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การถายทอดลักษณะพันธุกรรมความตานทานโรคราสนิมในขาวโพด 
 

Inheritance of Resistance to Southern Corn Rust in Maize 
 

คํานํา 
 

 ขาวโพด (Zea may L.) เปนพืชเศรษฐกจิท่ีสําคญัจัดอยูในกลุมพืชไรท่ีผลิตเพ่ือใชใน
ประเทศ (สถาบันวิจัยพืชไร, 2547) ในปเพาะปลูก 2548/49 มีพ้ืนท่ีปลูก 6.607 ลานไร ลดลงจาก 
7.040 ลานไร ของป 2547 คิดเปน 6.15 เปอรเซ็นต ผลผลิตรวม 3.884 ลานตัน ลดลงจาก 4.216 ลาน
ตัน ของป 2547 คิดเปน 7.87 เปอรเซ็นต (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) การใชผลผลิตจาก
ขาวโพดเล้ียงสัตวในประเทศไทยสวนใหญใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตวถึง 97 เปอรเซ็นตของ
ผลผลิตท้ังประเทศ หรือประมาณ 4 ลานตัน นําไปใชในอุตสาหกรรมดังกลาว และมีการขยายตวั
เพ่ิมขึ้น 3.73 เปอรเซ็นตตอป แตพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดกลับมีแนวโนมคงท่ีประมาณ 7 ลานไรตอป ใน
อนาคตประเทศไทยอาจตองมีการนาํเขาขาวโพดเล้ียงสัตวหากไมสามารถเพ่ิมผลผลิตในอัตราท่ีสูง
กวาท่ีเปนอยูในปจจุบัน (กรมวิชาการเกษตร, 2545) จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองเพ่ิมผลผลิตขาวโพด
ใหพอเพียงตอความตองการใชภายในประเทศ การเพ่ิมผลผลิตขาวโพดตอหนวยพ้ืนท่ีโดยการ
ปรบัปรุงประสิทธิภาพการผลิตเปนแนวทางท่ีมีความเปนไปได นอกจากการใชพันธุด ี และการ
จัดการท่ีเหมาะสมแลว การลดความเสียหายจากการเขาทําลายของโรคพืช ก็เปนอีกปจจยัหนึ่งท่ีมี
ความสําคัญ เพ่ือใหการผลิตขาวโพดมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น การจัดการดานโรคพืชท่ีเหมาะสม
สามารถเพ่ิมศักยภาพการผลิตไดอีกทางหนึ่ง 
  

โรคราสนิมของขาวโพด (southern corn rust) เปนอีกโรคหนึ่งท่ีทําความเสียหายใหกับ
ขาวโพดในประเทศไทย สาเหตเุกิดจากเช้ือรา Puccinia polysora Underw. โรคราสนิมแพรระบาด
ไดทุกฤดูปลูกโดยเฉพาะในฤดฝูนซ่ึงมีความช้ืนสูงและระบาดทุกพ้ืนท่ีท่ีปลูกขาวโพด โดยเฉพาะใน
จังหวัดนครราชสีมา เลย เชียงใหม ตาก และสงขลา (ชุติมันต และ เตือนใจ, 2545) กอใหเกิดความ
เสียหายรุนแรงไดท้ังขาวโพดลูกผสม ขาวโพดสายพันธุอินเบรด ขาวโพดหวาน และขาวโพดเทียน 
(อุดม, 2529) ในพันธุลูกผสมท่ีออนแอทําใหผลผลิตลดลงรอยละ 39-45 (Rodriguez-Ardon et al., 
1980) สาเหตุท่ีทําใหเกิดการระบาดและขาวโพดท่ีปลูกเปนการคาชนิดตางๆ ออนแอตอโรคนี ้
เนื่องจากการปลูกขาวโพดติดตอกันในพ้ืนท่ีเดิมมากกวา 2 ฤดูซ่ึงเปนการสะสมของเช้ือ และ
ขาวโพดพันธุการคาสวนมากจะมีพันธุกรรมท่ีเกี่ยวของกนั (Futrell, 1975) 
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ในประเทศไทยโรคราสนิมเริ่มเปนปญหาสําคัญของการปลูกขาวโพดมากยิ่งขึ้น (Ekasingh et al., 
2003) เนื่องจากมีการใชขาวโพดลูกผสมกันอยางแพรหลายรวมท้ังบางพื้นท่ีมีการปลูกขาวโพด
ติดตอกนัมากกวา 1 ฤดู การใชพันธุตานทานตอโรคนับวาเปนวิธีการปองกันกําจัดโรคราสนิมท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสุด นอกจากจะลดตนทุนการผลิตของเกษตรกรแลว ยังเปนการลดการใชสารเคมี ซ่ึง
สงผลตอความปลอดภัยของเกษตรกรและสภาพแวดลอม ในการปรับปรุงพันธุขาวโพดเพ่ือ
ตานทานตอโรคราสนิมใหประสพความสําเร็จนั้น นอกจากจะมีแหลงพันธุกรรมของความตานทาน 
(source of resistance) ท่ีปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยแลว ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับ
การถายทอดลักษณะความตานทานตอโรคราสนิมของขาวโพด ซ่ึงจะมีประโยชนตอนักปรับปรุง
พันธุในการพัฒนาสายพันธุขาวโพดเพ่ือใหมีความตานทานตอโรคราสนิมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาการถายทอดลักษณะพันธุกรรมความตานทานโรคราสนิมในขาวโพด 
 
2. เพ่ือประเมินสายพันธุอินเบรดขาวโพดตอการเกดิโรคราสนิม 
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การตรวจเอกสาร 
 

โรคราสนิมขาวโพด มีอยูสามชนิด ไดแก 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 แตท่ีพบมากท่ีสุดและกอใหเกิดความ
เสียหายตอการผลิตขาวโพดคือ southern rust (ชุติมันต และ เตือนใจ, 2545) 
 

โรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. polysora ระบาดแพรหลายในเขตรอนช้ืน (tropical) และกึ่ง
รอนช้ืน (subtropical) ในป ค.ศ. 1949 พบการระบาดท่ีอัฟริกา (Robinson, 1973)     ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาพบโรคราสนิมครั้งแรกในพืช Tripsacum dactyloides (Ullstrup, 1950) ป ค.ศ. 1949 
เริ่มระบาดในแหลงปลูกขาวโพด (corn belt) หลังจากนั้นเริ่มกระจายออกไปในหลายพ้ืนท่ีปลูก ใน
ประเทศไทยมีรายงานการระบาดของโรคราสนิม ในป 2527 โดยสรางความเสียหายใหกับขาวโพด
ในทองท่ีอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา (อุดม, 2529) 
 
ลักษณะอาการของโรคราสนิม 
 

ลักษณะอาการของโรคราสนิม (southern rust) จะเกดิตุมนูนของสปอร (pustule) ขนาด 
0.2-1.3 มิลลิเมตร ตุมสปอรของโรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. polysora  ตางจากตุมสปอรท่ีเกดิจาก
เช้ือรา P. sorghi ท้ังขนาด รูปราง และสี นอกจากนี้ลักษณะแตกตางท่ีสําคญัคือโรคราสนิมท่ีเกดิจาก
เช้ือรา P. polysora จะมีความรุนแรงมากกวา ทําใหขาวโพดแหงตายได (Rodriguez-Ardon et al., 
1980)  ตุมสปอรของโรคราสนิมเกิดไดท้ังดานบนและดานลางของใบ แตจะพบมากดานบนของใบ 
โรคราสนิมเกิดไดทุกสวนของพืช ท้ังบนใบ กาบใบ ลําตน กาบหุมฝก และชอดอกตัวผู ระยะแรก
ตุมสปอรจะมีสีน้ําตาลออน ตอมาจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแดง เม่ือตุมสปอรแตกออกจะพบผงสีสนิม
เหล็ก เปนหนวยสืบพันธุของเช้ือท่ีเรียกวา uredospore มีสีเหลืองทอง รูปรางกลมรี ขนาด 29-40 
ไมครอน  ผนังของ uredospore เปนหนามหนา 1-1.5 ไมครอน 

 
เช้ือรา P. polysora เปนเช้ือท่ีตองอาศัยอยูบนพืชท่ีมีชีวิต (obligate parasite) ดังนั้น 

uredospore ของเช้ือรา P. polysora จะปลิวจากแผลบนสวนตางๆของขาวโพดท่ีเปนโรค โดยอาศัย
ลมและฝนไปเขาทําลายขาวโพดตนอ่ืน ๆ ไดเม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสม การพัฒนาของโรครา
สนิมสวนใหญจะเริ่มแสดงอาการท่ีใบลางของตนขาวโพดขึ้นมาใบบน อาการของโรคจะรุนแรง
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มากขึ้นเม่ือขาวโพดอายุมากขึน้ (Rodriguez-Ardon et al., 1980) ในกรณีท่ีเปนโรครุนแรงจะทําให
ขาวโพดใบไหม และแหงตาย โรคราสนิมระบาดมากในปลายฤดูฝนตนฤดูหนาว สภาพท่ีเหมาะสม
ตอการระบาดของโรคไดแก อุณหภูมิ 24-28 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพัทธ 95-100 
เปอรเซ็นต นอกจากนี ้ ในสภาพกลางวันอุน และกลางคืนเย็นช้ืนยังเหมาะสมตอการระบาด โรครา
สนิมนอกจากทําลายขาวโพดแลวยังมีพืชอาศัยอ่ืน ๆ ไดแก Erianthus, Euchlaena และ Tripsacum 

 
ความเสียหายที่เกิดจากโรคราสนิม 
 

ความเสียหายของผลผลิตขาวโพดเนื่องจากการทําลายของโรคราสนิมนอกจากจะขึ้นกับ
อาการของโรคแลว ยังขึ้นอยูกับชนิดและพันธุขาวโพด ตลอดจนปจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอการเจริญของ
ขาวโพด เชน ความอุดมสมบูรณของดิน ความช้ืนในดิน เปนตน ซ่ึงทําใหขาวโพดท่ีเปนโรคระดับ
เดียวกนัเปนโรครุนแรงตางกนัได Pataky and Eastburn (1993) รายงานความเสียหายในขาวโพด
หวานลูกผสมท่ีมีระดับความตานทานแตกตางกัน การศึกษานี้จําแนกระดับความตานทานออกเปน 4 
กลุม ซ่ึงแตละกลุมมีเปอรเซ็นตการเปนโรคราสนิมมีความคาบเกี่ยวกัน (over lap) เนื่องจากในการ
จัดกลุมท่ีตานทานหรือออนแอตอโรค พิจารณาจากความตานทานโรคของขาวโพดหวานลูกผสม 
แตละพันธุตอโรคหลายชนิด โดยขาวโพดหวานลูกผสมท่ีจําแนกเปนพันธุตานทานเปนโรคราสนิม    
1-20 เปอรเซ็นต ผลผลิตลดลง 0-12 เปอรเซ็นต พันธุตานทานปานกลางเปนโรค 8-30 เปอรเซ็นต 
ผลผลิตจะลดลง 5-18 เปอรเซ็นต พันธุออนแอปานกลางเปนโรครนุแรง 15-40 เปอรเซ็นต ผลผลิต
ลดลง 9-24 เปอรเซ็นต และพันธุออนแอท่ีเปนโรครุนแรง 25-75 เปอรเซ็นต ผลผลิตลดลง 15-45 
เปอรเซ็นต 
 

ในประเทศไทย วันทนีย และ ดิลก (2541) ไดประเมินความเสียหายของผลผลิตขาวโพด
เทียนเนื่องจากโรคราสนิม โดยวิธีวิเคราะหแบบสหสัมพันธและแบบถดถอย พบวาโรคราสนิมมี
อิทธิพลตอน้ําหนักตนสดและน้ําหนกัฝกสดมากกวาความสูงตน จากการประมาณดวยสมการ
ถดถอย น้ําหนักตนสดและน้ําหนกัฝกสดของขาวโพดเทียนจะลดลง 3.8 กรัม และ 1.9 กรัม เม่ือ
เปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใบเปนโรคเฉล่ียใบท่ี 4-8 ของตนเพ่ิมขึ้น 1 เปอรเซ็นต และความสูงตนจะลดลง 0.4 
เมตร เม่ือเปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใบเปนโรคเฉล่ียใบท่ี 4-8 ของตนเพ่ิมขึ้น 1 เปอรเซ็นต 
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การปองกนักําจดัโรคราสนมิดวยสารเคมี พบวา การพนดวยสารกําจัดโรคพืช ไดฟโนโคนา
โซล หรือ ไซโปรโคนาโซล เม่ือขาวโพดเริ่มแสดงอาการจึงจะไดผลด ี (สมเกียรต ิและ ดิลก, 2533) 
แตการควบคุมโรคดวยวิธีการพนสารเคมีในการปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวของเกษตรกรไมคุมตอการ
ลงทุนเนือ่งจากตองฉดีพนหลายครั้งและสารเคมีมีราคาแพง 

 
วิธีการปลูกเชื้อและการประเมินโรคราสนิม 
 

การทดสอบสายพันธุขาวโพดเพ่ือศึกษาการตอบสนองตอเช้ือในการคัดพันธุตานทานตอ 
โรคราสนิม สามารถทําไดโดยการปลูกเช้ือสาเหตุลงบนตนขาวโพด (artificial inoculation) 
เนื่องจากในสภาพธรรมชาติมีปริมาณของเช้ือไมพอเพียง และเช้ือรา P. polysora ไมสามารถเจริญ
ไดบนอาหารเล้ียงเช้ือจึงตองมีการเพ่ิมปริมาณโดยการปลูกพันธุออนแอตอโรคเปนแหลงสะสมโรค 
แลวจึงเก็บ uredospore ของเช้ือจากใบท่ีเปนโรค นํามาเตรียมเปนสารแขวนลอยสปอร (spore 
suspension) แลวพนลงบนตนขาวโพดท่ีตองการทดสอบ 

