาลักษณะตานทานควบคุมดวย major gene ท่ีอยูบนโครโมโซม
ท่ี10 และ minor genes บนโครโมโซมท่ี 3 และ 4 และมีปฏิกิริยาของยนีแบบขมขามคู (epistasis) 

 
Zummo (1988) พบความแตกตางของเช้ือพันธุกรรมขาวโพดตอลักษณะท่ีเปนองคประ 

กอบของความตานทานแบบ partial resistance ซ่ึงไดแก การเกดิ pustule ขนาดของ pustule 
tumescence และการสราง uredospore Bailey et al. (1987) พบวาเม่ือมีการปลูกเช้ือโรคราสนิม 
ขาวโพดสายพันธุตาง ๆ มีคาพ้ืนท่ีการเกิดโรค (area under disease progress curve, AUDPC) ท่ี
ตางกัน การประเมินโรคโดยอาศัยคา AUDPC เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการประเมินอัตราเร็ว
ของการพัฒนาโรคราสนิม (slow-rusting trait) ในขาวโพด ซ่ึงอาจเปนกลไกของความตานทานแบบ
ไมจําเพาะเจาะจง 

 
ในการประเมินเช้ือพันธุกรรมขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนิม Kaufman et al. (2002) 

ประเมินอัตราเรว็ของการพัฒนาโรคราสนิม โดยแบงเปน 3 กลุมไดแก 1) การพัฒนาของโรครา
สนิมเร็ว 2) การพัฒนาของโรคราสนิมปานกลาง 3) การพัฒนาของโรคราสนิมชา และพบวาใน
ชวงเวลาสิบสองปท่ีผานมา ขาวโพดท่ีมีการพัฒนาของโรคราสนิมชาถึงปานกลาง (medium to slow 
rusting characteristic) จะไมเกิดความเสียหายจากการทําลายของโรคราสนิมมากนกั ในขณะท่ีพันธุ
ท่ีมีการพัฒนาของโรคราสนิมเร็วมักจะเกิดความเสียหายมาก อัตราเรว็ของการพัฒนาโรคราสนิม
นาจะเปนส่ิงสําคัญท่ีควรพิจารณาเม่ือมีการคดัพันธุตานทานตอโรค 

 
ขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนิมท่ีควบคมุดวยยีนซ่ึงมีความจาํเพาะตอเช้ือ P. polysora 

สายพันธุใดสายพันธุหนึ่ง (race-specific) สามารถสูญเสียความตานทานและเกิดโรคอยางรุนแรง 
(Robinson, 1976) เนื่องจากมีความผันแปรของความรนุแรงในการกอใหเกิดโรคในประชากรของ
เช้ือสาเหตุ การเกิดการระบาดของโรคราสนิมอยางรนุแรง เชนท่ีอัฟริกาและประเทศสหรัฐอเมริกา
สาเหตหุนึ่งมาจากพันธุขาวโพดท้ังหมดท่ีปลูกมีพันธุกรรมออนแอตอโรค (Rhind et al., 1952) เพ่ือ
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ลดความรุนแรงของโรค ขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนมิท่ีเปนลักษณะทางปริมาณ (quantitative 
หรือ partial resistance) จึงเปนส่ิงท่ีนักปรับปรุงพันธุตองการ เนื่องจากไมเกิดความเสียหายมากเม่ือ
มีการระบาดของโรค 

 
การวิเคราะหคาเฉลี่ยของชั่ว  
 
 การศึกษาการแสดงออกของยนีอาจทําไดโดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(genetic variance) หรืออาจวิเคราะหอิทธิพลทางพันธุกรรม (genetic effect) วิธีการวิเคราะหคาเฉล่ีย
ของช่ัว (generation mean analysis) เปนการวเิคราะหอิทธิพลทางพันธุกรรม (genetic effect) ซ่ึงตาง
จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic variance) อาจเรียกไดวาเปนการศึกษาท่ี
เกี่ยวของกับคาเฉล่ีย (mean) ซ่ึงเปน first order statistic แทนท่ีจะเปนความแปรปรวน (variance) ซ่ึง
เปน second order statistic (พีระศักดิ,์ 2525)  
 
 สําหรับการศึกษาการถายทอดพันธุกรรมท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรค โดยวิธีการ
วิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัว Carson and Hooker (1981) จากการศึกษาอิทธิพลของยีนท่ีควบคมุลักษณะ
ตานทานโรคลําตนเนา (anthracnose stalk rot) เกดิจากเช้ือสาเหตุ Colletotrichum graminicola ใน
ขาวโพด โดยทดลองในขาวโพด 5 คูผสม ท่ีไดจากการผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน
และสายพันธุท่ีออนแอ วัดระดับการเปนโรคโดยนับจํานวนปลองของตนขาวโพดท่ีแสดงอาการ
ของโรค พบวาพันธุกรรมท่ีควบคมุลักษณะตานทานโรค anthracnose stalk rot มีปฏิกิริยาของยนี
แบบบวกสะสม (additive gene effect) มากกวา 90 เปอรเซ็นต ณรงค (2527) ใชวิธีการวิเคราะห
คาเฉล่ียของช่ัว ในการศึกษาอิทธิพลของยีนท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรค anthracnose stalk rot 
ของขาวโพด ในระยะตนกลา พบวาพันธุกรรมท่ีควบคมุลักษณะตานทานโรค เปนลักษณะทาง
ปริมาณ โดยอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมสําคัญมากกวาอิทธิพลของยีนแบบอ่ืน 
 
 Treat et al. (1990) ศึกษาพันธุกรรมท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรค Goss’s wilt เกิดจากเช้ือ
สาเหต ุCorynebacterium michiganense ssp. nebraskense Schuster, Hoff, Mandel, and Lazar ใน
ขาวโพดโดยใชวิธีวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัวจากคาเฉล่ีย 6 ช่ัว คือ Mol7Ht เปนสายพันธุตานทาน 
(P1), A634Ht และ CM 105 เปนสายพันธุออนแอ(P2), F1, F2, P1 F1 และ P2 F1  วัดระดับการเปนโรค
โดยดูจากลักษณะการตายของเนื้อเยื่อบริเวณท่ีปลูกเช้ือบนตนขาวโพด พบวาปฏิกิริยาของยนีแบบ
บวกสะสมมีความสําคัญตอลักษณะตานทานโรค Goss’s wilt 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ขาวโพดสายพันธุอินเบรดจํานวน 6 สายพันธุ และพันธุตรวจสอบ 3 พันธุ ไดแก  
 

1.1  สายพันธุท่ีตานทานตอโรคราสนิม 3 สายพันธุคือ  
 

สายพันธุอินเบรด Nei 9202 พัฒนาโดยศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค 
สายพันธุอินเบรด Tzi 15 พัฒนาโดยศูนยวิจัยการเกษตรเขตรอน (IITA)  
สายพันธุอินเบรด Kei 0306 (Suwan5(S)C2S11-235-3-8-5-B) พัฒนาโดยศูนยวิจยั

ขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ 
 

1.2  สายพันธุท่ีออนแอตอโรค 3 สายพันธุ คือ 
 

สายพันธุอินเบรด Nei 9008 และ Nei 432001 พัฒนาโดยศูนยวิจยัพืชไร
นครสวรรค 

สายพันธุอินเบรด Nei 432001 พัฒนาโดยศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค 
สายพันธุอินเบรด Ki 11 พัฒนาโดยศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ  
 

1.3  พันธุตรวจสอบ 3 พันธุ คือ 
 

พันธุตานทาน 2 พันธุ คือ พันธุลูกผสม NSX 022031 และ Suwan 4452  
พันธุออนแอ 1 พันธุ ไดแก พันธุลูกผสม CPDK 888  

 
2.  อุปกรณท่ีใชในการผสมเกสร ไดแก ถุงคลุมชอดอกเพศผูและเพศเมีย เครื่องเย็บ

กระดาษ ดินสอเขียนถุงกระดาษ ปายกระดาษ เปนตน 
 

3.  อุปกรณท่ีใชในการปลูกเช้ือ เชน เครื่องวัดความเขมขนของสารแขวนลอยสปอร 
Haemacytometer เครื่องพนแบบสะพายหลัง เปนตน 
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4.  ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร ปุยยูเรีย อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร และสารเคมี
ปองกันกําจัดวัชพืชอะทราซีน จํานวน 160 กรัม (ai) /ไร และ เมทโธลาคลอร 145 กรัม (ai) /ไร 

 
5.  อุปกรณท่ีใชในการเก็บเกี่ยวและวัดผลผลิต ไดแก ถุงตาขาย เครื่องช่ังน้ําหนัก เครื่องวัด

ความช้ืน เปนตน 
 
6.  อุปกรณท่ีใชในการวัดผลและบันทึกขอมูล 

 
วิธีการ 

 
การทดลองนี้ประกอบดวยการศึกษาการถายทอดทางพันธุกรรมของลักษณะความตานทาน

โรคราสนิมของขาวโพดจํานวน 9 คูผสมโดยวิธีวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัว ในแตละคูผสมมีการสราง
ประชากรของช่ัวตางๆ 6 ช่ัว คือสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทานและออนแอตอโรค ลูกช่ัวท่ี 1ได
จากการผสมพันธุระหวางสายพันธุอินเบรดพอและแม ลูกช่ัวท่ี 2      ไดจากการผสมตัวเองของลูก
ช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับไดจากการผสมพันธุระหวางลูกช่ัวท่ี 1 กลับไปหาสายพันธุอินเบรดท่ี
ตานทาน และสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรค ทดสอบความตานทานโรคราสนิม โดยใหเกิดโรค
ในสภาพธรรมชาติท่ีศูนยวจิยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ และในสภาพปลูกเช้ือท่ีศูนยวจิยัพืชไร
นครสวรรค เริ่มการทดลองระหวางเดือนพฤษภาคม 2546 ส้ินสุดการทดลอง ในเดือนกุมภาพันธ 
2548 รวมท้ังส้ิน 3 ฤดูปลูก โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
1.  การสรางลูกผสมชั่วที ่1  
 

ปลูกขาวโพดสายพันธุอินเบรด 6 สายพันธุ โดยแบงเปนกลุมท่ีตานทานตอโรคราสนิม 3 
สายพันธุ และกลุมท่ีออนแอตอโรค 3 สายพันธุ ปลูกแถวยาว 5 เมตร จํานวน 10 แถวตอสายพันธุ 
ใชระยะปลูก 0.75 x 0.20 เมตร เม่ือขาวโพดอาย ุ 21 วันถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม ผสมพันธุ
ระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานและออนแอตอโรค ไดจํานวน 9 คูผสม        เก็บเกี่ยวเมล็ดลูก
ช่ัวท่ี 1 นําเมล็ดลูกผสมในแตละคูผสมท่ีไดรวมกนัโดยไมแยกลูกผสมสลับ เนื่องจากโดยท่ัวไปใน
พืชไมมีอิทธิพลของเพศแม (maternal effect) (พีระศักดิ,์ 2525) เมล็ดท่ีไดสวนหนึ่งนําไปเก็บใน
หองเก็บเมล็ดพันธุเพ่ือสําหรับใชในการปลูกทดสอบการเกดิโรคตอไป อีกสวนหนึ่งนําไปปลูกเพ่ือ
สรางลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 
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คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน 3 สายพันธุ และออนแอ 3 สายพันธุ จํานวน 9 
คูผสม ดังนี ้

 
Nei 9202 x Nei 9008 
Nei 9202 x Nei 432001 
Nei 9202 x Ki 11 
Tzi 15 x Nei 9008 
Tzi 15 x Nei 432001 
Tzi 15 x Ki 11 
Kei 0306 x Nei 9008 
Kei 0306 x Nei 432001 
Kei 0306 x Ki 11 
 

2.  การสรางลูกชั่วที ่2 และลกูผสมกลบั P1 F1 และ P2 F1  
 

ปลูกสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน (P1) 3 สายพันธุ และสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรค 
(P2) 3 สายพันธุ และลูกช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมพันธุระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน (P1) และ
ออนแอตอโรค (P2) จํานวน 9 คูผสม ผสมพันธุระหวางลูกช่ัวท่ี 1 กลับไปหาสายพันธุอินเบรดท่ี
ตานทาน (P1) และสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรค (P2) ไดลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1อยางละ 9 
คูผสม ขณะเดยีวกันในลูกช่ัวท่ี 1 ผสมตัวเองเพ่ือสรางลูกช่ัวท่ี 2 ท้ัง 9 คูผสม เก็บเกี่ยวเมล็ดลูกช่ัวท่ี 
2 ลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 เพ่ือปลูกทดสอบโรคในฤดปูลูกตอไป 
 
3.  การทดสอบความตานทานโรคราสนิม โดยใหเกิดโรคในสภาพธรรมชาตทิี่ศนูยวิจัยขาวโพดและ 
ขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา และในสภาพปลกูเชื้อทีศู่นยวิจัยพืชไร
นครสวรรค อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค 