 
ปริมาณของ uredospore  และระดับของอุณหภูมิ มีผลตอการเกดิโรคในขาวโพดสายพันธุ

ตาง ๆ (สุธาทิพย, 2532) โดยระดับความเขมขนต่ําสุดของสารแขวนลอยสปอรท่ีกอใหเกิดอาการ
ของโรคบนใบขาวโพดคือ 100,000 สปอรตอมิลลิลิตร ตุมสปอรจะปรากฏบนใบภายหลังจากท่ีมี
การปลูกเช้ือแลว 9-10 วัน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโรค และการสรางตุมสปอร ไดแก 
25 และ 30 องศาเซลเซียส  เม่ืออุณหภูมิสูงถึง 30 องศาเซลเซียส การเกิดโรคของขาวโพดสายพันธุ
ตางๆ จะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับท่ี 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาการประเมินการเกดิ      
โรคราสนิมของขาวโพดระยะกลาและระยะตนโตมีสหสัมพันธกันโดยตรง      ดังนั้นการประเมิน
โรคราสนิมสามารถประเมินไดในระยะกลาทําใหชวยลดระยะเวลาในการคัดเลือก  

 
Scott et al. (1984) ทดสอบสายพันธุขาวโพดตานทานตอโรคราสนมิโดยใชขาวโพดท่ี

ระยะมีใบ 2-3 ใบ ปลูกเช้ือโดยพนสารแขวนลอยสปอรท่ีผสมดวย TWEEN 20 แลวบมไวในท่ีมี
ความช้ืนเปนเวลา 16-20 ช่ัวโมง แลวจงึยายไปไวในเรอืนทดลองท่ีมีอุณหภมิูอยูในชวง 18-34 องศา
เซลเซียส หลังปลูกเช้ือ 14-16 วันจึงประเมินการเกดิโรคโดยพิจารณาจากการพัฒนาตุมสปอร และ
ใหคะแนนดังนี ้
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ระดับ 1 ตานทาน  เกิดแผลเล็ก ๆ โดยไมมีตุมสปอร 
ระดับ 2 ตานทานปานกลาง เกิดแผลเล็ก ๆ มีการสรางตุมสปอรบนแผล  

แตตุมของสปอรไมแตก    
ระดับ 3 คอนขางออนแอ  มีแผลรอบตุมสปอร มีการแตกของตุมสปอร  

และมีสปอรในแผล 
ระดับ 4 ออนแอ   มีการพัฒนาของตุมสปอรเต็มท่ี 
 
Holland et al.  (1998) ปลูกเช้ือโดยใชความเขมขนของ uredospore ประมาณ 107-108 

สปอรตอลิตร เม่ือขาวโพดมีอายุ 25 วัน โดยวิธีการหยอดสารแขวนลอยสปอรปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร 
ลงในใบกรวยขาวโพดโดยใชไมโครไปเปต แลวใหคะแนนการเกิดโรคเม่ือขาวโพดออกไหมแลว 
2-4 สัปดาห โดยใชระบบ 1-5 โดยท่ี 1 ไมมีการทําลายของโรค จนถึงระดับ 5 ใบถูกทําลาย 100 
เปอรเซ็นต 

 
สุธาทิพย (2532) ไดประเมินปฏิกิริยาของขาวโพดจํานวน 10 สายพันธุตอการเกิดโรครา

สนิม ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเหมาะสมตอการเกิดโรค โดยปลูกเช้ือท่ีระยะขาวโพดมีใบท่ี 4 
และหลังจากปลูกเช้ือแลว 14 วัน ใหคะแนนการเกดิโรคบนใบท่ี 4 โดยใชระบบ 0-4 โดยท่ีระดับ 0 
พืชตานทานมากบนใบไมมีการทําลายของโรค ระดับ 1 พืชตานทาน มีการเหลืองของเนื้อเยื่อ
เนื่องจากคลอโรฟลลถูกทําลาย (chlorosis) แตไมพบตุมสปอร ระดับ 2 พืชตานทานปานกลาง บน
ใบเกิดแผล 1-2 pustules/cm2 ระดับ 3 พืชออนแอ บนใบเกดิแผล 3-4 pustules/cm2 และระดับ 4 พืช
ออนแอมาก บนใบเกิดแผล 5 pustules/cm2 ขึ้นไป พบวาขาวโพดสายพันธุท่ีออนแอจะเกิดโรค
รุนแรงกวาสายพันธุตานทาน สายพันธุท่ีตานทานตอโรคราสนิมไดแก Ki 21 มีการเกิดโรคระดับ 1 
แสดงอาการของแผลแบบ chlorosis โดยไมมี pustule บนแผล สายพันธุท่ีตานทานท่ีมีการเกดิโรคท่ี
ระดับ 2 ไดแก KSX 2301, KTX 2801 และ KTX 2802 สายพันธุท่ีเกิดโรคระดับ 3 ไดแก Ki 3,      
Ki 20, KTX 2602 และ SW1(S) C9 สวนสายพันธุ Ki 11 มีความออนแอตอโรคราสนิมมากท่ีสุด เกิด
โรคระดับ 4  
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พันธุกรรมของลกัษณะตานทานโรคราสนมิ 
 

ลักษณะตานทานตอโรคจําแนกออกเปนสองแบบไดแก ลักษณะตานทานของพืชตอเช้ือจี
โนไทปใดจีโนไทปหนึ่ง (races) เรียกวาความตานทานแบบจําเพาะเจาะจง (race-specific 
resistance) และความตานทานของพืชตอเช้ือหลาย ๆ จีโนไทป เรียกวาความตานทานแบบไม
จําเพาะเจาะจง (non-race specific resistance หรือ partial resistance) ซ่ึงความตานทานแบบไม
จําเพาะเจาะจงไมมีปฎิกิริยาสัมพันธกนัระหวางสายพันธุพืชกบั race ตาง ๆ ของเช้ือ (Peever et al., 
2000) ในโรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. sorghi (common rust) ลักษณะตานทานแบบจําเพาะเจาะจง 
แสดงออกในระยะตนกลา ในลักษณะท่ีปรากฏจดุแผลเล็ก ๆ บนใบ หรือมีตุมสปอรท่ีลอมรอบดวย
แผลเนื้อเยื่อแหงตาย (necrosis) หรือเนื้อเยื่อเหลืองซีดเพราะขาดคลอโรฟลล (chlorosis) ถามีเช้ือเขา
ทําลายขาวโพดชวงตนโตแลวอาจไมแสดงอาการของโรค สวนลักษณะตานทานแบบไมจําเพาะ
เจาะจง มักแสดงออกในระยะตนโตเต็มท่ี และมีความตอเนื่องในการแสดงความรุนแรงของโรคใน
ลักษณะปริมาณของตุมสปอรท่ีเกิดบนใบ ในขาวโพดท่ีมีความตานทานจะเกดิตุมสปอรจํานวนนอย 
ขาวโพดท่ีมีความออนแอตอโรคพ้ืนท่ีใบเกอืบท้ังหมดปกคลุมดวยตุมสปอร (Hooker, 1969) 

 
สําหรับการศึกษาลักษณะตานทานโรคราสนิมท่ีเกิดจากเช้ือ P. polysora (southern corn 

rust) Ullstrup (1965) รายงานวายีน Rpp9 ในขาวโพดพันธุ PI 186208 ตานทานตอเช้ือรา P. 
polysora race PP9 ซ่ึงเปนไอโซเลทท่ีไดมาจากมลรัฐอินเดียนา Futrell et al. (1975) ไดผสมพันธุ
ขาวโพดระหวางสายพันธุออนแอ และสายพันธุตานทานตอโรคราสนิมจํานวน 2 คูผสมและได
ประเมินการเกิดโรคราสนิมของสายพันธุพอแม F1, F2   และประชากรลูกผสมกลับไปหาพอแมใน
สภาพเรือนทดลอง พบวาสายพันธุพอแมท่ีตานทาน ทุกตนไมเปนโรค ในขณะท่ีสายพันธุพอแมท่ี
ออนแอเปนโรคท้ังหมด ลูก F1 แสดงลักษณะตานทานท้ังหมด ลูก F2 มีอัตราสวนของลูกท่ีแสดง
ลักษณะตานทานตอออนแอเทากับ 3:1 ลูกผสมกลับไปหาพอแมท่ีตานทานแสดงลักษณะตานทาน
ท้ังหมด สวนลูกผสมกลับไปหาพอแมท่ีออนแอแสดงลักษณะตานทานตอออนแอเทากับ 1:1 จึง
สรุปวา ลักษณะตานทานตอโรคราสนิมในขาวโพดสายพันธุ B1138TRpp ซ่ึงเปนสายพันธุพอแมท่ี
ตานทานโรคควบคุมดวยยนีเดน จํานวน 1 คู  

 
จากการศึกษาของ Scott et al. (1984) ในประชากร F2 ของขาวโพดส่ีประชากรท่ีไดจากการ

ผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกบัพันธุทดสอบท่ีออนแอ      พบวาลักษณะตานทานตอ
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โรคราสนิมควบคมุดวยยนีหนึ่งหรือสองคู ซ่ึงปฏิกิริยาของยีนเปนท้ังแบบ complete dominance, 
partial dominance และ no dominance 

 
Holland et al. (1998) ศึกษาการถายทอดลักษณะตานทานโรคราสนิมในประชากรขาวโพด 

F2 และ F2:3 จํานวนสองประชากรท่ีไดจากคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน 1416-1 กับ 
พันธุออนแอ B73HtXMo17Ht และสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน 1416-2 กับ พันธุออนแอ 
B73HtXMo17Ht โดยวิธี RFLP พบวาลักษณะตานทานควบคุมดวย major gene ท่ีอยูบนโครโมโซม
ท่ี10 และ minor genes บนโครโมโซมท่ี 3 และ 4 และมีปฏิกิริยาของยนีแบบขมขามคู (epistasis) 

 
Zummo (1988) พบความแตกตางของเช้ือพันธุกรรมขาวโพดตอลักษณะท่ีเปนองคประ 

กอบของความตานทานแบบ partial resistance ซ่ึงไดแก การเกดิ pustule ขนาดของ pustule 
tumescence และการสราง uredospore Bailey et al. (1987) พบวาเม่ือมีการปลูกเช้ือโรคราสนิม 
ขาวโพดสายพันธุตาง ๆ มีคาพ้ืนท่ีการเกิดโรค (area under disease progress curve, AUDPC) ท่ี
ตางกัน การประเมินโรคโดยอาศัยคา AUDPC เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการประเมินอัตราเร็ว
ของการพัฒนาโรคราสนิม (slow-rusting trait) ในขาวโพด ซ่ึงอาจเปนกลไกของความตานทานแบบ
ไมจําเพาะเจาะจง 

 
ในการประเมินเช้ือพันธุกรรมขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนิม Kaufman et al. (2002) 

ประเมินอัตราเรว็ของการพัฒนาโรคราสนิม โดยแบงเปน 3 กลุมไดแก 1) การพัฒนาของโรครา
สนิมเร็ว 2) การพัฒนาของโรคราสนิมปานกลาง 3) การพัฒนาของโรคราสนิมชา และพบวาใน
ชวงเวลาสิบสองปท่ีผานมา ขาวโพดท่ีมีการพัฒนาของโรคราสนิมชาถึงปานกลาง (medium to slow 
rusting characteristic) จะไมเกิดความเสียหายจากการทําลายของโรคราสนิมมากนกั ในขณะท่ีพันธุ
ท่ีมีการพัฒนาของโรคราสนิมเร็วมักจะเกิดความเสียหายมาก อัตราเรว็ของการพัฒนาโรคราสนิม
นาจะเปนส่ิงสําคัญท่ีควรพิจารณาเม่ือมีการคดัพันธุตานทานตอโรค 

 
ขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนิมท่ีควบคมุดวยยีนซ่ึงมีความจาํเพาะตอเช้ือ P. polysora 

สายพันธุใดสายพันธุหนึ่ง (race-specific) สามารถสูญเสียความตานทานและเกิดโรคอยางรุนแรง 
(Robinson, 1976) เนื่องจากมีความผันแปรของความรนุแรงในการกอใหเกิดโรคในประชากรของ
เช้ือสาเหตุ การเกิดการระบาดของโรคราสนิมอยางรนุแรง เชนท่ีอัฟริกาและประเทศสหรัฐอเมริกา
สาเหตหุนึ่งมาจากพันธุขาวโพดท้ังหมดท่ีปลูกมีพันธุกรรมออนแอตอโรค (Rhind et al., 1952) เพ่ือ
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ลดความรุนแรงของโรค ขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนมิท่ีเปนลักษณะทางปริมาณ (quantitative 
หรือ partial resistance) จึงเปนส่ิงท่ีนักปรับปรุงพันธุตองการ เนื่องจากไมเกิดความเสียหายมากเม่ือ
มีการระบาดของโรค 

 
การวิเคราะหคาเฉลี่ยของชั่ว  
 
 การศึกษาการแสดงออกของยนีอาจทําไดโดยการวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(genetic variance) หรืออาจวิเคราะหอิทธิพลทางพันธุกรรม (genetic effect) วิธีการวิเคราะหคาเฉล่ีย
ของช่ัว (generation mean analysis) เปนการวเิคราะหอิทธิพลทางพันธุกรรม (genetic effect) ซ่ึงตาง
จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic variance) อาจเรียกไดวาเปนการศึกษาท่ี
เกี่ยวของกับคาเฉล่ีย (mean) ซ่ึงเปน first order statistic แทนท่ีจะเปนความแปรปรวน (variance) ซ่ึง
เปน second order statistic (พีระศักดิ,์ 2525)  
 
 สําหรับการศึกษาการถายทอดพันธุกรรมท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรค โดยวิธีการ
วิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัว Carson and Hooker (1981) จากการศึกษาอิทธิพลของยีนท่ีควบคมุลักษณะ
ตานทานโรคลําตนเนา (anthracnose stalk rot) เกดิจากเช้ือสาเหตุ Colletotrichum graminicola ใน
ขาวโพด โดยทดลองในขาวโพด 5 คูผสม ท่ีไดจากการผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน
และสายพันธุท่ีออนแอ วัดระดับการเปนโรคโดยนับจํานวนปลองของตนขาวโพดท่ีแสดงอาการ
ของโรค พบวาพันธุกรรมท่ีควบคมุลักษณะตานทานโรค anthracnose stalk rot มีปฏิกิริยาของยนี
แบบบวกสะสม (additive gene effect) มากกวา 90 เปอรเซ็นต ณรงค (2527) ใชวิธีการวิเคราะห
คาเฉล่ียของช่ัว ในการศึกษาอิทธิพลของยีนท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรค anthracnose stalk rot 
ของขาวโพด ในระยะตนกลา พบวาพันธุกรรมท่ีควบคมุลักษณะตานทานโรค เปนลักษณะทาง
ปริมาณ โดยอิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมสําคัญมากกวาอิทธิพลของยีนแบบอ่ืน 
 
 Treat et al. (1990) ศึกษาพันธุกรรมท่ีควบคุมลักษณะตานทานโรค Goss’s wilt เกิดจากเช้ือ
สาเหต ุCorynebacterium michiganense ssp. nebraskense Schuster, Hoff, Mandel, and Lazar ใน
ขาวโพดโดยใชวิธีวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัวจากคาเฉล่ีย 6 ช่ัว คือ Mol7Ht เปนสายพันธุตานทาน 
(P1), A634Ht และ CM 105 เปนสายพันธุออนแอ(P2), F1, F2, P1 F1 และ P2 F1  วัดระดับการเปนโรค
โดยดูจากลักษณะการตายของเนื้อเยื่อบริเวณท่ีปลูกเช้ือบนตนขาวโพด พบวาปฏิกิริยาของยนีแบบ
บวกสะสมมีความสําคัญตอลักษณะตานทานโรค Goss’s wilt 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ขาวโพดสายพันธุอินเบรดจํานวน 6 สายพันธุ และพันธุตรวจสอบ 3 พันธุ ไดแก  
 

1.1  สายพันธุท่ีตานทานตอโรคราสนิม 3 สายพันธุคือ  
 

สายพันธุอินเบรด Nei 9202 พัฒนาโดยศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค 
สายพันธุอินเบรด Tzi 15 พัฒนาโดยศูนยวิจัยการเกษตรเขตรอน (IITA)  
สายพันธุอินเบรด Kei 0306 (Suwan5(S)C2S11-235-3-8-5-B) พัฒนาโดยศูนยวิจยั

ขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ 
 

1.2  สายพันธุท่ีออนแอตอโรค 3 สายพันธุ คือ 
 

สายพันธุอินเบรด Nei 9008 และ Nei 432001 พัฒนาโดยศูนยวิจยัพืชไร
นครสวรรค 

สายพันธุอินเบรด Nei 432001 พัฒนาโดยศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค 
สายพันธุอินเบรด Ki 11 พัฒนาโดยศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ  
 

1.3  พันธุตรวจสอบ 3 พันธุ คือ 
 

พันธุตานทาน 2 พันธุ คือ พันธุลูกผสม NSX 022031 และ Suwan 4452  
พันธุออนแอ 1 พันธุ ไดแก พันธุลูกผสม CPDK 888  

 
2.  อุปกรณท่ีใชในการผสมเกสร ไดแก ถุงคลุมชอดอกเพศผูและเพศเมีย เครื่องเย็บ

กระดาษ ดินสอเขียนถุงกระดาษ ปายกระดาษ เปนตน 
 

3.  อุปกรณท่ีใชในการปลูกเช้ือ เชน เครื่องวัดความเขมขนของสารแขวนลอยสปอร 
Haemacytometer เครื่องพนแบบสะพายหลัง เปนตน 
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4.  ปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร ปุยยูเรีย อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร และสารเคมี
ปองกันกําจัดวัชพืชอะทราซีน จํานวน 160 กรัม (ai) /ไร และ เมทโธลาคลอร 145 กรัม (ai) /ไร 

 
5.  อุปกรณท่ีใชในการเก็บเกี่ยวและวัดผลผลิต ไดแก ถุงตาขาย เครื่องช่ังน้ําหนัก เครื่องวัด

ความช้ืน เปนตน 
 
6.  อุปกรณท่ีใชในการวัดผลและบันทึกขอมูล 

 
วิธีการ 

 
การทดลองนี้ประกอบดวยการศึกษาการถายทอดทางพันธุกรรมของลักษณะความตานทาน

โรคราสนิมของขาวโพดจํานวน 9 คูผสมโดยวิธีวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัว ในแตละคูผสมมีการสราง
ประชากรของช่ัวตางๆ 6 ช่ัว คือสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทานและออนแอตอโรค ลูกช่ัวท่ี 1ได
จากการผสมพันธุระหวางสายพันธุอินเบรดพอและแม ลูกช่ัวท่ี 2      ไดจากการผสมตัวเองของลูก
ช่ัวท่ี 1 และลูกผสมกลับไดจากการผสมพันธุระหวางลูกช่ัวท่ี 1 กลับไปหาสายพันธุอินเบรดท่ี
ตานทาน และสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรค ทดสอบความตานทานโรคราสนิม โดยใหเกิดโรค
ในสภาพธรรมชาติท่ีศูนยวจิยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ และในสภาพปลูกเช้ือท่ีศูนยวจิยัพืชไร
นครสวรรค เริ่มการทดลองระหวางเดือนพฤษภาคม 2546 ส้ินสุดการทดลอง ในเดือนกุมภาพันธ 
2548 รวมท้ังส้ิน 3 ฤดูปลูก โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
1.  การสรางลูกผสมชั่วที ่1  
 

ปลูกขาวโพดสายพันธุอินเบรด 6 สายพันธุ โดยแบงเปนกลุมท่ีตานทานตอโรคราสนิม 3 
สายพันธุ และกลุมท่ีออนแอตอโรค 3 สายพันธุ ปลูกแถวยาว 5 เมตร จํานวน 10 แถวตอสายพันธุ 
ใชระยะปลูก 0.75 x 0.20 เมตร เม่ือขาวโพดอาย ุ 21 วันถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม ผสมพันธุ
ระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานและออนแอตอโรค ไดจํานวน 9 คูผสม        เก็บเกี่ยวเมล็ดลูก
ช่ัวท่ี 1 นําเมล็ดลูกผสมในแตละคูผสมท่ีไดรวมกนัโดยไมแยกลูกผสมสลับ เนื่องจากโดยท่ัวไปใน
พืชไมมีอิทธิพลของเพศแม (maternal effect) (พีระศักดิ,์ 2525) เมล็ดท่ีไดสวนหนึ่งนําไปเก็บใน
หองเก็บเมล็ดพันธุเพ่ือสําหรับใชในการปลูกทดสอบการเกดิโรคตอไป อีกสวนหนึ่งนําไปปลูกเพ่ือ
สรางลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 
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คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน 3 สายพันธุ และออนแอ 3 สายพันธุ จํานวน 9 
คูผสม 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.  การสรางลูกชั่วที ่2 และลกูผสมกลบั P1 F1 และ P2 F1  
 

ปลูกสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน (P1) 3 สายพันธุ และสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรค 
(P2) 3 สายพันธุ และลูกช่ัวท่ี 1 ท่ีไดจากการผสมพันธุระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน (P1) และ
ออนแอตอโรค (P2) จํานวน 9 คูผสม ผสมพันธุระหวางลูกช่ัวท่ี 1 กลับไปหาสายพันธุอินเบรดท่ี
ตานทาน (P1) และสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรค (P2) ไดลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1อยางละ 9 
คูผสม ขณะเดยีวกันในลูกช่ัวท่ี 1 ผสมตัวเองเพ่ือสรางลูกช่ัวท่ี 2 ท้ัง 9 คูผสม เก็บเกี่ยวเมล็ดลูกช่ัวท่ี 
2 ลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 เพ่ือปลูกทดสอบโรคในฤดปูลูกตอไป 
 
3.  การทดสอบความตานทานโรคราสนิม โดยใหเกิดโรคในสภาพธรรมชาตทิี่ศนูยวิจัยขาวโพดและ 
ขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา และในสภาพปลกูเชื้อทีศู่นยวิจัยพืชไร
นครสวรรค อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค 

 
ปลูกขาวโพดสายพันธุอินเบรด ท่ีตานทาน (P1) และออนแอ (P2) ตอโรคราสนิม ลูกช่ัวท่ี 1 

ลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 เพ่ือประเมินความรุนแรงของการเกิดโรค ในแตละช่ัว
ของคูผสมตาง ๆ ในการทดสอบจัดแบงเปน 3 แปลงยอย แตละแปลงยอยปลูกประชากร 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 
การสรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฤดูปลูกท่ี 2  ม.ค.- พ.ค. 2547 
การสรางลูกช่ัวท่ี 2 และลูกผสมกลับ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
ฤดูปลูกท่ี 3  ส.ค.- ธ.ค. 2547 
ทดสอบความตานทานโรคราสนิม 

  
 

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการสรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2 ลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 ระหวาง 
         สายพันธุอินเบรดท่ีตานทานและออนแอตอโรค และการทดสอบการเกิดโรคราสนิม  

x 

ปลูกทดสอบการเกิดโรคของพอแม (P1, P2 ) 
ลูกช่ัวที่ 1 ลูกช่ัวที่ 2 ลูกผสมกลบั P1 F1 และ 
P2 F1 ของ 9 คูผสม 

x 
ลูกผสมกลบั P2 F1 9 คูผสม 

อินเบรดตานทาน 3 สายพันธุ ลูกผสมช่ัวที่ 1  9 คูผสม อินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ 

ลูกผสมกลบั P1 F1 9 คูผสม ลูกช่ัวที่ 2  9 คูผสม 

x 

อินเบรดตานทาน 3 สายพันธุ 

ลูกผสมช่ัวที่ 1  9 คูผสม 

x 

อินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ 
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เม่ือขาวโพดอาย ุ 21 วัน ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม ปลอยใหเกิดโรคในสภาพธรรมชาติท่ี
ศูนยวิจยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงเปนแหลงของสวน
ขยายพันธุของเช้ือ (inoculum) ท่ีสําคญัเนื่องจากมีการปลูกขาวโพดทุกฤด ูจึงเปนท่ีสะสมของ inoculum 
ท่ีดี ระหวางเดอืนสิงหาคม-ธันวาคม 2547 และทดสอบโรคในสภาพปลูกเช้ือในแปลงทดลองท่ีศูนยวิจยั
พืชไรนครสวรรค อําเภอตากฟา จังหวดันครสวรรค ระหวางเดอืนกันยายน-ธันวาคม 2547 ขั้นตอนการ
สรางลูกผสมช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2 ลูกผสมกลับ P1 F1 และ P2 F1 ระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน
และออนแอตอโรค และการทดสอบการเกดิโรคราสนิม (ภาพท่ี 1)   

 
4.  การปลกูเชือ้ในแปลงทดลอง 

 
ขั้นตอนการทํางานการปลูกเช้ือในแปลงทดลองมีดังนี ้
 
4.1  การเตรียมสารแขวนลอยสปอร (spore suspension)  
 

เก็บใบขาวโพดท่ีเปนโรคราสนิมจากแหลงท่ีมีการระบาด นํามาลางในน้ํากล่ันโดยใช
มือถูท้ังดานบนและดานลางของใบเพ่ือนําสปอรของเช้ือไปทําสารแขวนลอย ปรับความเขมขนของ
สารแขวนลอยสปอรใหมีความเขมขนท่ี 1 x 105 สปอรตอมิลลิลิตร โดยใช Haemacytometer สังเกต
สารแขวนลอยสปอรจะมีสีน้ําตาลออน ผสม TWEEN 20 ซ่ึงเปนสารลดแรงตึงผิวของน้ําและสปอร
อัตราสวน 1 หยด ตอน้ํา 100 ซีซี เพ่ือชวยใหสปอรมีการกระจายตวัสมํ่าเสมอ และติดใบขาวโพดท่ี
ปลูกเช้ือดียิ่งขึ้น 
 
 4.2  การปลูกเช้ือ  
 

นํา spore suspension ท่ีเตรียมไว พนลงบนตนขาวโพดท่ีตองการทดสอบ ท่ีมีอายุ 2 
สัปดาห วิธีการพนใหหัวฉดีอยูเหนอืใบยอดขาวโพด เพ่ือใหละอองของ spore suspension กระจาย
ท่ัวท้ังตน และขณะพน ใหเขยาถังพนเพ่ือใหสปอรกระจายอยูในน้ําอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ีเหมาะสม
ในการพนประมาณ 16.00 น. อุณหภูมิในชวง 25-30 องศาเซลเซียส พน spore suspension ซํ้า 2-3 
ครั้ง เพ่ือใหเกิดการระบาดของโรคอยางสมํ่าเสมอ นอกจากนี้ไดปลูกพันธุออนแอตอโรคราสนิม
เปน spreader rows เพ่ือใหมีการแพรระบาดของสปอรดวย 
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4.3  การบันทึกขอมูลลักษณะท่ีศึกษา 
 

หลังจากปลูกเช้ือแลว 30 วัน วัดระดับความรุนแรงของโรคครั้งแรก และวัดครั้งตอ ๆ 
ไป เม่ือขาวโพดอาย ุ 50, 65 และ 80 วันตามลําดับ ใชวิธีการของ Gupta (1983) ซ่ึงมีระบบการให
คะแนนความรนุแรงของโรคราสนมิ โดยตรวจตนขาวโพดตั้งแตโคนถึงยอด ถาพบแผลท่ีเปนโรค 
ราสนิมใหบันทึกตําแหนงบนสวนท่ีเกดิแผลและตรวจดคูวามหนาแนนของสปอร ใหคะแนนความ
รุนแรง โดยใชระบบ 0 – 5 คือ 