 
ปลูกขาวโพดสายพันธุอินเบรด ท่ีตานทาน (P1) และออนแอ (P2) ตอโรคราสนิม ลูกช่ัวท่ี 1 

ลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 เพ่ือประเมินความรุนแรงของการเกิดโรค ในแตละช่ัว
ของคูผสมตาง ๆ ในการทดสอบจัดแบงเปน 3 แปลงยอย แตละแปลงยอยปลูกประชากร P1, P2, F1, 
F2, P1 F1 และ P2 F1 จํานวนประชากรละ 4 แถว ระยะปลูก 0.75 x 0.20 เมตร ยาว 5 เมตร  
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ฤดูปลูกท่ี 1  พ.ค.- ต.ค. 2546 
การสรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฤดูปลูกท่ี 2  ม.ค.- พ.ค. 2547 
การสรางลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
ฤดูปลูกท่ี 3  ส.ค.- ธ.ค. 2547 
ทดสอบความตานทานโรคราสนิม 

  
 

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการสรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2 ลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 ระหวาง 
         สายพันธุอินเบรดท่ีตานทานและออนแอตอโรค และการทดสอบการเกิดโรคราสนิม  

x 

ปลูกทดสอบการเกิดโรคของพอแม (P1, P2 ) 
ลูกช่ัวที่ 1 ลูกช่ัวที่ 2 ลูกผสมกลบั P1 F1 และ 
P2 F1 ของ 9 คูผสม 

x 
ลูกผสมกลบั P2 F1 9 คูผสม 

อินเบรดตานทาน 3 สายพันธุ ลูกผสมช่ัวที่ 1  9 คูผสม อินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ 

ลูกผสมกลบั P1 F1 9 คูผสม ลูกช่ัวที่ 2  9 คูผสม 

x 

อินเบรดตานทาน 3 สายพันธุ 

ลูกผสมช่ัวที่ 1  9 คูผสม 

x 

อินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ 
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เม่ือขาวโพดอาย ุ 21 วัน ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม ปลอยใหเกิดโรคในสภาพธรรมชาติท่ี
ศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงเปนแหลงของสวน
ขยายพันธุของเช้ือ (inoculum) ท่ีสําคญัเนื่องจากมีการปลูกขาวโพดทุกฤด ูจึงเปนท่ีสะสมของ inoculum 
ท่ีดี ระหวางเดอืนสิงหาคม-ธันวาคม 2547 และทดสอบโรคในสภาพปลูกเช้ือในแปลงทดลองท่ีศูนยวิจยั
พืชไรนครสวรรค อําเภอตากฟา จังหวดันครสวรรค ระหวางเดอืนกันยายน-ธันวาคม 2547 ขั้นตอนการ
สรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2 ลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 ระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน
และออนแอตอโรค และการทดสอบการเกดิโรคราสนิม (ภาพท่ี 1)   

 
4.  การปลกูเชือ้ในแปลงทดลอง 

 
ขั้นตอนการทํางานการปลูกเช้ือในแปลงทดลองมีดังนี ้
 
4.1  การเตรียมสารแขวนลอยสปอร (spore suspension)  
 

เก็บใบขาวโพดท่ีเปนโรคราสนิมจากแหลงท่ีมีการระบาด นํามาลางในน้ํากล่ันโดยใช
มือถูท้ังดานบนและดานลางของใบเพ่ือนําสปอรของเช้ือไปทําสารแขวนลอย ปรับความเขมขนของ
สารแขวนลอยสปอรใหมีความเขมขนท่ี 1 x 105 สปอรตอมิลลิลิตร โดยใช Haemacytometer สังเกต
สารแขวนลอยสปอรจะมีสีน้ําตาลออน ผสม TWEEN 20 ซ่ึงเปนสารลดแรงตึงผิวของน้ําและสปอร
อัตราสวน 1 หยด ตอน้ํา 100 ซีซี เพ่ือชวยใหสปอรมีการกระจายตวัสมํ่าเสมอ และติดใบขาวโพดท่ี
ปลูกเช้ือดียิ่งขึ้น 
 
 4.2  การปลูกเช้ือ  
 

นํา spore suspension ท่ีเตรียมไว พนลงบนตนขาวโพดท่ีตองการทดสอบ ท่ีมีอายุ 2 
สัปดาห วิธีการพนใหหัวฉดีอยูเหนอืใบยอดขาวโพด เพ่ือใหละอองของ spore suspension กระจาย
ท่ัวท้ังตน และขณะพน ใหเขยาถังพนเพ่ือใหสปอรกระจายอยูในน้ําอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีเหมาะสม
ในการพนประมาณ 16.00 น. อุณหภูมิในชวง 25-30 องศาเซลเซียส พน spore suspension ซํ้า 2-3 
ครั้ง เพ่ือใหเกิดการระบาดของโรคอยางสมํ่าเสมอ นอกจากนี้ไดปลูกพันธุออนแอตอโรคราสนิม
เปน spreader rows เพ่ือใหมีการแพรระบาดของสปอรดวย 
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4.3  การบันทึกขอมูลลักษณะท่ีศึกษา 
 

หลังจากปลูกเช้ือแลว 30 วัน วัดระดับความรุนแรงของโรคครั้งแรก และวัดครั้งตอ ๆ 
ไป เม่ือขาวโพดอาย ุ 50, 65 และ 80 วันตามลําดับ ใชวิธีการของ Gupta (1983) ซ่ึงมีระบบการให
คะแนนความรนุแรงของโรคราสนมิ โดยตรวจตนขาวโพดตั้งแตโคนถึงยอด ถาพบแผลท่ีเปนโรค 
ราสนิมใหบันทึกตําแหนงบนสวนท่ีเกดิแผลและตรวจดคูวามหนาแนนของสปอร ใหคะแนนความ
รุนแรง โดยใชระบบ 0 – 5 คือ 

 
ระดับ 0 พืชตานทานมาก   ไมมีตุมสปอร อาจเกิดแผลเล็ก ๆ ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาท่ีพืช 

สรางขึ้นมาเพ่ือปองกันการเขาทําลายของเช้ือ 
(hypersensitive reaction) 

ระดับ 1 พืชตานทาน  เกิดตุมสปอร 1-2 ตุมสปอรบนใบลาง 
ระดับ 2 พืชตานทานปานกลาง เกิดตุมสปอร จํานวนนอยแตมากกวา 2 ตุมบนใบลาง 
ระดับ 3 พืชคอนขางออนแอ เกิดตุมสปอร จํานวนมากบนใบลางและมีตุมสปอร  
    จํานวนเล็กนอยบนใบกลางลําตน 
ระดับ 4  พืชออนแอ  เกิดตุมสปอร จํานวนมากบนใบลาง ใบกลาง และใบบน 
ระดับ 5 พืชออนแอมาก  ทุกใบเกิดตุมสปอรจํานวนมาก ทําใหใบขาวโพดแหง 
    ตายกอนท่ีตนขาวโพดสุกแก 
 

5.  การวิเคราะหขอมูล 
 

5.1  การทํางานของยีน 
 

การวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัวเพ่ือหาอิทธิพลของยีนแบบตาง ๆ ใชคาเฉล่ีย 6 ช่ัว ซ่ึง
ประกอบดวย P1, P2, F1, F2, P1 F1 และ P2 F1 ตามวิธีการของ Hayman (1958) และดัดแปลงโดย 
Mather and Jink (1971, 1977) ดังนี ้

 
m  =  ½ P1 + ½ P2 + 4F2 + 2 P1 F1 + 2 P2 F1     

d   =  ½ P1 - ½ P2 
h   =  6 P1 F1 + 6 P2 F1  - 8F2   - F1 - 3/ 2 P1 - 3/ 2  P2 
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i  =  2 P1 F1 +  2 P2 F1 - 4F2 
j  =  2 P1 F1 - P1 -  2 P2 F1+ P2 
l  =  P1 + P2 + 2F1 + 4F2 - 4 P1 F1 - 4 P2 F1     

 

โดยท่ี  m  คือ คากึ่งกลางระหวาง homozygous recessive กับ homozygous  
dominance 

  d คือ อิทธิพลของยีนแบบผลบวก (additive gene effect) 
  h คือ อิทธิพลของยีนแบบขม (dominance gene effect) 
  i คือ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบผลบวกกบัแบบผลบวก   

(additive x additive gene effect) 
  j คือ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบผลบวกกบัแบบขม  

(additive x dominance gene effect) 
  l คือ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบขมกบัแบบขม  

(dominance x dominance gene effect) 
 

สวน P1, P2, F1, F2, P1 F1 และ P2 F1 คือคาเฉล่ียของช่ัวแม พอ ลูกช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2 และ
ลูกผสมกลับไปยังแมและพอ ตามลําดับ 

 
 ทดสอบความแตกตางจากศูนยของอิทธิพลของยนีแบบตาง ๆ โดยการตรวจสอบคา t (t -test) 
        

     t       =     X/SX 

 

โดย   X     =    อิทธิพลของยีนท่ีทดสอบ 
SX        =   คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาประเมินของปฏิกิริยาของยีน  

(standard error of the estimate) 
 

เชนการทดสอบนยัสําคญัของอิทธิพลของยนีแบบผลบวกนัน้ โดยท่ีทราบวา d = ½ P1 – ½ P2 
ดังนั้น ความแปรปรวน (variance) อันเนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบผลบวกคือ V(d) = ¼ Vp1 + ¼ Vp2        
โดยท่ี Vp1 และ Vp2 เปนวาเรียนซ ของคาเฉล่ีย P1 และ P2 ตามลําดับ ซ่ึงคาวาเรียนซ 2 คาหลังนี้
ไดมาจากตารางวิเคราะหความแปรปรวนดังตอไปนี ้ 
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ตารางที ่1  การวิเคราะหความแปรปรวนในคาสังเกตของช่ัวตาง ๆ 
 
Source of Variation   Degree of Freedom          Mean Squares  

Generations     g - 1     

Plots/Generations    ∑i  (pi - 1)   

Plants/Plots/Generations    ∑i ∑j  (nij- 1 ) = ∑i  (ni .- pi ) 

 Plants/Plots/P1    n1. – p1   MS1 

 Plants/Plots/P2    n2. – p2   MS2 

 Plants/Plots/F1    n3. – p3   MS3 

 Plants/Plots/F2    n4. – p4   MS4 

 Plants/Plots/P1 F1   n5. – p5   MS5 

 Plants/Plots/P2 F1   n6. – p6   MS6 

Total      n.. -1 

 
 เม่ือ g  คือ จํานวนช่ัวหรือประชากรท่ีใชในการทดลอง 
  pi คือ จํานวนแปลงยอยของช่ัวท่ี i 
  nij คือ จํานวนตนท่ีเก็บขอมูลในแปลงยอยท่ี j ช่ัวท่ี i 

ni  คือ จํานวนตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูลของช่ัวท่ี i 
  n.. คือ จํานวนตนท้ังหมดท่ีใชในการศึกษา 
 
 สามารถตรวจสอบความแตกตางระหวางช่ัวไดโดยใช mean square ของ                        
Plots / Generations เปนตัวทดสอบ 
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 MS1, MS2, …..,MS6   คือคา mean square หรือคาความแปรปรวนภายในแปลงยอยของแต
ละช่ัว ดังนั้น Vp1  และ Vp2 คือ MS1/n1  และ MS2/n2    ตามลําดับ สวนคาองศาของความเปนอิสระใน
การตรวจสอบคา t คือผลรวมขององศาของความเปนอิสระของแตละช่ัวในสมการ เชนในการ
ตรวจสอบนัยสําคัญของ d นี้องศาของความเปนอิสระคือ ( n1 – p1 ) + ( n2 – p2 ) 
 

5.2  การคํานวณคาความดเีดนของลูกผสม 
 

การคํานวณคาความดเีดนของลูกผสมเหนอืคาเฉล่ียของพอแม (heterosis) และความ
ดีเดนของลูกผสมเหนือพอแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis) โดยใชสูตร 

 
% heterosis     =   F1 – MP  x  100 

                                 MP 
  

% heterobeltiosis =   F1 – HP  x  100 
                                    HP 
 

เม่ือ   F1 คือ คาเฉล่ียของลูกช่ัวท่ี 1 
 MP คือ คาเฉล่ียของพอหรือแม 
 HP คือ คาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีดีกวา 
 

การทดสอบนัยสําคัญของคาท้ังสองโดยการตรวจสอบคา  t  โดยท่ี 
 

 
MSF1  MSHP t (HP)   =  F1 – HP ;  S1  =                         +                                                    S1       n3        n1 

  
     

         (n1 – 1)MSP1    +   (n2 – 1)M P2    MSF1 t (MP)  =  F1 – MP ;  S2  =                    +       
             S2                 (n1 + n2)  { (n1 – 1) + (n2 – 1) }                n3   
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เม่ือ MS P1 , MSP2  , MSF1  ,  MSHP        คือคา mean square ของช่ัวแม, พอ, ลูกผสมช่ัวท่ี 1 
และพอหรือแมท่ีมีคาสูง ตามลําดับ และ  n  คือจํานวนตนในช่ัวนั้น ๆ 
 