 
ระดับ 0 พืชตานทานมาก   ไมมีตุมสปอร อาจเกิดแผลเล็ก ๆ ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาท่ีพืช 

สรางขึ้นมาเพ่ือปองกันการเขาทําลายของเช้ือ 
(hypersensitive reaction) 

ระดับ 1 พืชตานทาน  เกิดตุมสปอร 1-2 ตุมสปอรบนใบลาง 
ระดับ 2 พืชตานทานปานกลาง เกิดตุมสปอร จํานวนนอยแตมากกวา 2 ตุมบนใบลาง 
ระดับ 3 พืชคอนขางออนแอ เกิดตุมสปอร จํานวนมากบนใบลางและมีตุมสปอร  
    จํานวนเล็กนอยบนใบกลางลําตน 
ระดับ 4  พืชออนแอ  เกิดตุมสปอร จํานวนมากบนใบลาง ใบกลาง และใบบน 
ระดับ 5 พืชออนแอมาก  ทุกใบเกิดตุมสปอรจํานวนมาก ทําใหใบขาวโพดแหง 
    ตายกอนท่ีตนขาวโพดสุกแก 
 

5.  การวิเคราะหขอมูล 
 

5.1  การทํางานของยีน 
 

การวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัวเพ่ือหาอิทธิพลของยีนแบบตาง ๆ ใชคาเฉล่ีย 6 ช่ัว ซ่ึง
ประกอบดวย 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 คากึ่งกลางระหวาง homozygous recessive กับ homozygous  
dominance 

  d คือ อิทธิพลของยีนแบบผลบวก (additive gene effect) 
  h คือ อิทธิพลของยีนแบบขม (dominance gene effect) 
  i คือ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบผลบวกกบัแบบผลบวก   

(additive x additive gene effect) 
  j คือ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบผลบวกกบัแบบขม  

(additive x dominance gene effect) 
  l คือ ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบขมกบัแบบขม  

(dominance x dominance gene effect) 
 

สวน P1, P2, F1, F2, P1 F1 และ P2 F1 คือคาเฉล่ียของช่ัวแม พอ ลูกช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2 และ
ลูกผสมกลับไปยังแมและพอ ตามลําดับ 

 
 ทดสอบความแตกตางจากศูนยของอิทธิพลของยนีแบบตาง ๆ โดยการตรวจสอบคา t (t -test) 
        

     t       =     X/SX 

 

โดย   X     =    อิทธิพลของยีนท่ีทดสอบ 
SX        =   คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาประเมินของปฏิกิริยาของยีน  

(standard error of the estimate) 
 

เชนการทดสอบนยัสําคญัของอิทธิพลของยนีแบบผลบวกนัน้ โดยท่ีทราบวา d = ½ P1 – ½ P2 
ดังนั้น ความแปรปรวน (variance) อันเนื่องมาจากอิทธิพลของยีนแบบผลบวกคือ V(d) = ¼ Vp1 + ¼ Vp2        
โดยท่ี Vp1 และ Vp2 เปนวาเรียนซ ของคาเฉล่ีย P1 และ P2 ตามลําดับ ซ่ึงคาวาเรียนซ 2 คาหลังนี้
ไดมาจากตารางวิเคราะหความแปรปรวนดังตอไปนี ้ 
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ตารางที ่1  การวิเคราะหความแปรปรวนในคาสังเกตของช่ัวตาง 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 จํานวนช่ัวหรือประชากรท่ีใชในการทดลอง 
  pi คือ จํานวนแปลงยอยของช่ัวท่ี i 
  nij คือ จํานวนตนท่ีเก็บขอมูลในแปลงยอยท่ี j ช่ัวท่ี i 

ni  คือ จํานวนตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูลของช่ัวท่ี i 
  n.. คือ จํานวนตนท้ังหมดท่ีใชในการศึกษา 
 
 สามารถตรวจสอบความแตกตางระหวางช่ัวไดโดยใช mean square ของ                        
Plots / Generations เปนตัวทดสอบ 
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 MS1, MS2, …..,MS6   คือคา mean square หรือคาความแปรปรวนภายในแปลงยอยของแต
ละช่ัว ดังนั้น Vp1  และ Vp2 คือ MS1/n1  และ MS2/n2    ตามลําดับ สวนคาองศาของความเปนอิสระใน
การตรวจสอบคา t คือผลรวมขององศาของความเปนอิสระของแตละช่ัวในสมการ เชนในการ
ตรวจสอบนัยสําคัญของ d นี้องศาของความเปนอิสระคือ ( n1 – p1 ) + ( n2 – p2 ) 
 

5.2  การคํานวณคาความดเีดนของลูกผสม 
 

การคํานวณคาความดเีดนของลูกผสมเหนอืคาเฉล่ียของพอแม (heterosis) และความ
ดีเดนของลูกผสมเหนือพอแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis) โดยใชสูตร 

 
% heterosis     =   F1 – MP  x  100 

                                 MP 
  

% heterobeltiosis =   F1 – HP  x  100 
                                    HP 
 

เม่ือ   F1 คือ คาเฉล่ียของลูกช่ัวท่ี 1 
 MP คือ คาเฉล่ียของพอหรือแม 
 HP คือ คาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีดีกวา 
 

การทดสอบนัยสําคัญของคาท้ังสองโดยการตรวจสอบคา  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        คือคา mean square ของช่ัวแม, พอ, ลูกผสมช่ัวท่ี 1 
และพอหรือแมท่ีมีคาสูง ตามลําดับ และ  n  คือจํานวนตนในช่ัวนั้น ๆ 
 
6.  การบนัทกึขอมูล 
 

บันทึกขอมูลลักษณะตาง ๆ ของขาวโพดท่ีศึกษา มีดังนี ้
 

6.1  อายุวันออกไหม 50% นับจากวันปลูกถึงวนัท่ีจํานวนตนมากกวาครึ่งหนึ่งของจาํนวน
ตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย ไหมโผลพนกาบหุมฝกออกมา 

 
6.2  อายุวันออกดอกตัวผู 50%    นับจากวนัปลูกถึงวนัท่ีจํานวนตนมากกวาครึ่งหนึ่งของ

จํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย ดอกตัวผูเริ่มโปรยละอองเกสร 
 
6.3  ความสูงตน วัดจากพ้ืนดินถึงโคนใบธง (ใบบนสุด) วัดเม่ือดอกตัวผูแหง มีหนวยเปน 

เซนติเมตร 
 
6.4  ความสูงฝก วัดจากพ้ืนดนิถึงขอท่ีติดฝกบนสุด วัดพรอมกับความสูงของตน มีหนวย

เปน เซนติเมตร  
 
6.5  จํานวนตนหัก นับจํานวนตนท่ีลําตนหักตรงตาํแหนงท่ีต่ํากวาฝกบนสุดลงมาไมนับตน

ท่ีหักเหนือฝกบนสุด  
 
6.6  จํานวนตนลม นับจํานวนตนท่ีโคนตนเอียงจากแนวดิ่งเกิน 45 องศา  
 
6.7  จํานวนตนเก็บเกี่ยว นับจํานวนตนท้ังหมดท่ีเกบ็เกี่ยว นับรวมตนท่ีไมติดฝก หรือตนท่ี

เปนโรคหรือมีแมลงทําลายดวย 
 
6.8  จํานวนฝกตอตน นับจากจํานวนฝกท้ังหมดท่ีเก็บเกีย่วไดหารดวยจํานวนตนท่ีเก็บเกี่ยว 
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6.9  ผลผลิต (grain yield) ตอแปลงยอย เก็บเกี่ยวผลผลิตจาก 2 แถว ช่ังน้ําหนักขาวโพดท้ัง
ฝกท่ีปอกเปลือกแลวของแตละแปลงยอย (พ้ืนท่ี 7.80 ตารางเมตร) ใหช่ังทันทีเม่ือเก็บเกี่ยว มีหนวย
เปนกิโลกรัม และปรับผลผลิตเปนกิโลกรมัตอไรท่ีความช้ืน 15 เปอรเซ็นต 

 
6.10  ความช้ืนขณะเก็บเกี่ยว วัดจากตัวอยางของเมล็ดท่ีสุมกะเทาะจากฝกท่ีเก็บเกี่ยว ใหใช

มากกวา 4 ฝก โดยกะเทาะหมดท้ังฝกใสในถาด เขยาใหเมล็ดคลุกเคลากนัดีเทใสถุงแลวนําไปวัด
ความช้ืนทันทีหลังช่ังน้ําหนักฝก ควรคดัเมล็ดแตกท้ิง 
 
7.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ตําบลสุขสําราญ อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค 
และศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 

 
8.  ระยะเวลาในการทดลอง 

 
เริ่มตน เดือนพฤษภาคม 2546 ส้ินสุดเดือน กุมภาพันธ 2548 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
ระดบัความตานทานโรคราสนมิในสายพันธุพอแม 
 
 การตรวจสอบระดับความตานทานโรคราสนิมในขาวโพดในสายพันธุแม (P1) สายพันธุ
พอ (P2) และพันธุตรวจสอบ 3 พันธุ โดยพิจารณาคะแนนการเกิดตุมสปอรบนใบขาวโพด สามารถ
แบงระดับความตานทานของสายพันธุขาวโพดท่ีศึกษา ออกเปน 5 กลุม (ภาพท่ี 2) ดังนี ้     กลุมท่ี 1 
ตานทานโรคราสนิมมาก ไมพบแผลหรือตุมสปอรท่ีตนและใบขาวโพด มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย
เทากับ 0 ไดแกลูกผสมพันธุ NSX 022031 และ Suwan 4452 (ภาพท่ี 3) พันธุท้ัง 2 นี้เปนพันธุ
ตานทาน ซ่ึงใชเปนพันธุตรวจสอบลักษณะตานทานโรคราสนิม กลุมท่ี 2 ตานทานโรคราสนิม มี 3 
สายพันธุ ประกอบดวย สายพันธุอินเบรด Nei 9202, Tzi 15 และ Kei 0306 (ภาพท่ี 4) มีคะแนนการ
เกิดโรคเฉล่ียเทากับ 1.03, 0.98 และ 0.74 ตามลําดับ พบแผลหรือตุมสปอรเล็กนอยท่ีใบลางของ
ขาวโพด กลุมท่ี 3 กลุมตานทานปานกลาง คือลูกผสมพันธุ CPDK 888 (ภาพท่ี 5) ซ่ึงเปนพันธุ
ตรวจสอบลักษณะออนแอตอโรค แตพบวามีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ียเทากับ 1.48 จึงจัดเปนพันธุ
ตานทานปานกลาง กลุมท่ี 4 ออนแอตอโรคราสนิมมี 2 สายพันธุ ไดแกสายพันธุอินเบรด Nei 9008 
และ Nei 432001 (ภาพท่ี 6) คะแนนการเกิดโรคเทากบั 3.38 และ 3.62 พบตุมสปอรจํานวนมากบน
ใบลาง ใบกลาง และใบบน และกลุมท่ี 5 ออนแอมาก ไดแก สายพันธุอินเบรด Ki 11 (ภาพท่ี 7) มี
คะแนนการเกดิโรคเทากับ 4.37 ทุกใบพบตุมสปอรจํานวนมากทําใหขาวโพดบางสวนใบแหงตาย
กอนท่ีตนขาวโพดสุกแก  
 
การตรวจสอบคาเฉลีย่ลกัษณะความตานทานโรคราสนมิของชั่วตาง ๆ  
  
 การทดสอบการเกิดโรคราสนิมของสายพันธุแม (P1) สายพันธุพอ (P2) ลูกช่ัวท่ี 1 (F1) ลูก
ช่ัวท่ี 2 (F2) ลูกผสมกลับไปหาสายพันธุแม (P1F1) และลูกผสมกลับไปหาสายพันธุพอ (P2F1) ใน
สภาพธรรมชาติท่ีศูนยวจิยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
ระหวางเดือนสิงหาคม-ธันวาคม 2547 และในสภาพปลูกเช้ือท่ีศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  
 

  



 

23 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                          ตานทานมาก                   ตานทาน                   ตานทานปานกลาง                   ออนแอ                 ออนแอมาก 

    
  

ภาพที่ 2  ระดับความตานทานโรคในสายพันธุอินเบรดพอแมเปรียบเทียบกับพันธุตรวจสอบ 
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คะแนนการเกิดโรค 
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 ลูกผสมพันธุ NSX 022031      ลูกผสมพันธุ Suwan 4452 
 

ภาพที่ 3  พันธุตานทานโรคราสนิมมาก 2 พันธุ ซ่ึงเปนพันธุตรวจสอบคือ ลูกผสมพันธุ 
                  NSX 022031 และ Suwan 4452 ไมพบแผลหรือตุมสปอรท่ีตนและใบขาวโพด  
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อินเบรด Nei 9202                                               อินเบรด Tzi 15 

 
 

 
 อินเบรด Kei 0306 

 
ภาพที่ 4  สายพันธุตานทานโรคราสนิม อินเบรด Nei 9202 อินเบรด Tzi 15 และ อินเบรด Kei 0306 

ซ่ึงพบแผลหรือตุมสปอรเล็กนอยท่ีใบลางของขาวโพด  
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ภาพที่ 5  พันธุตานทานโรคราสนิมปานกลาง ลูกผสมพันธุ CPDK 888 พบแผล หรือตุมสปอรบน

ใบลางของขาวโพด มากกวากลุมพันธุตานทาน 
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อินเบรด Nei 9008                                                    อินเบรด Nei 432001 
 
ภาพที่ 6  พันธุออนแอตอโรคราสนิม 2 สายพันธุ คืออินเบรด Nei 9008 และ อินเบรด Nei 432001 

พบแผลหรือตุมสปอรจํานวนมากบนใบลาง ใบกลาง และใบบนของขาวโพด  
 
 
 
 
 
 



 

28 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

ภาพที่ 7  พันธุออนแอตอโรคราสนิมมาก อินเบรด Ki 11 ทุกใบพบตุมสปอรจํานวนมาก ทําให    
ขาวโพดบางสวนใบแหงตายกอนท่ีตนขาวโพดสุกแก 
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อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค ระหวาง เดอืนกนัยายน-ธันวาคม 2547 ผลปรากฏวาแปลงทดสอบ
โรคในสภาพปลูกเช้ือท่ีศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรคไมสามารถเกบ็ขอมูลได เนื่องจากทุกสายพันธุ
รวมท้ังพันธุตรวจสอบลักษณะออนแอตอโรคแสดงอาการของโรคไมเดนชัด พบเพียงจุดเหลืองของ
เนื้อเยื่อเนื่องจากคลอโรฟลลบนใบถูกทําลายแตไมพบตุมสปอร ในสายพันธุ Ki 11 ซ่ึงเปนอินเบรด
ท่ีออนแอตอโรคเพียงสายพันธุเดียวเทานั้น ประกอบกบัมีการเขาทําลายของโรคใบไหมแผลเล็ก 
เกิดจากช้ือสาเหต ุBipolaris madis (Nisik.) Shoemaker. หลังจากปลูกเช้ือโรคราสนิม 2 สัปดาห เม่ือ
ขาวโพดอายุได 45 วัน ทําใหใบขาวโพดบางสวนแหงตาย ดังนั้นขอมูลในการศึกษาจงึไดจากแปลง
ทดสอบโรคในสภาพธรรมชาติท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ 
 
 การตรวจสอบลักษณะความตานทานโรคราสนิมของขาวโพดช่ัวตาง ๆ ท่ีศึกษาของคูผสม
ระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน กับสายพันธุอินเบรดออนแอ จํานวน 9 คู พบวา มีความแตกตาง
ทางสถิต ิ (P<0.01) ของการเกิดโรคราสนิมในทุกคูผสม (ตารางท่ี 2, 3, 4 และภาพท่ี 8) แสดงวา     
โรคราสนิมนี้สามารถถายทอดทางพันธุกรรมได 
 
 เม่ือพิจารณาการเกิดโรคของคูผสมสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรด
ออนแอ 3 สายพันธุ จํานวน 3 คูผสม คือ Nei 9202 x Nei 9008, Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x    
Ki 11 โดยเปรียบเทียบคาเฉล่ียการเกิดโรคของสายพันธุพอแม (P1 และ P2), F1, F2, P1F1 และ P2F1 
(ตารางท่ี 2) โดยคูผสม Nei 9202 x Nei 9008 มีคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของลูก F1 นอยกวาคาเฉล่ียของพอ
แม แตมากกวาสายพันธุพอแมท่ีตานทาน สวนคะแนนการเกิดโรคของลูก F2 มีการกระจายของระดับ
ความตานทานในกลุมตัวอยางท่ีเก ็บขอมูลระหวาง 0.7 – 3.0 (ตารางผนวก 1) เม่ือกําหนดใหตนท่ีมี
คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคนอยกวาคาเฉล่ียของพอแม จัดเปนกลุมตานทานแลว พบวามีจํานวนตนท่ี
แสดงลักษณะตานทานใกลเคียงกับจํานวนตนออนแอ ตนท่ีแสดงลักษณะตานทานคดิเปนรอยละ 
43 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
  
 สําหรับลูก P1F1 ระดับความตานทานโรคนอยกวาลูก F1 แตมากกวา สายพันธุพอแมท่ี
ออนแอ เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางสายพันธุพอแม ลูก F1 ลูก F2 ลูกผสมกลับ P1F1 และ P2F1 
พบวาสายพันธุพอแมท่ีตานทานเกดิโรคนอยท่ีสุดหรือมีความตานทานมาก รองลงมาคือลูก F1 ซ่ึงมี
คาใกลเคียงกับ P1F1 สวนช่ัวท่ีเกดิโรคมากท่ีสุดหรือออนแอตอโรคคือ สายพันธุพอแมท่ีออนแอ
รองลงมาคอื P2F1  และ F2 ตามลําดับ 
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คูผสม Nei 9202 x Nei 432001 มีระดับความตานทานโรคในช่ัวตาง  ๆทิศทางเดียวกับคูผสมท่ี 1 
แตคะแนนการเกิดโรคของลูก F2 มีความผันแปรอยูระหวาง 0.5 – 3.0 และจาํนวนตนท่ีตานทานคิดเปน
รอยละ 77 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
 

คูผสม Nei 9202 x Ki 11 พบวาลูก F1 และลูก P1F1 มีระดับความตานทาน ใกลเคียงกับสายพันธุ
พอแมท่ีตานทาน โดยท่ีสายพันธุพอแมท่ีตานทาน ลูก F1 และ P1F1 มีคะแนนเฉล่ียการเกิดโรค เทากับ 
1.04, 1.63 และ 1.31 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคะแนนการเกิดโรคของลูก F2 มีการกระจายของคะแนนเฉล่ีย
การเกิดโรค ระหวาง 0.7 – 2.8 และจํานวนตนท่ีตานทานคดิเปนรอยละ 92 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
 
 การเกดิโรคในคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Tzi 15 กับสายพันธุอินเบรด
ออนแอ 3 คูผสมคือ Tzi 15 x Nei 9008, Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 (ตารางท่ี 3) โดย
คูผสม Tzi 15 x Nei 9008 พบวาลูก F1 แสดงความตานทานมากกวาคาเฉล่ียของพอแมแตนอยกวา
สายพันธุพอแมท่ีตานทาน ลูก F2 มีความผันแปรของคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคระหวาง 1.5 – 3.5 
โดยตนท่ีแสดงลักษณะตานทานคิดเปนรอยละ 28 ของจาํนวนตนท้ังหมดท่ีเกบ็ขอมูล สวนลูก P1F1 
แสดงความตานทานนอยกวาลูก F1 แตมากกวาสายพันธุพอแมท่ีออนแอ 
 
 คูผสม Tzi 15 x Nei 432001 ลูก F1 มีระดับความตานทานนอยกวาเฉล่ียของพอแม โดยใหคา
คะแนนเฉล่ียการเกดิโรคเทากับ 2.61 ในขณะท่ีคาเฉล่ียของพอแมเทากับ 2.27 สวนลูก F2 มีจํานวน
ตนท่ีตานทานคิดเปนรอยละ 23 ของจํานวนตนท้ังหมดท่ีเกบ็ขอมูล 
 
 คูผสม Tzi 15 x Ki 11 ลูก F1 และ P1F 1 แสดงความตานทานใกลเคียงกับคาเฉล่ียของพอแม 
สวนลูก F2 มีความผันแปรของคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคระหวาง 1.5 – 4.0 มีจํานวนตนท่ีตานทานคดิ
เปนรอยละ 40 ของจํานวนตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
 
 คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ 3 คูผสม 
คือ Kei 0306 x Nei 9008, Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 (ตารางท่ี 4) พบวาท้ัง 3 
คูผสม มีระดับความตานทานโรคในช่ัวตางๆ ทิศทางเดียวกัน คือ ลูก F1 แสดงความตานทาน
มากกวาคาเฉล่ียของพอแมและใกลเคียงกับสายพันธุพอแมท่ีตานทานเชนเดยีวกบัลูก P1F1 สวนลูก 
F2 แสดงความตานทานเกือบท้ังหมดโดยมีจํานวนตนตานทานคิดเปนรอยละ 83 – 93 ของตน
ท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล 
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ตารางที ่2  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และ
ลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับ
สายพันธุอินเบรดออนแอ 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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่3  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และ
ลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Tzi 15 กับสาย
พันธุอินเบรดออนแอ 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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่4  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และ
ลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1 ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับ
สายพันธุอินเบรดออนแอ 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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ภาพที่ 8  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม (P1, P2) ลูกช่ัวท่ีหนึ่ง (F1) ลูกช่ัวท่ีสอง (F2) และลูกผสมกลับ P1F 1 และ P2F1  

ของคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทานกับสายพันธุอินเบรดออนแอตอโรคราสนิม จํานวน 9 คูผสม 
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คะแนนการเกิดโรค 

คูผสม 
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อิทธิพลของยนีที่ควบคมุลักษณะตานทานโรค 
 
 จากผลการวิเคราะหความแตกตางระหวางช่ัวของลักษณะความตานทานพบความแตกตาง
ระหวางช่ัวในทุกคูผสม เพ่ือแยกอิทธิพลของยีนท่ีควบคุมการแสดงออกของลักษณะตานทานโรครา
สนิมใหชัดเจน จึงนํามาวิเคราะหคาเฉล่ียของช่ัว (generation mean analysis) จากคูผสม 9 คู (ตาราง
ท่ี 5) พบวา อิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีความสําคัญตอลักษณะความตานทานโรคราสนิมท้ัง 9 
คูผสม พิจารณาไดจากคาประเมินอิทธิพลของยีนแบบผลบวก แสดงความแตกตางจากศูนยอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% โดยอิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีบทบาทในทางเพ่ิมความ
ตานทานโรค สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงนั้น พบวา มีความสําคัญในบางคูผสม
เทานั้น 
 
 คูผสม Nei 9202 x Nei 9008, Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki11 พบวา มี
อิทธิพลของยีนแบบผลบวกเกี่ยวของในการควบคุมลักษณะตานทานโรค โดยอิทธิพลของยีนแบบ
ผลบวกมีบทบาทในทางเพ่ิมความตานทานโรค สําหรับอิทธิพลของยีนขม และปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางยีนตางตําแหนงไมมีความสําคัญในคูผสมนี ้
 
 คูผสม Tzi 15 x Nei 9008, Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 พบวาการถายทอด
ลักษณะความตานทานโรคราสนิมมีอิทธิพลของยีนแบบผลบวก และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีน
แบบผลบวกกบัยนีขมมีความแตกตางทางสถิต ิ (P<0.05) โดยอิทธิพลของยีนแบบผลบวกมีบทบาท
ในการเพ่ิมความตานทานโรค สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบผลบวกกบัยนีขมมีบทบาท
ในทางลดความตานทานโรค สวนคูผสม Tzi15 x Nei 9008 นอกจากพบการทํางานของยีนแบบ
ผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีแบบผลบวกกบัยนีขมแลว ยังพบวามีปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางยีนขมกับยนีขมรวมดวย  
 
 สําหรับคูผสม Kei 0306 x Nei 9008, Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 พบวา
มีเพียงอิทธิพลของยีนแบบผลบวกเทานั้นท่ีความสําคัญโดยมีบทบาทในทางเพ่ิมความตานทานโรค 
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ตารางที ่5  อิทธิพลของยีนแบบตาง ๆ ท่ีควบคุมลักษณะความตานทานโรคราสนิมใน 9 คูผสม 
 

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/ คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทานกับสายพันธุอินเบรดออนแอ 
* และ **   = แสดงนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเปนไปได P < 0.05 และ P < 0.01 ตามลําดับ 
เครื่องหมายลบ (-)  = บทบาทของยีนในทางเพ่ิมความตานทาน เนื่องจากการศึกษานี้กําหนดใหแม (P1)  ตานทานตอโรค 
      และพอ (P2) ออนแอตอโรค คาท่ีคํานวณไดจึงเปนลบ 36 
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การวัดคาความดเีดนของลักษณะตานทานโรคในลกูผสมชัว่ที่ 1 
 

ไดวัดคาความดีเดนของลักษณะตานทานโรคในลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีเหนือคาเฉล่ียของพอแม 
(heterosis, H) และคาความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีเหนือพอหรือแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis, HB)  
คาความดีเดนของลูก F1 ท่ีเหนอืกวาคาเฉล่ียของพอแมมีคาเปนลบ 8 คูผสม ยกเวนคูผสม Tzi 15 x 
Nei 432001 ท่ีใหคาเฮทโทโรซีสเปนบวก (ตารางท่ี 6) ซ่ึงคาความดเีดนของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ี
แสดงออกโดยมีคาเปนลบมากนั้น หมายความวาลูกช่ัวท่ี 1 ดังกลาว มีความตานทานโรคมากดวย 
จะเห็นวาลูกผสมท่ีไดจากคูผสมท่ีมีสายพันธุอินเบรด Kei 0306 เปนพอแมพันธุท่ีตานทานโรค เปน
กลุมท่ีใหคาความดีเดนของลูกผสมสูงสุดโดยคูผสม Kei 0306 x Ki11 ใหคาความดเีดนของลูกผสม
สูงสุดเทากับ -76.75 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ Kei 0306 x Nei 9008 และ Kei 0306 x Nei 432001 ซ่ึงมี
คาความดีเดนของลูกผสมเทากับ -65.09 และ -42.88 ตามลําดับ 
 
 สวนคูผสมท่ีมีสายพันธุอินเบรด Tzi 15 เปนพอแมพันธุท่ีตานทานโรคจะมีคาความดเีดน
ของลูกผสมต่ําสุด โดยคูผสม Tzi 15 x Nei 9008 มีคาความดีเดนของลูกผสมต่ําสุดเทากับ -15.71 
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีคูผสม Tzi 15 x Nei 432001 ใหคาเฮทโทโรซีสเปนบวก ซ่ึงหมายความวาลูก 
F1 ไมตานทานโรคจึงใหคาเฉล่ียของลูก F1 มีคะแนนการเกิดโรคมากกวาคาเฉล่ียของพอแมจึงไม
แสดงความดเีดนของลูกผสมออกมา 
 
 สําหรับความดีเดนของลูกผสมท่ีเหนือกวาคาเฉล่ียพอหรือแมท่ีดีกวานั้นพบในคูผสมของ
คูผสม Kei 0306 x Nei 9008 และ Kei 0306 x Ki 11 สวนคูผสมอ่ืน ๆไมพบคูผสมใดท่ีแสดงความ
ดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีดีกวา เนื่องจากมีคาเปนบวกในทุกคูผสม 
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ตารางที ่6  คะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของพอแม ลูกช่ัวท่ี 1 และคาความดเีดนของลูกผสมช่ัวท่ี 1 ใน
ลักษณะความตานทานโรคราสนิมของขาวโพด 9 คูผสม 