6.  การบนัทกึขอมูล 
 

บันทึกขอมูลลักษณะตาง ๆ ของขาวโพดท่ีศึกษา มีดังนี ้
 

6.1  อายุวันออกไหม 50% นับจากวันปลูกถึงวนัท่ีจํานวนตนมากกวาครึ่งหนึ่งของจาํนวน
ตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย ไหมโผลพนกาบหุมฝกออกมา 

 
6.2  อายุวันออกดอกตัวผู 50%    นับจากวนัปลูกถึงวนัท่ีจํานวนตนมากกวาครึ่งหนึ่งของ

จํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย ดอกตัวผูเริ่มโปรยละอองเกสร 
 
6.3  ความสูงตน วัดจากพ้ืนดินถึงโคนใบธง (ใบบนสุด) วัดเม่ือดอกตัวผูแหง มีหนวยเปน 

เซนติเมตร 
 
6.4  ความสูงฝก วัดจากพ้ืนดนิถึงขอท่ีติดฝกบนสุด วัดพรอมกับความสูงของตน มีหนวย

เปน เซนติเมตร  
 
6.5  จํานวนตนหัก นับจํานวนตนท่ีลําตนหักตรงตาํแหนงท่ีต่ํากวาฝกบนสุดลงมาไมนับตน

ท่ีหักเหนือฝกบนสุด  
 
6.6  จํานวนตนลม นับจํานวนตนท่ีโคนตนเอียงจากแนวดิ่งเกิน 45 องศา  
 
6.7  จํานวนตนเก็บเกี่ยว นับจํานวนตนท้ังหมดท่ีเกบ็เกี่ยว นับรวมตนท่ีไมติดฝก หรือตนท่ี

เปนโรคหรือมีแมลงทําลายดวย 
 
6.8  จํานวนฝกตอตน นับจากจํานวนฝกท้ังหมดท่ีเก็บเกีย่วไดหารดวยจํานวนตนท่ีเก็บเกี่ยว 
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6.9  ผลผลิต (grain yield) ตอแปลงยอย เก็บเกี่ยวผลผลิตจาก 2 แถว ช่ังน้ําหนักขาวโพดท้ัง
ฝกท่ีปอกเปลือกแลวของแตละแปลงยอย (พ้ืนท่ี 7.80 ตารางเมตร) ใหช่ังทันทีเม่ือเก็บเกี่ยว มีหนวย
เปนกิโลกรัม และปรับผลผลิตเปนกิโลกรมัตอไรท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นต 

 
6.10  ความช้ืนขณะเก็บเกี่ยว วัดจากตัวอยางของเมล็ดท่ีสุมกะเทาะจากฝกท่ีเก็บเกี่ยว ใหใช

มากกวา 4 ฝก โดยกะเทาะหมดท้ังฝกใสในถาด เขยาใหเมล็ดคลุกเคลากนัดีเทใสถุงแลวนําไปวัด
ความช้ืนทันทีหลังช่ังน้ําหนักฝก ควรคดัเมล็ดแตกท้ิง 
 
7.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ตําบลสุขสําราญ อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค 
และศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 

 
8.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
เริ่มตน เดือนพฤษภาคม 2546 ส้ินสุดเดือน กุมภาพันธ 2548 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
ระดบัความตานทานโรคราสนมิในสายพันธุพอแม 
 
 การตรวจสอบระดับความตานทานโรคราสนิมในขาวโพดในสายพันธุแม (P1) สายพันธุ
พอ (P2) และพันธุตรวจสอบ 3 พันธุ โดยพิจารณาคะแนนการเกิดตุมสปอรบนใบขาวโพด สามารถ
แบงระดับความตานทานของสายพันธุขาวโพดท่ีศึกษา ออกเปน 5 กลุม (ภาพท่ี 2) ดังนี ้     กลุมท่ี 1 
ตานทานโรคราสนิมมาก ไมพบแผลหรือตุมสปอรท่ีตนและใบขาวโพด มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย
เทากับ 0 ไดแกลูกผสมพันธุ NSX 022031 และ Suwan 4452 (ภาพท่ี 3) พันธุท้ัง 2 นี้เปนพันธุ
ตานทาน ซ่ึงใชเปนพันธุตรวจสอบลักษณะตานทานโรคราสนิม กลุมท่ี 2 ตานทานโรคราสนิม มี 3 
สายพันธุ ประกอบดวย สายพันธุอินเบรด Nei 9202, Tzi 15 และ Kei 0306 (ภาพท่ี 4) มีคะแนนการ
เกิดโรคเฉล่ียเทากับ 1.03, 0.98 และ 0.74 ตามลําดับ พบแผลหรือตุมสปอรเล็กนอยท่ีใบลางของ
ขาวโพด กลุมท่ี 3 กลุมตานทานปานกลาง คือลูกผสมพันธุ CPDK 888 (ภาพท่ี 5) ซ่ึงเปนพันธุ
ตรวจสอบลักษณะออนแอตอโรค แตพบวามีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ียเทากับ 1.48 จึงจัดเปนพันธุ
ตานทานปานกลาง กลุมท่ี 4 ออนแอตอโรคราสนิมมี 2 สายพันธุ ไดแกสายพันธุอินเบรด Nei 9008 
และ Nei 432001 (ภาพท่ี 6) คะแนนการเกิดโรคเทากบั 3.38 และ 3.62 พบตุมสปอรจํานวนมากบน
ใบลาง ใบกลาง และใบบน และกลุมท่ี 5 ออนแอมาก ไดแก สายพันธุอินเบรด Ki 11 (ภาพท่ี 7) มี
คะแนนการเกดิโรคเทากับ 4.37 ทุกใบพบตุมสปอรจํานวนมากทําใหขาวโพดบางสวนใบแหงตาย
กอนท่ีตนขาวโพดสุกแก  
 
การตรวจสอบคาเฉลีย่ลกัษณะความตานทานโรคราสนมิของชั่วตาง ๆ  
  
 การทดสอบการเกิดโรคราสนิมของสายพันธุแม (P1) สายพันธุพอ (P2) ลูกช่ัวท่ี 1 (F1) ลูก
ช่ัวท่ี 2 (F2) ลูกผสมกลับไปหาสายพันธุแม (P1F1) และลูกผสมกลับไปหาสายพันธุพอ (P2F1) ใน
สภาพธรรมชาติท่ีศูนยวจิยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
ระหวางเดือนสิงหาคม-ธันวาคม 2547 และในสภาพปลูกเช้ือท่ีศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  
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                          ตานทานมาก                   ตานทาน                   ตานทานปานกลาง                   ออนแอ                 ออนแอมาก 

    
  

ภาพที่ 2  ระดับความตานทานโรคในสายพันธุอินเบรดพอแมเปรียบเทียบกับพันธุตรวจสอบ 
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 ลูกผสมพันธุ NSX 022031      ลูกผสมพันธุ Suwan 4452 
 

ภาพที่ 3  พันธุตานทานโรคราสนิมมาก 2 พันธุ ซ่ึงเปนพันธุตรวจสอบคือ ลูกผสมพันธุ 
                  NSX 022031 และ Suwan 4452 ไมพบแผลหรือตุมสปอรท่ีตนและใบขาวโพด  
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อินเบรด Nei 9202                                               อินเบรด Tzi 15 

 
 

 
 อินเบรด Kei 0306 

 
ภาพที่ 4  สายพันธุตานทานโรคราสนิม อินเบรด Nei 9202 อินเบรด Tzi 15 และ อินเบรด Kei 0306 

ซ่ึงพบแผลหรือตุมสปอรเล็กนอยท่ีใบลางของขาวโพด  
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ภาพที่ 5  พันธุตานทานโรคราสนิมปานกลาง ลูกผสมพันธุ CPDK 888 พบแผล หรือตุมสปอรบน

ใบลางของขาวโพด มากกวากลุมพันธุตานทาน 
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อินเบรด Nei 9008                                                    อินเบรด Nei 432001 
 
ภาพที่ 6  พันธุออนแอตอโรคราสนิม 2 สายพันธุ คืออินเบรด Nei 9008 และ อินเบรด Nei 432001 

พบแผลหรือตุมสปอรจํานวนมากบนใบลาง ใบกลาง และใบบนของขาวโพด  
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ภาพที่ 7  พันธุออนแอตอโรคราสนิมมาก อินเบรด Ki 11 ทุกใบพบตุมสปอรจํานวนมาก ทําให    
ขาวโพดบางสวนใบแหงตายกอนท่ีตนขาวโพดสุกแก 
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อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค ระหวาง เดอืนกนัยายน-ธันวาคม 2547 ผลปรากฏวาแปลงทดสอบ
โรคในสภาพปลูกเช้ือท่ีศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรคไมสามารถเกบ็ขอมูลได เนื่องจากทุกสายพันธุ
รวมท้ังพันธุตรวจสอบลักษณะออนแอตอโรคแสดงอาการของโรคไมเดนชัด พบเพียงจุดเหลืองของ
เนื้อเยื่อเนื่องจากคลอโรฟลลบนใบถูกทําลายแตไมพบตุมสปอร ในสายพันธุ Ki 11 ซ่ึงเปนอินเบรด
ท่ีออนแอตอโรคเพียงสายพันธุเดียวเทานั้น ประกอบกบัมีการเขาทําลายของโรคใบไหมแผลเล็ก 
เกิดจากช้ือสาเหต ุBipolaris madis (Nisik.) Shoemaker. หลังจากปลูกเช้ือโรคราสนิม 2 สัปดาห เม่ือ
ขาวโพดอายุได 45 วัน ทําใหใบขาวโพดบางสวนแหงตาย ดังนั้นขอมูลในการศึกษาจงึไดจากแปลง
ทดสอบโรคในสภาพธรรมชาติท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 
 
 การตรวจสอบลักษณะความตานทานโรคราสนิมของขาวโพดช่ัวตาง ๆ ท่ีศึกษาของคูผสม
ระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน กับสายพันธุอินเบรดออนแอ จํานวน 9 คู พบวา มีความแตกตาง
ทางสถิต ิ (P<0.01) ของการเกิดโรคราสนิมในทุกคูผสม (ตารางท่ี 2, 3, 4 และภาพท่ี 8) แสดงวา     
โรคราสนิมนี้สามารถถายทอดทางพันธุกรรมได 
 
 เม่ือพิจารณาการเกิดโรคของคูผสมสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรด
ออนแอ 3 สายพันธุ จํานวน 3 คูผสม คือ Nei 9202 x Nei 9008, Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x    
Ki 11 โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ียการเกิดโรคของสายพันธุพอแม (P1 และ P2), F1, F2, P1F1 และ P2F1 
(ตารางท่ี 2) โดยคูผสม Nei 9202 x Nei 9008 มีคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของลูก F1 นอยกวาคาเฉล่ียของพอ
แม แตมากกวาสายพันธุพอแมท่ีตานทาน สวนคะแนนการเกิดโรคของลูก F2 มีการกระจายของระดับ
ความตานทานในกลุมตัวอยางท่ีเก ็บขอมูลระหวาง 0.7 – 3.0 (ตารางผนวก 1) เม่ือกําหนดใหตนท่ีมี
คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคนอยกวาคาเฉล่ียของพอแม จัดเปนกลุมตานทานแลว พบวามีจํานวนตนท่ี
แสดงลักษณะตานทานใกลเคียงกับจํานวนตนออนแอ ตนท่ีแสดงลักษณะตานทานคดิเปนรอยละ 
43 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
  
 สําหรับลูก P1F1 ระดับความตานทานโรคนอยกวาลูก F1 แตมากกวา สายพันธุพอแมท่ี
ออนแอ เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางสายพันธุพอแม ลูก F1 ลูก F2 ลูกผสมกลับ P1F1 และ P2F1 
พบวาสายพันธุพอแมท่ีตานทานเกดิโรคนอยท่ีสุดหรือมีความตานทานมาก รองลงมาคือลูก F1 ซ่ึงมี
คาใกลเคียงกับ P1F1 สวนช่ัวท่ีเกดิโรคมากท่ีสุดหรือออนแอตอโรคคือ สายพันธุพอแมท่ีออนแอ
รองลงมาคอื P2F1  และ F2 ตามลําดับ 
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คูผสม Nei 9202 x Nei 432001 มีระดับความตานทานโรคในช่ัวตาง  ๆทิศทางเดียวกับคูผสมท่ี 1 
แตคะแนนการเกิดโรคของลูก F2 มีความผันแปรอยูระหวาง 0.5 – 3.0 และจาํนวนตนท่ีตานทานคิดเปน
รอยละ 77 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
 

คูผสม Nei 9202 x Ki 11 พบวาลูก F1 และลูก P1F1 มีระดับความตานทาน ใกลเคียงกับสายพันธุ
พอแมท่ีตานทาน โดยท่ีสายพันธุพอแมท่ีตานทาน ลูก F1 และ P1F1 มีคะแนนเฉล่ียการเกิดโรค เทากับ 
1.04, 1.63 และ 1.31 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคะแนนการเกิดโรคของลูก F2 มีการกระจายของคะแนนเฉล่ีย
การเกิดโรค ระหวาง 0.7 – 2.8 และจํานวนตนท่ีตานทานคดิเปนรอยละ 92 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
 
 การเกดิโรคในคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Tzi 15 กับสายพันธุอินเบรด
ออนแอ 3 คูผสมคือ Tzi 15 x Nei 9008, Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 (ตารางท่ี 3) โดย
คูผสม Tzi 15 x Nei 9008 พบวาลูก F1 แสดงความตานทานมากกวาคาเฉล่ียของพอแมแตนอยกวา
สายพันธุพอแมท่ีตานทาน ลูก F2 มีความผันแปรของคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคระหวาง 1.5 – 3.5 
โดยตนท่ีแสดงลักษณะตานทานคิดเปนรอยละ 28 ของจาํนวนตนท้ังหมดท่ีเกบ็ขอมูล สวนลูก P1F1 
แสดงความตานทานนอยกวาลูก F1 แตมากกวาสายพันธุพอแมท่ีออนแอ 
 
 คูผสม Tzi 15 x Nei 432001 ลูก F1 มีระดับความตานทานนอยกวาเฉล่ียของพอแม โดยใหคา
คะแนนเฉล่ียการเกดิโรคเทากับ 2.61 ในขณะท่ีคาเฉล่ียของพอแมเทากับ 2.27 สวนลูก F2 มีจํานวน
ตนท่ีตานทานคิดเปนรอยละ 23 ของจํานวนตนท้ังหมดท่ีเกบ็ขอมูล 
 
 คูผสม Tzi 15 x Ki 11 ลูก F1 และ P1F 1 แสดงความตานทานใกลเคียงกับคาเฉล่ียของพอแม 
สวนลูก F2 มีความผันแปรของคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคระหวาง 1.5 – 4.0 มีจํานวนตนท่ีตานทานคดิ
เปนรอยละ 40 ของจํานวนตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
 
 คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ 3 คูผสม 
คือ Kei 0306 x Nei 9008, Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 (ตารางท่ี 4) พบวาท้ัง 3 
คูผสม มีระดับความตานทานโรคในช่ัวตางๆ ทิศทางเดียวกัน คือ ลูก F1 แสดงความตานทาน
มากกวาคาเฉล่ียของพอแมและใกลเคียงกับสายพันธุพอแมท่ีตานทานเชนเดยีวกบัลูก P1F1 สวนลูก 
F2 แสดงความตานทานเกือบท้ังหมดโดยมีจํานวนตนตานทานคิดเปนรอยละ 83 – 93 ของตน
ท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
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ตารางที ่2  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และ
ลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับ
สายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 432001 และ Ki 11 

 

Generation คะแนนเฉล่ียการเกดิโรค 

 Nei 9202 x Nei 9008 Nei 9202 x Nei 432001 Nei 9202 x Ki 11 

          P1 

          P2 

          F1 

          F2 

          P1F1 

          P2F1 

0.98+0.03 

3.40+0.01 

1.39+0.08 

2.19+0.04 

1.50+0.07 

2.68+0.05 

1.03+0.02 

3.65+0.12 

1.44+0.06 

1.83+0.12 

1.17+0.09 

2.60+0.12 

1.04+0.03 

4.31+0.26 

1.63+0.09 

2.19+0.11 

1.31+0.14 

3.11+0.15 

          MP 1/  

          CV(%) 

          LSD (0.01) 

2.19 

4.73 

0.25 

2.34 

7.53 

0.38 

2.68 

11.03 

0.64 

 
1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่3  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และ
ลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Tzi 15 กับสาย
พันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei4 32001 และ Ki 11 

 

Generation คะแนนเฉล่ียการเกดิโรค 

 Tzi 15 x Nei 9008 Tzi 15 x Nei 432001 Tzi 15 x Ki 11 

          P1 

          P2 

          F1 

          F2 

          P1F1 

          P2F1 

0.95+0.04 

3.40+0.03 

1.83+0.08 

2.59+0.09 

2.19+0.09 

2.97+0.09 

1.02+0.03 

3.52+0.09 

2.61+0.13 

2.77+0.03 

2.28+0.25 

3.00+0.02 

0.98+0.03 

4.43+0.08 

2.19+0.36 

2.83+0.17 

2.28+0.06 

3.25+0.08 

          MP 1/  

          CV(%) 

          LSD (0.01) 

2.18 

5.15 

0.31 

2.27 

7.78 

0.51 

2.71 

11.52 

0.80 

 
1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่4  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และ
ลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับ
สายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 432001 และ Ki 11 

 

Generation คะแนนเฉล่ียการเกดิโรค 

 Kei 0306 x Nei 9008 Kei 0306 x Nei 432001 Kei 0306 x Ki 11 

          P1 

          P2 

          F1 

          F2 

          P1F1 

          P2F1 

0.72+0.11 

3.33+0.003 

0.71+0.08 

1.59+0.16 

0.88+0.14 

2.17+0.16 

0.77+0.08 

3.70+0.08 

1.28+0.07 

1.75+0.09 

1.08+0.17 

2.54+0.21 

0.74+0.02 

4.37+0.08 

0.59+0.09 

1.53+0.11 

0.70+0.15 

2.32+0.14 

          MP 1/  

          CV(%) 

          LSD (0.01) 

2.03 

14.62 

0.60 

2.24 

12.06 

0.58 

2.56 

11.24 

0.50 

 
1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ภาพที่ 8  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1  

ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทานกับสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรคราสนิม จํานวน 9 คูผสม 
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คะแนนการเกิดโรค 

คูผสม 
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อิทธิพลของยนีที่ควบคมุลักษณะตานทานโรค 
 
 จากผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางช่ัวของลักษณะความตานทานพบความแตกตาง
ระหวางช่ัวในทุกคูผสม เพ่ือแยกอิทธิพลของยีนท่ีควบคุมการแสดงออกของลักษณะตานทานโรครา
สนิมใหชัดเจน จึงนํามาวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัว (generation mean analysis) จากคูผสม 9 คู (ตาราง
ท่ี 5) พบวา อิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีความสําคัญตอลักษณะความตานทานโรคราสนิมท้ัง 9 
คูผสม พิจารณาไดจากคาประเมินอิทธิพลของยีนแบบผลบวก แสดงความแตกตางจากศูนยอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% โดยอิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีบทบาทในทางเพ่ิมความ
ตานทานโรค สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงนั้น พบวา มีความสําคัญในบางคูผสม
เทานั้น 
 
 คูผสม Nei 9202 x Nei 9008, Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki11 พบวา มี
อิทธิพลของยีนแบบผลบวกเกี่ยวของในการควบคุมลักษณะตานทานโรค โดยอิทธิพลของยีนแบบ
ผลบวกมีบทบาทในทางเพ่ิมความตานทานโรค สําหรับอิทธิพลของยีนขม และปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางยีนตางตําแหนงไมมีความสําคัญในคูผสมนี ้
 
 คูผสม Tzi 15 x Nei 9008, Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 พบวาการถายทอด
ลักษณะความตานทานโรคราสนิมมีอิทธิพลของยีนแบบผลบวก และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีน
แบบผลบวกกบัยนีขมมีความแตกตางทางสถิต ิ (P<0.05) โดยอิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีบทบาท
ในการเพ่ิมความตานทานโรค สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบผลบวกกบัยนีขมมีบทบาท
ในทางลดความตานทานโรค สวนคูผสม Tzi15 x Nei 9008 นอกจากพบการทํางานของยีนแบบ
ผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบผลบวกกบัยนีขมแลว ยังพบวามีปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางยีนขมกับยนีขมรวมดวย  
 
 สําหรับคูผสม Kei 0306 x Nei 9008, Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 พบวา
มีเพียงอิทธิพลของยีนแบบผลบวกเทานั้นท่ีความสําคัญโดยมีบทบาทในทางเพ่ิมความตานทานโรค 
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ตารางที ่5  อิทธิพลของยีนแบบตาง ๆ ท่ีควบคุมลักษณะความตานทานโรคราสนิมใน 9 คูผสม 
 

Parameter 
Cross 1/ 

m d h  i j l  

Nei 9202 x Nei 9008 
Nei 9202 x Nei 432001 
Nei 9202 x Ki 11 
Tzi 15 x Nei 9008 
Tzi 15 x Nei 432001 
Tzi 15 x Ki 11 
Kei 0306 x Nei 9008 
Kei 0306 x Nei 432001 
Kei 0306 x Ki 11 

2.59+0.24** 
2.12+0.56** 
2.60+0.61** 
2.22+0.44** 
2.79+0.51** 
2.97+0.72** 
2.29+0.77** 
2.00+0.67** 
2.64+0.59** 

-1.21+0.01** 
-1.31+0.06** 
-1.64+0.13** 
-1.23+0.03** 
-1.25+0.05** 
-1.73+0.04** 
-1.31+0.05** 
-1.47+0.06** 
-1.82+0.04** 

-0.40+0.62 
-0.48+1.30 
-0.66+1.56 
1.89+1.04 
0.10+1.52 
0.24+1.55 
-1.21+1.82 
-0.27+1.83 
-2.38+1.50 

-0.40+0.24 
0.22+0.56 
0.08+0.60 
-0.04+0.44 
-0.52+0.51 
-0.26+0.72 
-0.26+0.77 
0.24+0.67 
-0.08+0.59 

0.06+0.17 
-0.24+0.30 
-0.33+0.49 

0.89+0.26** 
1.06+0.50* 
1.51+0.21* 
0.03+0.44 
0.01+0.56 
0.39+0.41 

-0.80+0.41 
-0.20+0.76 
-0.31+0.98 
-2.27+0.64* 
-0.28+1.04 
-1.01+1.07 
-0.37+1.08 
-0.45+1.18 
0.33+0.94 

1/ คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทานกับสายพันธุอินเบรดออนแอ 
* และ **   = แสดงนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได P < 0.05 และ P < 0.01 ตามลําดับ 
เครื่องหมายลบ (-)  = บทบาทของยีนในทางเพ่ิมความตานทาน เนื่องจากการศึกษานี้กําหนดใหแม (P1)  ตานทานตอโรค 
      และพอ (P2) ออนแอตอโรค คาท่ีคํานวณไดจึงเปนลบ 36 
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การวัดคาความดเีดนของลักษณะตานทานโรคในลกูผสมชัว่ที่ 1 
 

ไดวัดคาความดีเดนของลักษณะตานทานโรคในลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีเหนือคาเฉล่ียของพอแม 
(heterosis, H) และคาความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีเหนือพอหรือแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis, HB)  
คาความดีเดนของลูก F1 ท่ีเหนอืกวาคาเฉล่ียของพอแมมีคาเปนลบ 8 คูผสม ยกเวนคูผสม Tzi 15 x 
Nei 432001 ท่ีใหคาเฮทโทโรซีสเปนบวก (ตารางท่ี 6) ซ่ึงคาความดเีดนของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ี
แสดงออกโดยมีคาเปนลบมากนั้น หมายความวาลูกช่ัวท่ี 1 ดังกลาว มีความตานทานโรคมากดวย 
จะเห็นวาลูกผสมท่ีไดจากคูผสมท่ีมีสายพันธุอินเบรด Kei 0306 เปนพอแมพันธุท่ีตานทานโรค เปน
กลุมท่ีใหคาความดีเดนของลูกผสมสูงสุดโดยคูผสม Kei 0306 x Ki11 ใหคาความดเีดนของลูกผสม
สูงสุดเทากับ -76.75 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ Kei 0306 x Nei 9008 และ Kei 0306 x Nei 432001 ซ่ึงมี
คาความดีเดนของลูกผสมเทากับ -65.09 และ -42.88 ตามลําดับ 
 
 สวนคูผสมท่ีมีสายพันธุอินเบรด Tzi 15 เปนพอแมพันธุท่ีตานทานโรคจะมีคาความดเีดน
ของลูกผสมต่ําสุด โดยคูผสม Tzi 15 x Nei 9008 มีคาความดีเดนของลูกผสมต่ําสุดเทากับ -15.71 
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีคูผสม Tzi 15 x Nei 432001 ใหคาเฮทโทโรซีสเปนบวก ซ่ึงหมายความวาลูก 
F1 ไมตานทานโรคจึงใหคาเฉล่ียของลูก F1 มีคะแนนการเกิดโรคมากกวาคาเฉล่ียของพอแมจึงไม
แสดงความดเีดนของลูกผสมออกมา 
 
 สําหรับความดีเดนของลูกผสมท่ีเหนือกวาคาเฉล่ียพอหรือแมท่ีดีกวานั้นพบในคูผสมของ
คูผสม Kei 0306 x Nei 9008 และ Kei 0306 x Ki 11 สวนคูผสมอ่ืน ๆไมพบคูผสมใดท่ีแสดงความ
ดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีดีกวา เนื่องจากมีคาเปนบวกในทุกคูผสม 
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ตารางที ่6  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม ลูกช่ัวท่ี 1 และคาความดเีดนของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ใน
ลักษณะความตานทานโรคราสนิมของขาวโพด 9 คูผสม 

 

คะแนนการเกดิโรค  ความดีเดนของลูกผสม (%) Cross 1/ 

 พอ 

(P2) 

แม 

(P1) 

คาเฉล่ียของ 

พอแม (MP) 