 

คะแนนการเกดิโรค  ความดีเดนของลูกผสม (%) Cross 1/ 

 พอ 

(P2) 

แม 

(P1) 

คาเฉล่ียของ 

พอแม (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/  คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทานกบัสายพันธุอินเบรดออนแอ 
H   = ความดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพอแม (heterosis) 
HB = ความดเีดนของลูกผสมเหนอืพอหรือแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis) 
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ผลผลิตและลักษณะทางเกษตร ของขาวโพดสายพันธุพอแมและลูกชั่วตาง ๆ 
 

ผลผลิต 
 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะผลผลิต (ตารางท่ี 7) พบวาในช่ัวตางๆ ของ

ขาวโพดแตละช่ัวมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) ในทุกคูผสม ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิต
มากกวาช่ัวอ่ืนๆ ในลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 ใหผลผลิตรองลงมาและสวนใหญใหผลผลิตไม
แตกตางกัน ยกเวนบางคูผสมท่ี P1F1 ใหผลผลิตมากกวา F2 และ P2F1 ในขณะท่ีสายพันธุอินเบรดพอ
แมใหผลผลิตต่ําสุด ในบางคูผสมสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทานใหผลผลิตมากกวาสายพันธุ
อินเบรดท่ีออนแอ  

  
สายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Nei 9202 ใหผลผลิตอยูในชวง 363 ถึง 380 กก./ไร สูง

กวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ซ่ึงมีระดับความออนแอตอโรคราสนิมมาก ไมแตกตาง
จาก Nei 9008 และมีแนวโนมใหผลผลิตต่ํากวา Nei 432001 ซ่ึงสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 
สายพันธุใหผลผลิต 206, 312, และ 469 กก./ไร ตามลําดับ 
 
 สายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Tzi 15 ใหผลผลิตอยูในชวง 314 ถึง 357 กก./ไร ไม
แตกตางทางสถิติกับคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 สายพันธุ สวนสายพันธุอินเบรดพอแมท่ี
ตานทาน Kei 0306 ใหผลผลิตอยูในชวง 398 ถึง 494 กก./ไร สูงกวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ี
ออนแอ Nei 9008 และ Ki 11 ไมแตกตางจาก Nei 432001 สายพันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 สาย
พันธุใหผลผลิต 318, 257, และ 406 กก./ไร ตามลําดับ 
 
 สําหรับสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีออนแอ Nei 432001 ใหผลผลิตอยูในชวง 395 ถึง 469 
กก./ไร มีแนวโนมใหผลผลิตสูงกวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Nei 9202 และ Tzi 15 แตไม
แตกตางทางสถิต ิสวนสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ใหผลผลิตต่ําอยูในชวง 206 ถึง 257 กก./ไร 
 
 ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิตสูงกวาช่ัวอ่ืนๆ ในทุกคูผสมโดยมีผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 1,067 ถึง 1,409 
กก./ไร คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Nei 9202 x Nei 9008,   
Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิต 1,212, 1,146, และ 1,016   
กก./ไร ตามลําดับ ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 รอยละ 51, 26, และ 41 ตามลําดับ 
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 คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Tzi 15 x Nei 9008,  
Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 ใหผลผลิต 1,328, 1,147, และ 1,067 กก./ไร 
ตามลําดับ ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 รอยละ 80, 40, และ 43 ตามลําดับ 
 
 สําหรับคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Kei 0306 x Nei 9008, 
Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 ใหผลผลิต 1,151, 1,409 และ 1,200 กก./ไร 
ตามลําดับ ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 รอยละ 51, 38 และ 66 ตามลําดับ 
 
 เม่ือพิจารณาลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 พบวาสวนใหญใหผลผลิตไมแตกตางกัน ยกเวน
คูผสม Kei 0306 x Nei 9008 ท่ีลูก P1F1 ใหผลผลิตสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2 และในคูผสม Kei 0306 x Ki 11 
ซ่ึงลูก P1F1 ใหผลผลิตมากกวาช่ัวท่ี 2 และ P2F1  
 

อายุวันออกดอกตัวเมีย 
 

อายุวันออกดอกตวัเมียของช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม พบวา คูผสม 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 แตละช่ัวมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 8) โดยสวนใหญ พบวา สายพันธุอินเบรดมีอายุออก
ดอกตวัเมียยาวนานกวาลูกช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ  P2F1 ในระหวางสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน
และออนแอตอโรค สวนใหญมีอายกุารออกดอกตวัเมียไมแตกตางกัน ยกเวนคูผสม Tzi 15 x Nei 
9008 ท่ีสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Tzi 15 มีอายุออกดอกตัวเมียเร็วกวาสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ 
Nei 9008  
 
 เม่ือพิจารณาลูกในช่ัวตางๆ พบวา คูผสม Tzi 15 x Nei 9008 และ Tzi 15 x Nei 432001 ลูก
ช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 มีอายุวันออกดอกตวัเมียไมแตกตางกัน ในขณะท่ี คูผสม Nei 9202 
x Nei 9008 และ Nei 9202 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 มีอายุวันออกดอกตวัเมียเร็วกวาลูกช่ัวอ่ืน ๆ โดยมีอายุ
วันออกดอกตัวเมีย 57 และ 53 วนั ตามลําดับ  
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อายุวันออกดอกตัวผู 
 

อายุวันออกดอกตวัผูของช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม พบวา มี 8 คูผสมแตกตางกนัทางสถิต ิ
(P<0.05) ยกเวนคูผสม Kei 0306 x Nei 9008 (ตารางท่ี 9) สวนใหญสายพันธุอินเบรดมีอายุออกดอก
ตัวผูนานกวาลูกช่ัวอ่ืน ๆ ยกเวนในคูผสม Tzi 15 x Nei 432001, Kei 0306 x Nei 9008 และ          
Kei 0306 x Ki 11 ท่ีมีอายอุอกดอกตวัผูของสายพันธุอินเบรดไมแตกตางจากลูกช่ัวท่ี 2  

 
โดยสวนใหญแลวลูกช่ัวท่ี 1 ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 มีอายุวันออกดอกตัวผูใกลเคียงกัน

ยกเวนคูผสม Nei 9202 x Ki 11 และ Kei 0306 x Nei 432001 ท่ีลูกช่ัวท่ี 1 มีอายุวันออกดอกตัวผูเร็ว
กวาลูกช่ัวอ่ืน ๆ ในคูผสมเดียวกัน  
  

ความสูงตน 
 

จากตารางท่ี 10 พบวาคูผสมท้ัง 9 คูผสม มีความสูงในช่ัวตางๆ แตกตางกันทางสถิต ิ
(P<0.05) ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงตนมากกวาช่ัวอ่ืนๆ ลูกช่ัวท่ี 2 มีความสูงตนรองลงมา และสวนใหญ
ใกลเคียงกับ ลูก P1F1 และ P2F1 ยกเวนบางคูผสม มีความสูงตนนอยกวา P1F1 หรือ มากกวา P2F1 
ในขณะท่ีสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีออนแอมีความสูงตนนอยกวาช่ัวอ่ืน ๆ ยกเวนบางคูผสมท่ีความ
สูงตนของสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีออนแอ และตานทานไมแตกตางกัน 
 

คาเฉล่ียความสูงของตนขาวโพดสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Nei 9202 ซ่ึงมีความสูงตน
ในชวง 187 ถึง 191 ซม. สูงกวาคูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ ท้ัง 3 สายพันธุ Nei 9008,         
Nei 432001 และ Ki 11 ท่ีมีความสูง 152, 169 และ 125 ซม. ตามลําดับ 
 

สายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Tzi 15 มีความสูงตนในชวง 156 ถึง 160 ซม.สูงกวา
คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ไมแตกตางจาก Nei 9008 และนอยกวา Nei 432001 
ในขณะท่ีสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทาน Kei 0306 มีความสูงตนในชวง 158 ถึง 163 ซม.สูงกวา
คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Ki 11 ไมแตกตางจาก Nei 9008 และ Nei 432001 
 

ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงมากกวาลูกช่ัวท่ี 2 ในทุกคูผสมโดยมีความสูงตนเฉล่ียตั้งแต 191 ถึง 
218 ซม. คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Nei 9202 x Nei 9008, 
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Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงตน 218, 219 และ 201 ซม. 
ตามลําดับ 
 

คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Tzi 15 x Nei 9008,     
Tzi 15 x Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงตน 218, 219 และ 201 ซม. 
ตามลําดับ สวนคูผสม Kei 0306 x Nei 9008,  Kei 0306 x Nei 432001 และ Kei 0306 x Ki 11 ลูกช่ัว
ท่ี 1 มีความสูงตน 206, 217 และ192 ซม. ตามลําดับ 

 
เม่ือพิจารณาลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 พบวาสวนใหญมีความสูงตนไมแตกตางกนั ยกเวน

คูผสม Nei 9202 x Ki 11 และ Kei 0306 x Ki 11 ท่ีลูก P1F1 มีความสูงตนมากกวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P2F 1  
 

ความสูงฝก 
 

ความสูงฝกของขาวโพดในช่ัวตาง ๆ ของทุกคูผสมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 
11) ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงฝกมากกวาช่ัวอ่ืนๆ หรือใกลเคียงกับ P1F1 ในบางคูผสม สายพันธุอินเบรดท่ี
ออนแอสวนใหญมีความสูงฝกนอยกวาช่ัวอ่ืน ๆ ยกเวนในบางคูผสมท่ี P1 และ P2 ไมแตกตางกัน ลูก
ช่ัวท่ี 2 สวนใหญท่ีมีความสูงฝกไมแตกตางกบั P1F1 และ P2F1 
 
 สายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 มีความสูงฝกในชวง 100 - 102 ซม. สูงกวาคูผสมสาย
พันธุอินเบรดท่ีออนแอท้ัง 3 สายพันธุ สวนสายพันธุอินเบรดท่ีตานทาน Tzi 15 มีความสูงฝกสูงกวา
คูผสมสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ Nei 9008 และ Ki 11 แตไมแตกตางจาก Nei 432001 สําหรับสาย
พันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 มีความสูงฝกมากกวา Ki 11 แตไมแตกตางจาก Nei 9008 และ   
Nei 432001 เม่ือพิจารณาลูกในช่ัวตางๆ พบวา ลูกช่ัวท่ี 1 มีความสูงฝกมากกวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P2F1 
ในทุกคูผสม และมากกวา P1F1 ในคูผสม Tzi 15 x Ki 11 และ Kei 0306 x Nei 432001 
 

ความช้ืนของเมล็ด 
 

เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยว เปนลักษณะท่ีสามารถบอกถึงอายุการเก็บเกี่ยว
ของขาวโพด สายพันธุขาวโพดท่ีมีความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวสูงจะมีอายุยาวกวา สายพันธุ
ขาวโพดท่ีมีความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวต่ํา จากตารางท่ี 12 พบวา สายพันธุอินเบรดท่ีออนแอ
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ตอโรค Nei 9008 และ Ki 11 มีความช้ืนของเมล็ดขณะเกบ็เกี่ยวต่ําในทุกคูผสม มีคาระหวาง 10.85 
ถึง 10.75 เปอรเซ็นต และ 10.83 ถึง 11.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ลูกช่ัวท่ี 1 มีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดสูงในทุกคูผสม มีคาอยูระหวาง 14.79 ถึง 17.56 

เปอรเซ็นต สวนใหญมีแนวโนมท่ีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดสูงกวาลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 
ยกเวนคูผสม Nei 9202 x Nei 432001 และ Nei 9202 x Ki 11 ท่ีลูกช่ัวท่ี 1 มีแนวโนมท่ีเปอรเซ็นต
ความช้ืนของเมล็ดต่ํากวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P1F1 แตไมแตกตางทางสถิต ิ
 

ลูกช่ัวท่ี 2, P1F1 และ P2F1 สวนใหญมีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดไมแตกตางกนัยกเวน 
คูผสม Kei 0306 x Nei 9008 มีความช้ืนของเมล็ด P1F1 มากวาลูกช่ัวท่ี 2 และ P2F1 
 

เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 
 

จากตารางท่ี 13 พบวา ในสายพันธุอินเบรดบางสายพันธุมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา
กวาช่ัวอ่ืน ๆ ในคูผสมเดียวกัน เห็นไดชัดในสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 และ Kei 0306 
ในขณะท่ีบางสายพันธุมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงไมแตกตางจากลูกช่ัวท่ี 1 พบไดในอินเบรดสายพันธุ
ออนแอ Nei 432001 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดอยูระหวาง 82.33 ถึง 83.28 เปอรเซ็นต 
 

ลูกช่ัวท่ี 1 มีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงในทุกคูผสม ลูกช่ัวท่ี 2 สวนใหญมีเปอรเซ็นต
การกะเทาะเมล็ดรองจากลูกช่ัวท่ี 1 ยกเวน คูผสม Nei 9202 x Nei 9008, Nei 9202 x Nei 432001 
และ Kei 0306 x Nei 9008 ซ่ึงมีคาเปอรเซ็นตกะเทาะไมแตกตางจากลูกช่ัวท่ี 1 
 
 
 



 44 

ตารางที ่7   ผลผลิตเฉล่ียของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่8  อายุวันออกดอกตวัเมียของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
 45 
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ตารางที ่9  อายุวันออกดอกตวัผูของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่10  ความสูงตนของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่11  ความสูงฝกของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่12  เปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

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 =  คาเฉล่ียของพอแม 
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ตารางที ่13  เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดของขาวโพดสายพันธุพอแม และลูกช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม   
 

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 =  คาเฉล่ียของพอแม
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วิจารณ 
 
ระดบัความตานทานโรคราสนมิในสายพันธุพอแม 
 
 จากการประเมินระดับความตานทานโรคราสนิมในสายพันธุพอแมเปรียบเทียบกับพันธุ
ตรวจสอบในสภาพธรรมชาต ิ ณ ศูนยวจิยัขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ อําเภอปากชอง จังหวัด
นครราชสีมา ซ่ึงเปนแหลงของสวนขยายพันธุของเช้ือ (inoculum) ท่ีสําคัญเนื่องจากมีการปลูก
ขาวโพดทุกฤด ู จึงเปนท่ีสะสมของ inoculum ท่ีด ี ปลูกขาวโพดท่ีศึกษาฤดูปลายฝน ชวงเดือน 
สิงหาคม-ธันวาคม 2547 ซ่ึงเปนชวงฤดูปลูกท่ีสุธาทิพย (2532) ไดรายงานวาการเกิดโรคราสนิมจะ
รุนแรงกวาทุกฤดูปลูก เพราะมีปจจัยสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม คืออุณหภูมิประมาณ 25-26 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธประมาณ 75-95 เปอรเซ็นต เปนปจจัยหนึ่งท่ีสงเสริมให uredospore 
งอกและมีประสิทธิภาพการเขาทําลาย การพัฒนาอาการรวมท้ังความอยูรอดของเช้ือสาเหตุได ซ่ึง
สภาพอากาศท่ีแปลงทดลองของศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติมีความเหมาะสมตอการ
ระบาดของเช้ือราสนิมคือ มีอุณหภูมิเฉล่ียระหวาง 26.2 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 
70.5 % (ภาพผนวกท่ี 1) จงึพบวาในฤดูนีข้าวโพดท่ีออนแอหรือตานทานตอโรคราสนิมจะปรากฏ
อาการอยางเดนชัด เช้ือราสนิม P. polysora จะเขาทําลายขาวโพดชวงระยะออกดอก และมีความ
ตอเนื่องในการแสดงความรนุแรงของโรคเม่ือขาวโพดอายมุากขึ้น ซ่ึง Hooker (1969) อธิบายวา
ลักษณะอาการแบบนี้เปนลักษณะหนึ่งของความตานทานแบบไมจําเพาะเจาะจง (non – race specific 
resistance) ในสายพันธุพอแมท่ีออนแอตอโรค จะแสดงความรุนแรงของโรค โดยเช้ือราสนิมจะ
สรางตุมสปอรหนาแนนท้ังบนผิวใบ และกาบใบ บริเวณเนื้อเยื่อใบเกิดแผล chlorosis รอบ ๆ ตุม
สปอร โดยอาการของราสนิมจะปรากฏบนบริเวณใบลางกอน และพัฒนาอาการรุนแรงขึ้นท่ัวท้ังตน 
เม่ือขาวโพดอายุมากขึ้น ในกลุมสายพันธุตานทาน พบอาการของโรคบางบนใบลาง ๆ ลักษณะของ
แผลมีขนาดเล็ก หรือใบแสดงอาการดางเปนจุดเหลืองของเนื้อเยื่อเนื่องจากคลอโรฟลลถูกทําลาย 
แตไมปรากฏแผลบนผิวใบ เห็นไดชัดในสายพันธุอินเบรดตานทาน Tzi15 จัดเปนลักษณะของ 
hypersensitivity resistance ซ่ึงเปนกลไกท่ีกอใหเกิดความตานทานโรคขึน้ในพืช ท่ีถูกกระตุนให
สรางขึ้นมาโดยเช้ือสาเหตุหรือจากตัวพืชเอง (defense mechanism) ผลจากปฏิกริิยานี้จะไปยับยั้ง
การพัฒนาการของเช้ือสาเหต ุ  ปฏิกิริยาดังกลาวพืชสรางขึ้นมาเพ่ือปองกันการเขาทําลายของเช้ือ
พวก obligate parasite (ณรงค, 2529)  
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 สําหรับพันธุ CPDK 888 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสมเพ่ือการคาเกษตรกรปลูกมาเปนระยะเวลา 
นาน และท่ีผานมาพบมีการระบาดของโรคราสนิมในขาวโพดพันธุนี ้ จึงใชเปนพันธุตรวจสอบ
ลักษณะออนแอตอโรค แตจากการศึกษาครั้งนี้แสดงอาการของโรค จัดอยูในกลุมตานทานปาน
กลาง ซ่ึงคาดวาเกิดจากสาเหตุบางประการ เชน การระบาดของโรคอาจไมสมํ่าเสมอในบางจุดของ
แปลงท่ีศึกษา หรือจํานวนตนท่ีปลูกยังไมมากพอท่ีจะสุมเอาตวัแทนท่ีแทจริงออกมาได  
 
การตรวจสอบคาเฉลีย่ลกัษณะความตานทานโรคราสนมิของชั่วตาง ๆ  
 

จากการวิเคราะหคะแนนเฉล่ียการเกิดโรคของช่ัวตาง ๆ ใน 9 คูผสม พบวา มีความแตกตาง
ระหวางช่ัวทุกคูผสม แสดงถึงสายพันธุพอแมท่ีนํามาศึกษามีความแตกตางทางพันธุกรรมใน
ลักษณะตานทานโรคราสนิมอยางเดนชัด และสามารถถายทอดทางพันธุกรรมได โดยสวนใหญลูก 
F1 มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ียอยูกึ่งกลางระหวางพอแม แตมีคานอยกวาคาเฉล่ียของพอแม 
หมายความวาลูก F1 มีความตานทานโรคเหนือกวาคาเฉล่ียของพอแมโดยคอนไปทางพอแมท่ี
ตานทานโรค แตมีระดับความตานทานไมสูงเทาพอแมท่ีตานทาน จากขอมูลนี้แสดงวาลักษณะ
ความตานทานโรคราสนิมของประชากรขาวโพดที่ศึกษาถูกควบคุมดวยยีนขมท่ีแสดงออกแบบ
ขมไมสมบูรณ (partial dominance ) ในขณะท่ีลูก F1 ของคูผสม Tzi 15 x Nei 432001 แสดงลักษณะ
ออนแอแสดงวาปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ no dominance สวนลูก F1 ของคูผสมสายพันธุอินเบรด
ตานทาน Kei 0306 กับสายพันธุอินเบรดออนแอท้ัง 3 คูผสม แสดงความตานทานโรคเทากับพอแม
ท่ีตานทานแสดงถึงปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ complete dominance สอดคลองกับรายงานของ Scott 
et al. (1984) ท่ีพบวาปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ complete, partial และ no dominance ในขณะท่ี 
Futrell et al. (1975) รายงานวาลักษณะความตานทานโรคราสนิมในขาวโพดสายพันธุ B118TRPP 
ควบคุมดวยยีนขม  

 
เม่ือพิจารณาลูก F2 พบวา มีความผันแปรของลักษณะความตานทานโรคในประชากร F2 

โดยพบตั้งแตตนท่ีตานทานมาก ตานทานปานกลาง และออนแอ ซ่ึงเกิดจากการกระจายตัวของยีน
ควบคุมลักษณะตานทานโรค จากการประเมินจํานวนตน F2 ของลักษณะตานทานและออนแอในแต
ละคูผสม พบท้ังแบบตนตานทานเกือบท้ังหมด จํานวนตนตานทานรอยละ 70, 50 ของจํานวนตน
ท้ังหมด และตนออนแอมากกวาตนตานทาน ซ่ึงแตกตางกันไปในแตละคูผสม ในคูผสมระหวาง
สายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 43200 และ Ki 11 
พบลูก F2 แสดงความตานทานเกือบท้ังหมดท้ังสามคูผสม คูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน 
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Tzi 15 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ พบลูก F2 มีตนออนแอมากกวาตนตานทานท้ัง 3 
คูผสม สวนคูผสมสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ 3 สายพันธุ พบวา
ลูก F2 ของคูผสม Nei 9202 x Ki 11 พบตนตานทานเกือบท้ังหมด คูผสม Nei 9202 x Nei 432001 พบ
จํานวนตนท่ีตานทานคิดเปนรอยละ 77 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล และคูผสม Nei 9202 x Nei9008 
พบตนตานทานคิดเปนรอยละ 43 ของตนท้ังหมดท่ีเก็บขอมูล เม่ือพิจารณาจากจํานวนตนตานทานตอ
จํานวนตนออนแอในลูก F2 แลว จะเห็นวาในแตละคูผสมมีความตางกันของปริมาณการขม คูผสมท่ี
เกิดจากสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 ซ่ึงลูก F2 มีจํานวนตนตานทานเกือบท้ังหมด มีปริมาณ
การขมมากกวาคูผสมท่ีเกิดจากสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 และ Tzi 15 ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณ
การขมนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุพอแมท่ีนํามาใชศึกษา ทําใหเกิดปฏิกิริยาของยีน ท้ังแบบ complete, 
partial และ no dominance ซ่ึงตรงกับรายงานของ Scott et al. (1984) 

 
เม่ือนําลูก F1 ผสมกลับไปหาพอหรือแมท่ีตานทาน (P1) พบวา ลูก P1F1 แสดงระดับความ

ตานทานเทากับพอแมท่ีตานทานโรค พบในคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 กับ
สายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008, Nei 432001 และ Ki 11 ท้ังสามคูผสม รวมถึงคูผสมระหวางสาย
พันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 432001 และ Ki 11 สวนลูก P1F1

ท่ีมีระดับความตานทานใกลเคียงหรือเทากับ F1 พบในคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน  
Nei 9202 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 9008 และคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน   
Tzi 15 กับสายพันธุอินเบรดออนแอ Nei 432001 และ Ki 11 ซ่ึงการผสมกลับไปหาพันธุตานทาน
เปนการเพ่ิมคาความถ่ีของยีนตานทานใหเพ่ิมขึ้น ระดับความตานทานมากเทาใดขึ้นอยูกบัระดบัของ
การขมและความถ่ีของยีนตานทานท่ีไดรับ ในทางกลับกัน เม่ือนําลูก F1 ผสมกลับไปหาพอหรือแม
ท่ีออนแอ (P2F1) ลูกท่ีไดมีระดับความตานทานลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับลูก F1 แตมีระดับความ
ตานทานมากกวาพอแมท่ีออนแอตอโรค 

 
สําหรับแปลงทดสอบการเกิดโรคในสภาพการปลูกเช้ือ ดําเนินการท่ีศูนยวิจัยพืชไร

นครสวรรค ระหวางเดือนกันยายน – ธันวาคม พบวาทุกสายพันธุไมแสดงอาการของโรค คาดวา
สาเหตุเกิดจาก 2 ประการ คือ 

 
1.  สภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับการเจริญและการพัฒนาของเช้ือสาเหตุ ในการศึกษานี้

เก็บรวบรวมใบขาวโพดท่ีเปนโรคจากศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อําเภอปากชอง 
จังหวัดนครราชสีมา เพ่ือเตรียมสารแขวนลอยสปอร และปลูกเช้ือในแปลงทดลองท่ีศูนยวิจัยพืชไร
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นครสวรรค อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค ซ่ึงในชวงเวลาท่ีศึกษาชวงเดือน กันยายน – ตุลาคม 
ซ่ึงเปนชวงท่ีปลูกเช้ือ และมีการเจริญของเช้ือ สภาพอากาศท่ีแปลงทดลองมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 
31.2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 72 % (ภาพผนวกท่ี 2 ) ประกอบกับมีสภาพลมแรง ซ่ึง
ในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง uredospore ของเช้ือสาเหตุจะถูกทําลาย การมีชีวิตรอดต่ํา สอดคลองกับ
รายงานของสุธาทิพย (2532) 

 
2.  ปญหาจากเทคนิคการเตรียมสารแขวนลอยสปอร เช้ือราสนิม P. polysora จัดเปนพวก 

obliqate parasite ไมสามารถเพาะเล้ียงบนอาหารเทียมได จึงเปนขอเสียท่ีไมอาจเก็บรักษาเช้ือรานี้ไว
ไดนาน เพราะการมีชีวิตรอดถูกจํากัดโดยระยะเวลาและสภาพแวดลอม ในการเตรียมสารแขวนลอย
สปอรโดยการนําใบมาลางและขัดถูดวยความรุนแรงอาจทําให uredospore ของเช้ือสาเหตุแตก และ
สูญเสียความสามารถในการเขาทําลาย ดังนั้นเทคนิคการปลูกเช้ือในแปลงทดลองจึงสําคัญอยางยิ่ง 
มีผลตอการพัฒนาและความอยูรอดของเช้ือสาเหต ุ

 
อิทธิพลของยนีที่ควบคมุลักษณะตานทานโรค 
 
 ผลการศึกษาการทํางานของยีนควบคุมลักษณะความตานทานโรคราสนิม โดยการวเิคราะห
คาเฉล่ียของช่ัว พบวา การทํางานของยีนแบบผลบวกมีอิทธิพลตอลักษณะตานทานโรคในทุกคูผสม 
และบทบาทของยีนแบบผลบวกเปนไปในทางเพ่ิมความตานทานโรค ซ่ึงเปนตัวบงช้ีวายีนท่ีควบคุม
ลักษณะความตานทานโรคเขาสูสภาพ homozygous มากเทาใดระดับความตานทานโรคจะเพ่ิมขึ้น
ตามจํานวนยีนท่ีเพ่ิมขึ้น  
 