F1  H HB 

Nei 9202 x Nei 9008 

Nei 9202 x Nei 432001 

Nei 9202 x Ki 11 

Tzi 15 x Nei 9008 

Tzi 15 x Nei 432001 

Tzi 15 x Ki 11 

Kei 0306 x Nei 9008 

Kei 0306 x Nei 432001 

Kei 0306 x Ki 11 

0.98 

1.03 

1.04 

0.95 

1.02 

0.98 

0.72 

0.77 

0.74 

3.40 

3.55 

4.31 

3.40 

3.52 

4.43 

3.33 

3.70 

4.37 

2.19 

2.29 

2.67 

2.17 

2.27 

2.71 

2.03 

2.24 

2.56 

1.38 

1.44 

1.63 

1.83 

2.61 

2.19 

0.71 

1.28 

0.59 

 -36.78 

-36.95 

-38.55 

-15.71 

14.93 

-19.24 

-65.09 

-42.88 

-76.75 

40.82 

39.81 

56.73 

92.63 

155.88 

123.47 

-1.38 

66.23 

-20.27 

 
1/  คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทานกบัสายพันธุอินเบรดออนแอ 
H   = ความดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพอแม (heterosis) 
HB = ความดเีดนของลูกผสมเหนอืพอหรือแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis) 
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ผลผลิตและลักษณะทางเกษตร ของขาวโพดสายพันธุพอแมและลูกชั่วตาง ๆ 
 

ผลผลิต 
 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะผลผลิต (ตารางท่ี 7) พบวาในช่ัวตางๆ ของ

ขาวโพดแตละช่ัวมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) ในทุกคูผสม ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิต
มากกวาช่ัวอ่ืนๆ ในลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 ใหผลผลิตรองลงมาและสวนใหญใหผลผลิตไม
แตกตางกัน ยกเวนบางคูผสมท่ี P1F1 ใหผลผลิตมากกวา F2 และ P2F1 ในขณะท่ีสายพันธุอินเบรดพอ
แมใหผลผลิตต่ําสุด ในบางคูผสมสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทานใหผลผลิตมากกวาสายพันธุ
อินเบรดท่ีออนแอ  

  
สายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Nei 9202 ใหผลผลิตอยูในชวง 363 ถึง 380 กก./ไร สูง

กวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ซ่ึงมีระดับความออนแอตอโรคราสนิมมาก ไมแตกตาง
จาก Nei 9008 และมีแนวโนมใหผลผลิตต่ํากวา Nei 432001 ซ่ึงสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 
สายพันธุใหผลผลิต 206, 312, และ 469 กก./ไร ตามลําดับ 
 
 สายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Tzi 15 ใหผลผลิตอยูในชวง 314 ถึง 357 กก./ไร ไม
แตกตางทางสถิติกับคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 สายพันธุ สวนสายพันธุอินเบรดพอแมท่ี
ตานทาน Kei 0306 ใหผลผลิตอยูในชวง 398 ถึง 494 กก./ไร สูงกวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ี
ออนแอ Nei 9008 และ Ki 11 ไมแตกตางจาก Nei 432001 สายพันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 สาย
พันธุใหผลผลิต 318, 257, และ 406 กก./ไร ตามลําดับ 
 
 สําหรับสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีออนแอ Nei 432001 ใหผลผลิตอยูในชวง 395 ถึง 469 
กก./ไร มีแนวโนมใหผลผลิตสูงกวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Nei 9202 และ Tzi 15 แตไม
แตกตางทางสถิต ิสวนสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ใหผลผลิตต่ําอยูในชวง 206 ถึง 257 กก./ไร 
 
 ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิตสูงกวาช่ัวอ่ืนๆ ในทุกคูผสมโดยมีผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 1,067 ถึง 1,409 
กก./ไร คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Nei 9202 x Nei 9008,   
Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิต 1,212, 1,146, และ 1,016   
กก./ไร ตามลําดับ ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 รอยละ 51, 26, และ 41 ตามลําดับ 



 

40 

 คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Tzi 15 x Nei 9008,  
Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิต 1,328, 1,147, และ 1,067 กก./ไร 
ตามลําดับ ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 รอยละ 80, 40, และ 43 ตามลําดับ 
 
 สําหรับคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Kei 0306 x Nei 9008, 
Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 ใหผลผลิต 1,151, 1,409 และ 1,200 กก./ไร 
ตามลําดับ ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 รอยละ 51, 38 และ 66 ตามลําดับ 
 
 เม่ือพิจารณาลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 พบวาสวนใหญใหผลผลิตไมแตกตางกัน ยกเวน
คูผสม Kei 0306 x Nei 9008 ท่ีลูก P1F1 ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 และในคูผสม Kei 0306 x Ki 11 
ซ่ึงลูก P1F1 ใหผลผลิตมากกวาช่ัวท่ี 2 และ P2F1  
 

อายุวันออกดอกตัวเมีย 
 

อายุวันออกดอกตวัเมียของช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม พบวา คูผสม Nei 9202 x Nei 9008,     
Nei 9202 x Ki 11, Tzi 15 x Nei 9008, Tzi 15 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 แตละช่ัวมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 8) โดยสวนใหญ พบวา สายพันธุอินเบรดมีอายุออก
ดอกตวัเมียยาวนานกวาลูกช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ  P2F1 ในระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน
และออนแอตอโรค สวนใหญมีอายกุารออกดอกตวัเมียไมแตกตางกัน ยกเวนคูผสม Tzi 15 x Nei 
9008 ท่ีสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Tzi 15 มีอายุออกดอกตัวเมียเร็วกวาสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ 
Nei 9008  
 
 เม่ือพิจารณาลูกในช่ัวตางๆ พบวา คูผสม Tzi 15 x Nei 9008 และ Tzi 15 x Nei 432001 ลูก
ช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 มีอายุวันออกดอกตวัเมียไมแตกตางกัน ในขณะท่ี คูผสม Nei 9202 
x Nei 9008 และ Nei 9202 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 มีอายุวันออกดอกตวัเมียเร็วกวาลูกช่ัวอ่ืน ๆ โดยมีอายุ
วันออกดอกตัวเมีย 57 และ 53 วนั ตามลําดับ  
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อายุวันออกดอกตัวผู 
 

อายุวันออกดอกตวัผูของช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม พบวา มี 8 คูผสมแตกตางกนัทางสถิต ิ
(P<0.05) ยกเวนคูผสม Kei 0306 x Nei 9008 (ตารางท่ี 9) สวนใหญสายพันธุอินเบรดมีอายุออกดอก
ตัวผูนานกวาลูกช่ัวอ่ืน ๆ ยกเวนในคูผสม Tzi 15 x Nei 432001, Kei 0306 x Nei 9008 และ          
Kei 0306 x Ki 11 ท่ีมีอายอุอกดอกตวัผูของสายพันธุอินเบรดไมแตกตางจากลูกช่ัวท่ี 2  

 
โดยสวนใหญแลวลูกช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 มีอายุวันออกดอกตัวผูใกลเคียงกัน

ยกเวนคูผสม Nei 9202 x Ki 11 และ Kei 0306 x Nei 432001 ท่ีลูกช่ัวท่ี 1 มีอายุวันออกดอกตัวผูเร็ว
กวาลูกช่ัวอ่ืน ๆ ในคูผสมเดียวกัน  
  

ความสูงตน 
 

จากตารางท่ี 10 พบวาคูผสมท้ัง 9 คูผสม มีความสูงในช่ัวตางๆ แตกตางกันทางสถิต ิ
(P<0.05) ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงตนมากกวาช่ัวอ่ืนๆ ลูกช่ัวท่ี 2 มีความสูงตนรองลงมา และสวนใหญ
ใกลเคียงกับ ลูก P1F1 และ P2F1 ยกเวนบางคูผสม มีความสูงตนนอยกวา P1F1 หรือ มากกวา P2F1 
ในขณะท่ีสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีออนแอมีความสูงตนนอยกวาช่ัวอ่ืน ๆ ยกเวนบางคูผสมท่ีความ
สูงตนของสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีออนแอ และตานทานไมแตกตางกัน 
 

คาเฉล่ียความสูงของตนขาวโพดสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Nei 9202 ซ่ึงมีความสูงตน
ในชวง 187 ถึง 191 ซม. สูงกวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ ท้ัง 3 สายพันธุ Nei 9008,         
Nei 432001 และ Ki 11 ท่ีมีความสูง 152, 169 และ 125 ซม. ตามลําดับ 
 

สายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Tzi 15 มีความสูงตนในชวง 156 ถึง 160 ซม.สูงกวา
คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ไมแตกตางจาก Nei 9008 และนอยกวา Nei 432001 
ในขณะท่ีสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Kei 0306 มีความสูงตนในชวง 158 ถึง 163 ซม.สูงกวา
คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ไมแตกตางจาก Nei 9008 และ Nei 432001 
 

ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงมากกวาลูกช่ัวท่ี 2 ในทุกคูผสมโดยมีความสูงตนเฉล่ียตั้งแต 191 ถึง 
218 ซม. คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Nei 9202 x Nei 9008, 
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Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงตน 218, 219 และ 201 ซม. 
ตามลําดับ 
 

คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Tzi 15 x Nei 9008,     
Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงตน 218, 219 และ 201 ซม. 
ตามลําดับ สวนคูผสม Kei 0306 x Nei 9008,  Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 ลูกช่ัว
ท่ี 1 มีความสูงตน 206, 217 และ192 ซม. ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 พบวาสวนใหญมีความสูงตนไมแตกตางกนั ยกเวน

คูผสม Nei 9202 x Ki 11 และ Kei 0306 x Ki 11 ท่ีลูก P1F1 มีความสูงตนมากกวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P2F 1  
 

ความสูงฝก 
 

ความสูงฝกของขาวโพดในช่ัวตาง ๆ ของทุกคูผสมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 
11) ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงฝกมากกวาช่ัวอ่ืนๆ หรือใกลเคียงกับ P1F1 ในบางคูผสม สายพันธุอินเบรดท่ี
ออนแอสวนใหญมีความสูงฝกนอยกวาช่ัวอ่ืน ๆ ยกเวนในบางคูผสมท่ี P1 และ P2 ไมแตกตางกัน ลูก
ช่ัวท่ี 2 สวนใหญท่ีมีความสูงฝกไมแตกตางกบั P1F1 และ P2F1 
 
 สายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 มีความสูงฝกในชวง 100 - 102 ซม. สูงกวาคูผสมสาย
พันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 สายพันธุ สวนสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Tzi 15 มีความสูงฝกสูงกวา
คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Nei 9008 และ Ki 11 แตไมแตกตางจาก Nei 432001 สําหรับสาย
พันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 มีความสูงฝกมากกวา Ki 11 แตไมแตกตางจาก Nei 9008 และ   
Nei 432001 เม่ือพิจารณาลูกในช่ัวตางๆ พบวา ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงฝกมากกวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P2F1 
ในทุกคูผสม และมากกวา P1F1 ในคูผสม Tzi 15 x Ki 11 และ Kei 0306 x Nei 432001 
 

ความช้ืนของเมล็ด 
 

เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยว เปนลักษณะท่ีสามารถบอกถึงอายุการเก็บเกี่ยว
ของขาวโพด สายพันธุขาวโพดท่ีมีความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวสูงจะมีอายุยาวกวา สายพันธุ
ขาวโพดท่ีมีความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวต่ํา จากตารางท่ี 12 พบวา สายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ



 

43 

ตอโรค Nei 9008 และ Ki 11 มีความช้ืนของเมล็ดขณะเกบ็เกี่ยวต่ําในทุกคูผสม มีคาระหวาง 10.85 
ถึง 10.75 เปอรเซ็นต และ 10.83 ถึง 11.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ลูกช่ัวท่ี 1 มีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดสูงในทุกคูผสม มีคาอยูระหวาง 14.79 ถึง 17.56 

เปอรเซ็นต สวนใหญมีแนวโนมท่ีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 
ยกเวนคูผสม Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki 11 ท่ีลูกช่ัวท่ี 1 มีแนวโนมท่ีเปอรเซ็นต
ความช้ืนของเมล็ดต่ํากวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P1F1 แตไมแตกตางทางสถิต ิ
 

ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 สวนใหญมีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดไมแตกตางกนัยกเวน 
คูผสม Kei 0306 x Nei 9008 มีความช้ืนของเมล็ด P1F1 มากวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P2F1 
 

เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 
 

จากตารางท่ี 13 พบวา ในสายพันธุอินเบรดบางสายพันธุมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา
กวาช่ัวอ่ืน ๆ ในคูผสมเดียวกัน เห็นไดชัดในสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 และ Kei 0306 
ในขณะท่ีบางสายพันธุมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงไมแตกตางจากลูกช่ัวท่ี 1 พบไดในอินเบรดสายพันธุ
ออนแอ Nei 432001 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดอยูระหวาง 82.33 ถึง 83.28 เปอรเซ็นต 
 

ลูกช่ัวท่ี 1 มีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงในทุกคูผสม ลูกช่ัวท่ี 2 สวนใหญมีเปอรเซ็นต
การกะเทาะเมล็ดรองจากลูกช่ัวท่ี 1 ยกเวน คูผสม Nei 9202 x Nei 9008, Nei 9202 x Nei 432001 
และ Kei 0306 x Nei 9008 ซ่ึงมีคาเปอรเซ็นตกะเทาะไมแตกตางจากลูกช่ัวท่ี 1 
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ตารางที ่7   ผลผลิตเฉล่ียของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

Generation 
 

Nei 9202 
x 

Nei 9008 

Nei 9202 
x 

Nei 432001 

Nei 9202 
x 

Ki 11 

Tzi 15 
x 

Nei 9008 

Tzi 15 
x 

Nei 432001 

Tzi 15 
x 

Ki 11 

Kei 0306 
x 

Nei 9008 

Kei 0306 
x 

Nei 432001 

Kei 0306 
x 

Ki 11 
  กก./ไร  

       P1 363 369 380 337 314 357 479 494 398 
       P2 312 469 206 276 395 222 318 406 257 
       F1 1,212 1,146 1,061 1,328 1,147 1,067 1,151 1,409 1,200 
       F2 803 909 752 736 817 747 764 1,019 723 
       P1F1 733 810 704 840 807 736 924 1,116 1,032 
       P2F1 768 866 650 739 806 607 803 974 749 
       MP1/ 336 419 293 307 355 290 399 450 328 
       CV (%) 9.72 14.84 10.40 8.60 10.71 17.82 10.65 10.91 9.07 
       LSD (0.05) 123.56 205.57 118.37 111.00 139.28 201.92 143.31 179.18 119.86 

1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
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 45 

ตารางที ่8  อายุวันออกดอกตวัเมียของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

Generation 
 

Nei 9202 
x 

Nei 9008 

Nei 9202 
x 

Nei 432001 

Nei 9202 
x 

Ki 11 

Tzi 15 
x 

Nei 9008 

Tzi 15 
x 

Nei 432001 

Tzi 15 
x 

Ki 11 

Kei 0306 
x 

Nei 9008 

Kei 0306 
x 

Nei 432001 

Kei 0306 
x 

Ki 11 
 วัน 

       P1 60 60 60 59 59 58 58 58 58 
       P2 60 59 58 60 58 58 60 58 58 
       F1 57 56 53 56 56 57 57 57 56 
       F2 58 57 56 57 57 56 58 57 56 
       P1F1 58 56 57 57 58 58 58 58 58 
       P2F1 58 57 56 57 56 55 58 57 55 
       MP1/ 60 60 59 60 59 58 57 58 58 
       CV (%)       0.94       2.87       1.81       1.72       1.71       2.72       6.30 1.51 0.83 
       LSD (0.05)       0.99 -       1.87       1.81       1.79 - - - 0.86 

1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
 45 



 46 

ตารางที ่9  อายุวันออกดอกตวัผูของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

Generation 
 

Nei 9202 
x 

Nei 9008 

Nei 9202 
x 

Nei 432001 

Nei 9202 
x 

Ki 11 

Tzi 15 
x 

Nei 9008 

Tzi 15 
x 

Nei 432001 

Tzi 15 
x 

Ki 11 

Kei 0306 
x 

Nei 9008 

Kei 0306 
x 

Nei 432001 

Kei 0306 
x 

Ki 11 
 วัน 

       P1 60 60 60 59 58 59 53 58 58 
       P2 60 59 58 60 58 58 61 58 58 
       F1 56 56 54 56 56 56 57 55 54 
       F2 58 57 56 57 57 56 58 57 56 
       P1F1 58 57 57 57 58 57 59 58 58 
       P2F1 57 57 55 58 55 53 57 57 56 
       MP1/ 60 60 59 60 58 59 57 58 58 
       CV (%)       1.16       1.40       1.05       1.51       0.99       1.51       6.45       1.46       2.49 
       LSD (0.05)       1.23       1.47       1.09       1.59       1.03       1.55 -       1.52       2.57 

1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
 46 
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ตารางที ่10  ความสูงตนของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

Generation 
 

Nei 9202 
x 

Nei 9008 

Nei 9202 
x 

Nei 432001 

Nei 9202 
x 

Ki 11 

Tzi 15 
x 

Nei 9008 

Tzi 15 
x 

Nei 432001 

Tzi 15 
x 

Ki 11 

Kei 0306 
x 

Nei 9008 

Kei 0306 
x 

Nei 432001 

Kei 0306 
x 

Ki 11 
 เซนติเมตร 

       P1 187 188 191 156 160 158 163 162 158 
       P2 152 169 125 154 170 121 156 172 119 
       F1 218 219 201 216 207 191 206 217 192 
       F2 205 202 183 196 187 176 188 202 177 
       P1F1 211 211 197 193 186 176 190 203 192 
       P2F1 196 203 180 194 17 167 180 196 167 
       MP1/ 170 179 158 155 165 140 160 167 139 
       CV (%) 2.09 3.31 3.33 4.17 2.97 2.98 4.26 4.06 4.09 
       LSD (0.05) 7.40 11.96 10.86 14.01 9.97 8.93 14.05 14.18 12.48 

1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
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 48 

ตารางที ่11  ความสูงฝกของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

Generation 
 

Nei 9202 
x 

Nei 9008 

Nei 9202 
x 

Nei 432001 

Nei 9202 
x 

Ki 11 

Tzi 15 
x 

Nei 9008 

Tzi 15 
x 

Nei 432001 

Tzi 15 
x 

Ki 11 

Kei 0306 
x 

Nei 9008 

Kei 0306 
x 

Nei 432001 

Kei 0306 
x 

Ki 11 
 เซนติเมตร 

       P1 101 100 102 82 78 83 76 76 71 
       P2 68 75 63 68 72 58 70 78 59 
       F1 108 112 103 112 103 104 108 114 97 
       F2 102 101 90 100 92 87 95 102 91 
       P1F1 112 110 96 102 95 91 99 105 99 
       P2F1 96 99 89 98 92 83 89 98 81 
       MP1/ 85 88 83 75 75  71 73 77 65 
       CV (%) 2.72 3.34 5.36 5.75 5.05 5.45 6.54 4.75 5.78 
       LSD (0.05) 4.83 6.05 8.81 9.78 8.88 8.37 10.62 8.24 12.48 

1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
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 49 

ตารางที ่12  เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

Generation 
 

Nei 9202 
x 

Nei 9008 

Nei 9202 
x 

Nei 432001 

Nei 9202 
x 

Ki 11 

Tzi 15 
x 

Nei 9008 

Tzi 15 
x 

Nei 432001 

Tzi 15 
x 

Ki 11 

Kei 0306 
x 

Nei 9008 

Kei 0306 
x 

Nei 432001 

Kei 0306 
x 

Ki 11 
       P1 15.06 14.83 15.06 13.80 12.91 13.61 15.06 15.36 14.62 
       P2 10.75 14.37 11.00 10.79 14.37 11.43 10.85 14.53 10.83 
       F1 17.56 15.92 14.79 16.41 15.98 13.43 16.98 16.44 15.74 
       F2 16.86 17.05 15.11 14.74 14.81 13.63 14.51 16.63 14.77 
       P1F1 16.62 16.70 15.94 14.28 15.57 13.50 16.27 16.22 15.38 
       P2F1 14.77 16.72 13.36 14.59 14.76 13.09 15.06 15.38 14.29 
       MP1/ 12.90 14.6 13.03 12.30 13.64 12.52 12.96 14.95 12.73 
       CV (%) 5.02 5.79 6.24 9.33 5.41 6.19 5.39 10.75 4.46 
       LSD (0.05) 1.39 1.68 1.61 2.39 1.45 - 1.45 - 1.16 

1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม 
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 50 

ตารางที ่13  เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

Generation 
 

Nei 9202 
x 

Nei 9008 

Nei 9202 
x 

Nei 432001 

Nei 9202 
x 

Ki 11 

Tzi 15 
x 

Nei 9008 

Tzi 15 
x 

Nei 432001 

Tzi 15 
x 

Ki 11 

Kei 0306 
x 

Nei 9008 

Kei 0306 
x 

Nei 432001 

Kei 0306 
x 

Ki 11 
       P1 78.85 76.64 77.00 80.83 80.98 81.47 73.76 77.79 77.64 
       P2 78.05 83.28 79.55 78.39 82.51 79.32 78.48 82.33 79.69 
       F1 82.99 83.17 82.68 83.70 84.27 82.05 82.68 83.27 80.11 
       F2 83.05 82.5 80.95 81.52 83.25 79.87 81.92 81.57 78.38 
       P1F1 80.92 80.64 79.57 87.56 83.14 81.36 81.19 81.07 79.10 
       P2F1 83.46 83.56 81.48 81.79 83.77 79.39 81.82 82.65 79.89 
       MP1/ 76.95 79.96 78.28 79.61 81.75 80.40 76.12 80.06 78.67 
       CV (%) 1.13 0.79 1.04 3.92 0.38 0.86 2.71 0.85 0.92 
       LSD (0.05) 1.66 1.18 1.51 - 0.57 1.26 3.94 1.26 1.33 

1/  MP =  คาเฉล่ียของพอแม
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วิจารณ 
 
ระดบัความตานทานโรคราสนมิในสายพันธุพอแม 
 
 จากการประเมินระดับความตานทานโรคราสนิมในสายพันธุพอแมเปรียบเทียบกับพันธุ
ตรวจสอบในสภาพธรรมชาต ิ ณ ศูนยวจิยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัด
นครราชสีมา ซ่ึงเปนแหลงของสวนขยายพันธุของเช้ือ (inoculum) ท่ีสําคัญเนื่องจากมีการปลูก
ขาวโพดทุกฤด ู จึงเปนท่ีสะสมของ inoculum ท่ีด ี ปลูกขาวโพดท่ีศึกษาฤดูปลายฝน ชวงเดือน 
สิงหาคม-ธันวาคม 2547 ซ่ึงเปนชวงฤดูปลูกท่ีสุธาทิพย (2532) ไดรายงานวาการเกิดโรคราสนิมจะ
รุนแรงกวาทุกฤดูปลูก เพราะมีปจจัยสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม คืออุณหภูมิประมาณ 25-26 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธประมาณ 75-95 เปอรเซ็นต เปนปจจัยหนึ่งท่ีสงเสริมให uredospore 
งอกและมีประสิทธิภาพการเขาทําลาย การพัฒนาอาการรวมท้ังความอยูรอดของเช้ือสาเหตุได ซ่ึง
สภาพอากาศท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติมีความเหมาะสมตอการ
ระบาดของเช้ือราสนิมคือ มีอุณหภูมิเฉล่ียระหวาง 26.2 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 
70.5 % (ภาพผนวกท่ี 1) จงึพบวาในฤดูนีข้าวโพดท่ีออนแอหรือตานทานตอโรคราสนิมจะปรากฏ
อาการอยางเดนชัด เช้ือราสนิม P. polysora จะเขาทําลายขาวโพดชวงระยะออกดอก และมีความ
ตอเนื่องในการแสดงความรนุแรงของโรคเม่ือขาวโพดอายมุากขึ้น ซ่ึง Hooker (1969) อธิบายวา
ลักษณะอาการแบบนี้เปนลักษณะหนึ่งของความตานทานแบบไมจําเพาะเจาะจง (non – race specific 
resistance) ในสายพันธุพอแมท่ีออนแอตอโรค จะแสดงความรุนแรงของโรค โดยเช้ือราสนิมจะ
สรางตุมสปอรหนาแนนท้ังบนผิวใบ และกาบใบ บริเวณเนื้อเยื่อใบเกิดแผล chlorosis รอบ ๆ ตุม
สปอร โดยอาการของราสนิมจะปรากฏบนบริเวณใบลางกอน และพัฒนาอาการรุนแรงขึ้นท่ัวท้ังตน 
เม่ือขาวโพดอายุมากขึ้น ในกลุมสายพันธุตานทาน พบอาการของโรคบางบนใบลาง ๆ ลักษณะของ
แผลมีขนาดเล็ก หรือใบแสดงอาการดางเปนจุดเหลืองของเนื้อเยื่อเนื่องจากคลอโรฟลลถูกทําลาย 
แตไมปรากฏแผลบนผิวใบ เห็นไดชัดในสายพันธุอินเบรดตานทาน Tzi15 จัดเปนลักษณะของ 
hypersensitivity resistance ซ่ึงเปนกลไกท่ีกอใหเกิดความตานทานโรคขึน้ในพืช ท่ีถูกกระตุนให
สรางขึ้นมาโดยเช้ือสาเหตุหรือจากตัวพืชเอง (defense mechanism) ผลจากปฏิกริิยานี้จะไปยับยั้ง
การพัฒนาการของเช้ือสาเหต ุ  ปฏิกิริยาดังกลาวพืชสรางขึ้นมาเพ่ือปองกันการเขาทําลายของเช้ือ
พวก obligate parasite (ณรงค, 2529)  
 



 

52 

 สําหรับพันธุ CPDK 888 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสมเพ่ือการคาเกษตรกรปลูกมาเปนระยะเวลา 
นาน และท่ีผานมาพบมีการระบาดของโรคราสนิมในขาวโพดพันธุนี ้ จึงใชเปนพันธุตรวจสอบ
ลักษณะออนแอตอโรค แตจากการศึกษาครั้งนี้แสดงอาการของโรค จัดอยูในกลุมตานทานปาน
กลาง ซ่ึงคาดวาเกิดจากสาเหตุบางประการ เชน การระบาดของโรคอาจไมสมํ่าเสมอในบางจุดของ
แปลงท่ีศึกษา หรือจํานวนตนท่ีปลูกยังไมมากพอท่ีจะสุมเอาตวัแทนท่ีแทจริงออกมาได  
 
การตรวจสอบคาเฉลีย่ลกัษณะความตานทานโรคราสนมิของชั่วตาง ๆ  
 

จากการวิเคราะหคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม พบวา มีความแตกตาง
ระหวางช่ัวทุกคูผสม แสดงถึงสายพันธุพอแมท่ีนํามาศึกษามีความแตกตางทางพันธุกรรมใน
ลักษณะตานทานโรคราสนิมอยางเดนชัด และสามารถถายทอดทางพันธุกรรมได โดยสวนใหญลูก 
F1 มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ียอยูกึ่งกลางระหวางพอแม แตมีคานอยกวาคาเฉล่ียของพอแม 
หมายความวาลูก F1 มีความตานทานโรคเหนือกวาคาเฉล่ียของพอแมโดยคอนไปทางพอแมท่ี
ตานทานโรค แตมีระดับความตานทานไมสูงเทาพอแมท่ีตานทาน จากขอมูลนี้แสดงวาลักษณะ
ความตานทานโรคราสนิมของประชากรขาวโพดที่ศึกษาถูกควบคุมดวยยีนขมท่ีแสดงออกแบบ
ขมไมสมบูรณ (partial dominance ) ในขณะท่ีลูก F1 ของคูผสม Tzi 15 x Nei 432001 แสดงลักษณะ
ออนแอแสดงวาปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ no dominance สวนลูก F1 ของคูผสมสายพันธุอินเบรด
ตานทาน Kei 0306 กับสายพันธุอินเบรดออนแอท้ัง 3 คูผสม แสดงความตานทานโรคเทากับพอแม
ท่ีตานทานแสดงถึงปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ complete dominance สอดคลองกับรายงานของ Scott 
et al. (1984) ท่ีพบวาปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ complete, partial และ no dominance ในขณะท่ี 
Futrell et al. (1975) รายงานวาลักษณะความตานทานโรคราสนิมในขาวโพดสายพันธุ B118TRPP 
ควบคุมดวยยีนขม  

 
เม่ือพิจารณาลูก F2 พบวา มีความผันแปรของลักษณะความตานทานโรคในประชากร F2 

โดยพบตั้งแตตนท่ีตานทานมาก ตานทานปานกลาง และออนแอ ซ่ึงเกิดจากการกระจายตัวของยีน
ควบคุมลักษณะตานทานโรค จากการประเมินจํานวนตน F2 ของลักษณะตานทานและออนแอในแต
ละคูผสม พบท้ังแบบตนตานทานเกือบท้ังหมด จํานวนตนตานทานรอยละ 70, 50 ของจํานวนตน
ท้ังหมด และตนออนแอมากกวาตนตานทาน ซ่ึงแตกตางกันไปในแตละคูผสม ในคูผสมระหวาง
สายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 43200 และ Ki 11 
พบลูก F2 แสดงความตานทานเกือบท้ังหมดท้ังสามคูผสม คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน 
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Tzi 15 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ พบลูก F2 มีตนออนแอมากกวาตนตานทานท้ัง 3 
คูผสม สวนคูผสมสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ พบวา
ลูก F2 ของคูผสม Nei 9202 x Ki 11 พบตนตานทานเกือบท้ังหมด คูผสม Nei 9202 x Nei 432001 พบ
จํานวนตนท่ีตานทานคิดเปนรอยละ 77 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล และคูผสม Nei 9202 x Nei9008 
พบตนตานทานคิดเปนรอยละ 43 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล เม่ือพิจารณาจากจํานวนตนตานทานตอ
จํานวนตนออนแอในลูก F2 แลว จะเห็นวาในแตละคูผสมมีความตางกันของปริมาณการขม คูผสมท่ี
เกิดจากสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 ซ่ึงลูก F2 มีจํานวนตนตานทานเกือบท้ังหมด มีปริมาณ
การขมมากกวาคูผสมท่ีเกิดจากสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 และ Tzi 15 ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณ
การขมนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุพอแมท่ีนํามาใชศึกษา ทําใหเกิดปฏิกิริยาของยีน ท้ังแบบ complete, 
partial และ no dominance ซ่ึงตรงกับรายงานของ Scott et al. (1984) 

 
เม่ือนําลูก F1 ผสมกลับไปหาพอหรือแมท่ีตานทาน (P1) พบวา ลูก P1F1 แสดงระดับความ

ตานทานเทากับพอแมท่ีตานทานโรค พบในคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับ
สายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 432001 และ Ki 11 ท้ังสามคูผสม รวมถึงคูผสมระหวางสาย
พันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 432001 และ Ki 11 สวนลูก P1F1

ท่ีมีระดับความตานทานใกลเคียงหรือเทากับ F1 พบในคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน  
Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008 และคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน   
Tzi 15 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 432001 และ Ki 11 ซ่ึงการผสมกลับไปหาพันธุตานทาน
เปนการเพ่ิมคาความถ่ีของยีนตานทานใหเพ่ิมขึ้น ระดับความตานทานมากเทาใดขึ้นอยูกบัระดบัของ
การขมและความถ่ีของยีนตานทานท่ีไดรับ ในทางกลับกัน เม่ือนําลูก F1 ผสมกลับไปหาพอหรือแม
ท่ีออนแอ (P2F1) ลูกท่ีไดมีระดับความตานทานลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับลูก F1 แตมีระดับความ
ตานทานมากกวาพอแมท่ีออนแอตอโรค 

 
สําหรับแปลงทดสอบการเกิดโรคในสภาพการปลูกเช้ือ ดําเนินการท่ีศูนยวิจัยพืชไร

นครสวรรค ระหวางเดือนกันยายน – ธันวาคม พบวาทุกสายพันธุไมแสดงอาการของโรค คาดวา
สาเหตุเกิดจาก 2 ประการ คือ 

 
1.  สภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับการเจริญและการพัฒนาของเช้ือสาเหตุ ในการศึกษานี้

เก็บรวบรวมใบขาวโพดท่ีเปนโรคจากศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง 
จังหวัดนครราชสีมา เพ่ือเตรียมสารแขวนลอยสปอร และปลูกเช้ือในแปลงทดลองท่ีศูนยวิจัยพืชไร
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นครสวรรค อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค ซ่ึงในชวงเวลาท่ีศึกษาชวงเดือน กันยายน – ตุลาคม 
ซ่ึงเปนชวงท่ีปลูกเช้ือ และมีการเจริญของเช้ือ สภาพอากาศท่ีแปลงทดลองมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 
31.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 72 % (ภาพผนวกท่ี 2 ) ประกอบกับมีสภาพลมแรง ซ่ึง
ในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง uredospore ของเช้ือสาเหตุจะถูกทําลาย การมีชีวิตรอดต่ํา สอดคลองกับ
รายงานของสุธาทิพย (2532) 

 
2.  ปญหาจากเทคนิคการเตรียมสารแขวนลอยสปอร เช้ือราสนิม P. polysora จัดเปนพวก 

obliqate parasite ไมสามารถเพาะเล้ียงบนอาหารเทียมได จึงเปนขอเสียท่ีไมอาจเก็บรักษาเช้ือรานี้ไว
ไดนาน เพราะการมีชีวิตรอดถูกจํากัดโดยระยะเวลาและสภาพแวดลอม ในการเตรียมสารแขวนลอย
สปอรโดยการนําใบมาลางและขัดถูดวยความรุนแรงอาจทําให uredospore ของเช้ือสาเหตุแตก และ
สูญเสียความสามารถในการเขาทําลาย ดังนั้นเทคนิคการปลูกเช้ือในแปลงทดลองจึงสําคัญอยางยิ่ง 
มีผลตอการพัฒนาและความอยูรอดของเช้ือสาเหต ุ

 
อิทธิพลของยนีที่ควบคมุลักษณะตานทานโรค 
 
 ผลการศึกษาการทํางานของยีนควบคุมลักษณะความตานทานโรคราสนิม โดยการวเิคราะห
คาเฉล่ียของช่ัว พบวา การทํางานของยีนแบบผลบวกมีอิทธิพลตอลักษณะตานทานโรคในทุกคูผสม 
และบทบาทของยีนแบบผลบวกเปนไปในทางเพ่ิมความตานทานโรค ซ่ึงเปนตัวบงช้ีวายีนท่ีควบคุม
ลักษณะความตานทานโรคเขาสูสภาพ homozygous มากเทาใดระดับความตานทานโรคจะเพ่ิมขึ้น
ตามจํานวนยีนท่ีเพ่ิมขึ้น  
 
 จากการวิเคราะหคะแนนการเกิดโรค พบวา ในสายพันธุพอแมท่ีตานทานตอโรค มีระดับ
ความตานทานแตกตางกัน เชน สายพันธุ Kei 0306 มีระดับความตานทานท่ีมีแนวโนมมากกวาสาย
พันธุ Tzi 15 และ Nei 9202 นั้น นาจะขึ้นอยูกับจํานวนยีนขมท่ีเกี่ยวของและระดับการขมของยีน 
ลูก F1 ท่ีไดจากการผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานและออนแอตอโรค พบวา มีความตานทานโรค
มากกวาคาเฉล่ียของพอแม โดยคอนไปทางพอแมท่ีตานทานโรคหรือเทากับพอแมท่ีตานทานโรค 
ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาผลบวกสะสมของยีนขมไมสมบูรณและยีนขมสมบูรณ และเม่ือนําลูก F1 ผสม
ตัวเองเปนลูก F2 พบวา ลักษณะตานทานโรคในตน F2 มีการกระจายตัว พบตั้งแตตนท่ีเปนโรค
เล็กนอยจนถึงตนท่ีเปนโรคมาก  
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คูผสมของอินเบรดสายพันธุตานทาน Tzi 15 ท้ัง 3 คูผสมคือ Tzi 15 x Nei 9008, Tzi 15 x 
Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 นอกจากพบการทํางานของยีนแบบผลบวกแลวยังพบปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงมีความสําคัญอยูดวย โดยพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบ
ผลบวกกบัยนีขม สวนคูผสม Tzi 15 x Nei 9008 ยังพบวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีขมกบัยีนขม
รวมดวย สอดคลองกับงานของ Holland et al. (1998) ท่ีรายงานวาลักษณะความตานทานโรครา
สนิมมีปฏิกิริยาของยีนแบบขมขามคู 

 
ความดีเดนของลักษณะตานทานโรคในลูกผสมชั่วที ่1 
 

จากการศึกษาการทํางานของยีนและวัดคาความดีเดนของลักษณะตานทานโรคในลูกผสม
ช่ัวท่ี 1 แสดงใหเห็นวาในขาวโพดสามารถท่ีจะพัฒนาพันธุขาวโพดลูกผสมท่ีตานทานโรคราสนิม
ไดด ีหากมีการคัดเลือกสายพันธุพอแมท่ีเหมาะสม เห็นไดชัดในคูผสม Kei 0306 x Nei 9008 และ 
Kei 0306 x Ki 11 พบความดีเดนของลูกผสม F1 เหนือคาเฉล่ียพอแม และยังพบวามีความดีเดนของ
ลูกผสมเหนือพอหรือแมท่ีดีดวย จากการท่ีปฏิกิริยาของยีนของคูผสมท้ังสองเปนแบบ complete 
dominance เปนการช้ีชัดวาความดีเดนท่ีเกิดขึ้นเปนการแสดงออกของยีนแบบบวกสะสมของยีนขม
สมบูรณท่ีเปนอิสระตอกัน สวนคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุ
อินเบรดออนแอท้ัง 3 สายพันธุ ซ่ึงมีปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ partial dominance พบเพียงความ
ดีเดนของลูกผสม F1 เหนือคาเฉล่ียพอแมสูงสุดเทานั้น ซ่ึงเปนการแสดงออกของยีนแบบผลบวก
สะสมของยีนขมไมสมบูรณ  
  
ผลผลิตและลักษณะทางเกษตร ของขาวโพดสายพันธุพอแมและลูกชั่วตาง ๆในสภาพการเปนโรค 
ราสนิม 
  

จากการวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะผลผลิต และลักษณะทางเกษตรท่ีสําคัญของ
ขาวโพดสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทานและออนแอตอโรคราสนิม และลูกช่ัวตาง ๆ จํานวน 9 
คูผสม เม่ือพิจารณาโดยรวมทุกคูผสมแลวจะเห็นไดวา ผลผลิตแตละช่ัวของทุกคูผสมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาสายพันธุพอแมมีพันธุกรรมท่ีควบคุมลักษณะผลผลิตแตกตางกัน 
 
 สายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 ซ่ึงจัดอยูในกลุมท่ีมีความตานทานโรคราสนิมใน
ระดับตานทาน ใหผลผลิตเฉล่ีย 398-494 กก./ไร มากกวาสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 และ 
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Tzi 15 เหตุผลสวนหนึ่งอาจเนื่องจากสายพันธุอินเบรด Kei 0306 ปรบัตวัไดดกีวาอินเบรดท้ัง 2 สาย
พันธุ ในสภาพแวดลอมท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ และสวนหนึ่งพบวาลักษณะทรง
ตนและฝกของ Kei 0306 คอนขางสมบูรณถึงแมมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ําแตมีขนาดเมล็ด
ใหญและมีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวสูง เม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุอินเบรด    
อ่ืน  ๆ แสดงวาเช้ือโรคราสนิมไมมีผลตอการเจริญและการพัฒนาของลําตนและฝกของสายพันธุ
อินเบรดตานทาน ดังนั้น Kei 0306 เปนอินเบรดสายพันธุหนึ่งท่ีมีโอกาสจะพัฒนาเปนสายพันธุพอ
แมเพ่ือผลิตขาวโพดลูกผสมเพ่ือผลผลิตสูงและตานทานโรคราสนิมได 
 

เม่ือพิจารณาในกลุมของสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอพบวา สายพันธุอินเบรด Nei 432001 
ซ่ึงจัดอยูในกลุมพันธุท่ีมีระดับออนแอตอโรคราสนิม ถึงแมมีการเขาทําลายของโรคราสนิม แตสาย
พันธุอินเบรด Nei 432001 ยังใหผลผลิตในเกณฑสูง และยังใหลักษณะทางเกษตรอ่ืนๆ ในเกณฑดี
เม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแออีก 2 สายพันธุ คือ Nei 9008 และ Ki 11 นอกจากนัน้
แลวยังใหผลผลิตสูงใกลเคียงกับสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานบางพันธุ และเม่ือพิจารณาลูกช่ัวท่ี 1 ท่ี
เกิดจากคูผสม Nei 432001 กับสายพันธุอินเบรดตานทานท้ัง 3 สายพันธุยังใหผลผลิตสูง ดังนั้นจึงมี
โอกาสจะพัฒนาเปนสายพันธุพอแมเพ่ือผลิตขาวโพดลูกผสมเพ่ือผลผลิตสูง 
  

สายพันธุอินเบรด Ki11 ท่ีถูกจัดใหอยูในกลุมออนแอตอโรคราสนิมมาก แสดงอาการของ
โรครุนแรงทําใหใบแหงกอนถึงอายุเกบ็เกีย่ว มีผลใหชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนกัแหงส้ัน การ
เจริญและพัฒนาของลําตนและฝกถูกจํากดั ทําใหตนเตีย้ อายุวันออกดอกเรว็ ผลผลิตต่ํา เปอรเซ็นต
ความช้ืนของเมล็ดต่ําและมีเมล็ดเล็ก ซ่ึงลักษณะทางเกษตรตางๆ ท่ีแสดงออกมา อาจจะเปนผลมา
จากลักษณะทางพันธุกรรมของสายพันธุเอง โดยไมเกี่ยวของกับการเขาทําลายของเช้ือราสนิมก็ได 
 
 จุดประสงคของการทดลองนี้ เพ่ือตองการศึกษาการถายทอดลักษณะพันธุกรรมความ
ตานทานโรคราสนิม การประเมินลักษณะผลผลิตและลักษณะทางเกษตรตางๆ ท่ีแสดงออกมา ใน
สภาพเปนโรคราสนิม แตไมสามารถบอกไดวาการแสดงออกของลักษณะตางๆ แตกตางจากสภาพ
ปรกติท่ีปลอดเช้ือโรคราสนมิได เนื่องจากการทดลองนี้ทําในสภาพแวดลอมเดียวเทานั้น ซ่ึงถาจะ
ศึกษาศักยภาพการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตในสภาพปรกตท่ีิปลอดเช้ือโรคราสนมิ จําเปนตอง
ปลูกทดสอบในแปลงควบคุมปลอดโรครวมดวย อยางไรกต็ามผลการวิจัยนีเ้ปนแนวทางหนึ่งท่ีอาจ
เปนประโยชนตองานวิจัยเพ่ือปรับปรุงพันธุลูกผสมขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนิม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาการถายทอดลักษณะความตานทานโรคราสนิมจากเช้ือรา P. polysora ใน
ขาวโพดจํานวน 9 คูผสม ในสภาพการเกดิโรคตามธรรมชาต ิผลการวิเคราะหหาคาเฉล่ียของช่ัว
ตางๆ 6 ช่ัว คือ P1, P2, F1, F2, P1F1 และ P2F1 สรุปผลไดดังนี ้

 
1.  ลักษณะความตานทานโรคราสนิมจากเช้ือรา P. polysora สามารถถายทอดไดทาง

พันธุกรรม และอิทธิพลของยีนแบบผลบวกสะสมมีความสําคัญในการควบคุมลักษณะนี ้โดยมี
บทบาทในทางเพ่ิมความตานทานโรค และมีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงในบางคูผสม 
  

2.  ยีนท่ีควบคุมการแสดงออกของลักษณะความตานทานโรคเปนยีนขม ( dominant ) ท่ี
การแสดงออก มีระดับแตกตางกันไปท้ังแบบ complete dominance, partial dominance  และ          
no dominance ซ่ึงปรมิาณการขมนี้ขึน้อยูกับระดับความตานทานของสายพันธุพอแมท่ีนํามาใช
ศึกษา สวนลักษณะออนแอตอโรคราสนิมควบคุมดวยยีนแฝง (recessive) 
 

3.  สายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 ซ่ึงจดัอยูในกลุมท่ีมีความตานทานโรคราสนิม เปน
สายพันธุอินเบรดท่ีใหผลผลิตสูง และใหลูกผสมท่ีมีความตานทานโรคและมีผลผลิตสูง รวมท้ังมีคา
ความดเีดนของลักษณะความตานทานโรคในลูกผสมช่ัวท่ี 1 สูง จึงเปนอินเบรดสายพันธุหนึ่งท่ีมี
ศักยภาพท่ีจะพัฒนาเปนสายพันธุพอแมเพ่ือผลิตขาวโพดลูกผสมเพ่ือผลผลิตสูงและตานทานโรค  
ราสนิมได 
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ตารางผนวกที ่1  คะแนนการเกดิโรคราสนมิในลูกช่ัวท่ี 2 จํานวน 60 ตน ของ 9 คูผสมท่ีศึกษา เม่ืออายุ 80 วัน ปลูกเม่ือวันท่ี 18 สิงหาคม 2547 
ณ ศูนยวจิัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิอําเภอปากชอง จงัหวดันครราชสีมา 

 
คะแนนการเกิดโรค คูผสม ชวงของ

การเกิดโรค 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Nei 9202 x Nei 9008 0.7-3.0 2.2 2.5 2.8 2.5 1.7 2.5 2.5 2.0 1.7 1.5 2.7 1.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1.2 2.8 2.7 2.5 
  2.5 2.7 1.2 2.0 2.0 1.8 2.0 3.0 2.5 2.2 1.0 2.5 3.0 2.5 0.7 2.8 2.3 1.5 2.3 2.3 
  2.3 2.2 2.8 2.7 2.5 2.2 2.3 2.8 1.5 3.0 1.3 2.5 2.0 2.5 2.3 2.5 1.7 2.7 2.5 1.2 
Nei 9202 x Nei 432001 0.5-3.0 2.2 1.2 1.8 2.3 2.3 1.5 0.5 1.7 1.8 1.8 0.7 1.8 1.2 1.8 2.5 1.7 2.2 2.0 1.5 1.7 
  1.8 1.3 1.2 1.0 2.2 1.8 2.2 2.3 1.3 2.0 2.3 1.2 1.8 1.8 1.3 2.0 1.7 0.8 2.0 2.0 
  3.0 1.7 1.8 1.7 3.0 2.5 1.8 2.5 2.7 1.3 1.3 1.8 1.7 1.8 2.7 1.0 2.3 2.7 1.5 2.5 
Nei 9202 x Ki 11 0.7-2.8 1.5 1.8 2.5 2.0 2.3 2.7 2.7 2.7 2.3 2.0 2.3 2.5 1.2 2.2 1.8 1.7 2.5 1.5 2.7 2.7 
  2.8 2.3 2.0 2.7 0.7 2.3 1.3 2.5 1.2 2.3 0.7 2.7 1.2 2.5 2.5 1.3 2.3 2.7 2.5 1.5 
  2.8 2.7 2.7 2.7 1.5 2.2 2.7 2.7 2.5 2.8 2.5 1.5 1.7 2.8 2.3 2.7 2.2 1.3 2.8 2.5 
Tzi 15 x Nei 9008 1.5-3.5 1.5 2.7 3.0 2.0 3.2 3.0 3.5 2.9 3.0 2.8 2.7 2.0 2.8 2.7 3.0 2.8 2.2 1.9 2.7 2.3 
  2.7 2.3 2.7 1.7 2.2 2.0 2.5 2.0 2.8 3.3 2.8 1.8 2.5 2.7 2.5 2.3 1.7 2.2 2.5 3.2 
  3.0 2.8 1.8 3.3 3.0 3.0 2.8 2.8 3.0 2.8 1.8 3.0 2.5 2.0 3.2 2.8 2.8 3.0 2.0 2.7 
Tzi 15 x Nei 432001 1.5-3.5 1.5 2.2 2.8 2.5 3.3 3.3 3.3 3.0 2.2 2.5 3.2 2.8 3.2 2.0 2.3 3.2 3.2 3.5 1.7 2.7 
  3.0 2.8 3.0 3.0 3.0 3.0 2.2 2.8 3.0 2.8 2.5 2.7 3.0 3.5 2.2 3.2 2.5 2.5 2.8 3.0 
  3.3 3.3 3.3 3.3 1.8 3.0 3.0 1.5 3.0 2.0 3.3 3.5 1.8 3.2 3.2 3.0 1.7 2.8 2.8 2.2 
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ตารางผนวกที ่1  (ตอ)  
 

คะแนนการเกิดโรค คูผสม ชวงของการ
เกิดโรค 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Tzi 15 x Ki 11 1.5-4.0 2.3 2.8 4.0 3.1 3.3 2.8 2.8 2.5 1.8 2.5 3.0 2.7 3.0 3.0 2.7 3.3 3.2 1.8 2.5 3.2 
  2.8 2.0 2.5 2.5 2.2 2.8 2.3 1.7 1.5 3.2 2.7 2.5 2.5 3.7 1.7 2.7 3.7 3.5 1.5 2.8 
  3.2 3.0 4.0 3.3 3.3 2.8 3.5 2.5 3.0 2.7 3.3 3.2 3.0 3.7 2.7 3.0 3.2 3.7 2.8 2.8 
Kei 0306 x Nei 9008 0.3-3.0 1.4 1.5 1.8 2.0 1.4 0.9 2.7 2.3 1.3 1.2 1.3 1.3 1.0 2.3 1.8 1.2 2.5 2.7 1.4 1.7 
  1.8 1.3 2.5 3.0 1.5 2.5 1.7 0.8 2.0 2.0 1.3 2.5 1.7 2.5 2.0 1.7 1.3 2.0 0.7 1.5 
  1.0 0.4 0.3 1.7 1.2 1.8 0.8 1.2 1.7 1.5 2.0 0.8 0.5 1.5 1.8 1.5 0.8 1.5 1.7 1.8 
Kei 0306 x  Nei 432001 1.0-2.8 1.3 1.8 1.6 1.2 1.3 1.7 1.3 1.3 1.5 1.3 1.8 1.6 1.5 2.0 1.7 1.3 2.0 1.3 1.8 2.0 
  1.7 2.0 2.3 2.3 2.7 1.5 2.3 1.3 1.5 1.5 2.0 1.7 1.3 2.5 2.3 1.2 2.5 2.2 1.3 1.3 
  2.8 2.3 2.2 2.7 2.8 1.8 1.2 1.0 1.5 1.5 1.0 2.2 2.3 1.8 1.2 1.8 1.3 1.5 1.8 1.2 
Kei 0306 x Ki 11 0.2-3.0 0.3 2.7 2.8 1.8 1.0 1.5 1.7 1.0 2.3 1.8 0.8 2.0 0.8 2.5 1.3 1.8 1.5 1.2 2.2 2.3 
  1.7 1.3 3.0 2.7 0.3 1.8 1.7 0.5 1.2 2.0 2.0 1.5 1.3 2.0 0.5 1.5 1.5 0.8 1.8 2.5 
  1.5 1.0 0.2 0.5 1.7 1.8 1.0 2.0 0.5 2.2 1.7 1.8 0.8 0.8 2.0 0.5 2.0 1.7 0.8 1.8 
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ภาพผนวกที ่1  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาสถานีอากาศศูนยวิจยัขาวโพดและขางฟางแหงชาต ิอ.ปากชอง 

จ.นครราชสีมา ประจําป 2547 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 

ปลูก เก็บเกี่ยว 
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ภาพผนวกที ่2  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาสถานีอากาศเกษตรตากฟา ต.สุขสําราญ อ.ตากฟา 
จ.นครสวรรค ประจําป 2547 

 

 
 

เดือน 

เก็บเกี่ยว ปลูก 
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