 จากการวิเคราะหคะแนนการเกิดโรค พบวา ในสายพันธุพอแมท่ีตานทานตอโรค มีระดับ
ความตานทานแตกตางกัน เชน สายพันธุ Kei 0306 มีระดับความตานทานท่ีมีแนวโนมมากกวาสาย
พันธุ Tzi 15 และ Nei 9202 นั้น นาจะขึ้นอยูกับจํานวนยีนขมท่ีเกี่ยวของและระดับการขมของยีน 
ลูก F1 ท่ีไดจากการผสมสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานและออนแอตอโรค พบวา มีความตานทานโรค
มากกวาคาเฉล่ียของพอแม โดยคอนไปทางพอแมท่ีตานทานโรคหรือเทากับพอแมท่ีตานทานโรค 
ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาผลบวกสะสมของยีนขมไมสมบูรณและยีนขมสมบูรณ และเม่ือนําลูก F1 ผสม
ตัวเองเปนลูก F2 พบวา ลักษณะตานทานโรคในตน F2 มีการกระจายตัว พบตั้งแตตนท่ีเปนโรค
เล็กนอยจนถึงตนท่ีเปนโรคมาก  
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คูผสมของอินเบรดสายพันธุตานทาน Tzi 15 ท้ัง 3 คูผสมคือ Tzi 15 x Nei 9008, Tzi 15 x 
Nei 432001 และ Tzi 15 x Ki 11 นอกจากพบการทํางานของยีนแบบผลบวกแลวยังพบปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงมีความสําคัญอยูดวย โดยพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบ
ผลบวกกบัยนีขม สวนคูผสม Tzi 15 x Nei 9008 ยังพบวามีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยนีขมกบัยีนขม
รวมดวย สอดคลองกับงานของ Holland et al. (1998) ท่ีรายงานวาลักษณะความตานทานโรครา
สนิมมีปฏิกิริยาของยีนแบบขมขามคู 

 
ความดีเดนของลักษณะตานทานโรคในลูกผสมชั่วที ่1 
 

จากการศึกษาการทํางานของยีนและวัดคาความดีเดนของลักษณะตานทานโรคในลูกผสม
ช่ัวท่ี 1 แสดงใหเห็นวาในขาวโพดสามารถท่ีจะพัฒนาพันธุขาวโพดลูกผสมท่ีตานทานโรคราสนิม
ไดด ีหากมีการคัดเลือกสายพันธุพอแมท่ีเหมาะสม เห็นไดชัดในคูผสม Kei 0306 x Nei 9008 และ 
Kei 0306 x Ki 11 พบความดีเดนของลูกผสม F1 เหนือคาเฉล่ียพอแม และยังพบวามีความดีเดนของ
ลูกผสมเหนือพอหรือแมท่ีดีดวย จากการท่ีปฏิกิริยาของยีนของคูผสมท้ังสองเปนแบบ complete 
dominance เปนการช้ีชัดวาความดีเดนท่ีเกิดขึ้นเปนการแสดงออกของยีนแบบบวกสะสมของยีนขม
สมบูรณท่ีเปนอิสระตอกัน สวนคูผสมระหวางสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 กับสายพันธุ
อินเบรดออนแอท้ัง 3 สายพันธุ ซ่ึงมีปฏิกิริยาของยีนเปนแบบ partial dominance พบเพียงความ
ดีเดนของลูกผสม F1 เหนือคาเฉล่ียพอแมสูงสุดเทานั้น ซ่ึงเปนการแสดงออกของยีนแบบผลบวก
สะสมของยีนขมไมสมบูรณ  
  
ผลผลิตและลักษณะทางเกษตร ของขาวโพดสายพันธุพอแมและลูกชั่วตาง ๆในสภาพการเปนโรค 
ราสนิม 
  

จากการวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะผลผลิต และลักษณะทางเกษตรท่ีสําคัญของ
ขาวโพดสายพันธุอินเบรดพอแมท่ีตานทานและออนแอตอโรคราสนิม และลูกช่ัวตาง ๆ จํานวน 9 
คูผสม เม่ือพิจารณาโดยรวมทุกคูผสมแลวจะเห็นไดวา ผลผลิตแตละช่ัวของทุกคูผสมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาสายพันธุพอแมมีพันธุกรรมท่ีควบคุมลักษณะผลผลิตแตกตางกัน 
 
 สายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 ซ่ึงจัดอยูในกลุมท่ีมีความตานทานโรคราสนิมใน
ระดับตานทาน ใหผลผลิตเฉล่ีย 398-494 กก./ไร มากกวาสายพันธุอินเบรดตานทาน Nei 9202 และ 
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Tzi 15 เหตุผลสวนหนึ่งอาจเนื่องจากสายพันธุอินเบรด Kei 0306 ปรบัตวัไดดกีวาอินเบรดท้ัง 2 สาย
พันธุ ในสภาพแวดลอมท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิ และสวนหนึ่งพบวาลักษณะทรง
ตนและฝกของ Kei 0306 คอนขางสมบูรณถึงแมมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ําแตมีขนาดเมล็ด
ใหญและมีเปอรเซ็นตความช้ืนของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวสูง เม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุอินเบรด    
อ่ืน  ๆ แสดงวาเช้ือโรคราสนิมไมมีผลตอการเจริญและการพัฒนาของลําตนและฝกของสายพันธุ
อินเบรดตานทาน ดังนั้น Kei 0306 เปนอินเบรดสายพันธุหนึ่งท่ีมีโอกาสจะพัฒนาเปนสายพันธุพอ
แมเพ่ือผลิตขาวโพดลูกผสมเพ่ือผลผลิตสูงและตานทานโรคราสนิมได 
 

เม่ือพิจารณาในกลุมของสายพันธุอินเบรดท่ีออนแอพบวา สายพันธุอินเบรด Nei 432001 
ซ่ึงจัดอยูในกลุมพันธุท่ีมีระดับออนแอตอโรคราสนิม ถึงแมมีการเขาทําลายของโรคราสนิม แตสาย
พันธุอินเบรด Nei 432001 ยังใหผลผลิตในเกณฑสูง และยังใหลักษณะทางเกษตรอ่ืนๆ ในเกณฑดี
เม่ือเปรียบเทียบกับสายพันธุอินเบรดท่ีออนแออีก 2 สายพันธุ คือ Nei 9008 และ Ki 11 นอกจากนัน้
แลวยังใหผลผลิตสูงใกลเคียงกับสายพันธุอินเบรดท่ีตานทานบางพันธุ และเม่ือพิจารณาลูกช่ัวท่ี 1 ท่ี
เกิดจากคูผสม Nei 432001 กับสายพันธุอินเบรดตานทานท้ัง 3 สายพันธุยังใหผลผลิตสูง ดังนั้นจึงมี
โอกาสจะพัฒนาเปนสายพันธุพอแมเพ่ือผลิตขาวโพดลูกผสมเพ่ือผลผลิตสูง 
  

สายพันธุอินเบรด Ki11 ท่ีถูกจัดใหอยูในกลุมออนแอตอโรคราสนิมมาก แสดงอาการของ
โรครุนแรงทําใหใบแหงกอนถึงอายุเกบ็เกีย่ว มีผลใหชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนกัแหงส้ัน การ
เจริญและพัฒนาของลําตนและฝกถูกจํากดั ทําใหตนเตีย้ อายุวันออกดอกเรว็ ผลผลิตต่ํา เปอรเซ็นต
ความช้ืนของเมล็ดต่ําและมีเมล็ดเล็ก ซ่ึงลักษณะทางเกษตรตางๆ ท่ีแสดงออกมา อาจจะเปนผลมา
จากลักษณะทางพันธุกรรมของสายพันธุเอง โดยไมเกี่ยวของกับการเขาทําลายของเช้ือราสนิมก็ได 
 
 จุดประสงคของการทดลองนี้ เพ่ือตองการศึกษาการถายทอดลักษณะพันธุกรรมความ
ตานทานโรคราสนิม การประเมินลักษณะผลผลิตและลักษณะทางเกษตรตางๆ ท่ีแสดงออกมา ใน
สภาพเปนโรคราสนิม แตไมสามารถบอกไดวาการแสดงออกของลักษณะตางๆ แตกตางจากสภาพ
ปรกติท่ีปลอดเช้ือโรคราสนมิได เนื่องจากการทดลองนี้ทําในสภาพแวดลอมเดียวเทานั้น ซ่ึงถาจะ
ศึกษาศักยภาพการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตในสภาพปรกตท่ีิปลอดเช้ือโรคราสนมิ จําเปนตอง
ปลูกทดสอบในแปลงควบคุมปลอดโรครวมดวย อยางไรกต็ามผลการวิจัยนีเ้ปนแนวทางหนึ่งท่ีอาจ
เปนประโยชนตองานวิจัยเพ่ือปรับปรุงพันธุลูกผสมขาวโพดท่ีตานทานตอโรคราสนิม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาการถายทอดลักษณะความตานทานโรคราสนิมจากเช้ือรา P. polysora ใน
ขาวโพดจํานวน 9 คูผสม ในสภาพการเกดิโรคตามธรรมชาต ิผลการวิเคราะหหาคาเฉล่ียของช่ัว
ตางๆ 6 ช่ัว คือ P1, P2, F1, F2, P1F1 และ P2F1 สรุปผลไดดังนี ้

 
1.  ลักษณะความตานทานโรคราสนิมจากเช้ือรา P. polysora สามารถถายทอดไดทาง

พันธุกรรม และอิทธิพลของยีนแบบผลบวกสะสมมีความสําคัญในการควบคุมลักษณะนี ้โดยมี
บทบาทในทางเพ่ิมความตานทานโรค และมีปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนตางตําแหนงในบางคูผสม 
  

2.  ยีนท่ีควบคุมการแสดงออกของลักษณะความตานทานโรคเปนยีนขม ( dominant ) ท่ี
การแสดงออก มีระดับแตกตางกันไปท้ังแบบ complete dominance, partial dominance  และ          
no dominance ซ่ึงปรมิาณการขมนี้ขึน้อยูกับระดับความตานทานของสายพันธุพอแมท่ีนํามาใช
ศึกษา สวนลักษณะออนแอตอโรคราสนิมควบคุมดวยยีนแฝง (recessive) 
 

3.  สายพันธุอินเบรดตานทาน Kei 0306 ซ่ึงจดัอยูในกลุมท่ีมีความตานทานโรคราสนิม เปน
สายพันธุอินเบรดท่ีใหผลผลิตสูง และใหลูกผสมท่ีมีความตานทานโรคและมีผลผลิตสูง รวมท้ังมีคา
ความดเีดนของลักษณะความตานทานโรคในลูกผสมช่ัวท่ี 1 สูง จึงเปนอินเบรดสายพันธุหนึ่งท่ีมี
ศักยภาพท่ีจะพัฒนาเปนสายพันธุพอแมเพ่ือผลิตขาวโพดลูกผสมเพ่ือผลผลิตสูงและตานทานโรค  
ราสนิมได 
 
 
 
 



 

58 

เอกสารและสิง่อางอิง 
 
กรมวิชาการเกษตร.  2545.  ผลงานวิชาการประจําป 2544 ขาวโพดเล้ียงสัตว, น. 9-13.   ใน รายงาน

การประชุมวิชาการประจําป 2545. 20-22 พฤษภาคม 2545.  กรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ. 

 
ชุติมันต  พานชิศักดิ์พัฒนา และ เตือนใจ  บุญหลง.  2545.  เอกสารวิชาการเร่ืองโรคของขาวโพด

และการปองกนักาํจัด.  ครั้งท่ี 1. กองวจิยัโรคพืชและจลุชีววิทยา กรมวชิาการเกษตร, โรง
พิมพชุมนมุสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํากดั, กรงุเทพฯ. 

 
ณรงค  สิงหบุระอุดม.  2527.  ความตานทานระยะตนออนของขาวโพดตอโรค anthracnose stalk 

rot.  วารสารโรคพืช  4 (4): 180-190.   
 
ณรงค  สิงหบุระอุดม.  2529.  กลไกและพันธกุรรมการเกดิโรคพืช.  ครั้งท่ี 2. 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.  (อัดสําเนา) 
 
พีระศักดิ์  ศรีนิเวศน.  2525.  พันธศุาสตรปริมาณที่ใชในการปรับปรุงพันธุพืช.  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.  (อัดสําเนา) 
 
วันทนีย  อูวาณิชย และ ดิลก  อัญชลิสังกาศ.  2541.  ความเสียหายของผลผลิตขาวโพดเทียน

เนื่องจากโรคราสนิม.  ขาววารสารโรคพืชและจุลชีววิทยา  8 (1): 11-14.   
 
สมเกียรติ  ฐิตะฐาน และ ดิลก  อัญชลิสังกาศ.  2533.  การทดสอบประสิทธิภาพของสารปองกัน

กําจัดโรคพืชบางชนิดตอโรคราสนิมของขาวโพด, น. 12-18.  รายงานผลงานวิจัย พ.ศ.
2533.  กองโรคพืชและจุลชีววิทยา กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 
กรุงเทพฯ. 

 
สุรพงษ  เจริญรัถ.  2544.  รายงานประจําป 2544. สถาบนัวิจัยพืชไร กรมวิชาการเกษตร กระทรวง

เกษตรและสหกรณ.   



 

59 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  2548.  สถิติการเกษตรของประเทศ
ไทย ปเพาะปลูก 2548/49.  พ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว.  แหลงท่ีมา: 
http://www.oae.go.th/statistic/yearbook/2002-03.htm, 24 ตุลาคม 2549.   

 
สุธาทิพย  แสงกุล.  2532.  ความรุนแรงของโรคราสนิม Puccinia polysora Underw ตอขาวโพด

พันธุตาง ๆ.  วิทยานิพนธวิทยานิพนธปริญญาโท,  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   
 
อุดม  พูพิพัฒน.  2529.  ศัตรูขาวโพดขาวฟางและการปองกันกําจัด.  สมาคมนกัโรคพืชแหงประเทศ

ไทย, กรุงเทพฯ. 
 
Bailey, B.A., W. Schuh, R.A. Federiksen and A.J. Bockholt.  1987.  Identification of slow-rusting 

resistant to Puccinia polysora in maize inbreds and single crosses.  Plant Dis.  71: 518-
521.   

 
Carson, M.L. and A.L. Hooker.  1981.  Inheritance of resistance to stalk rot of corn caused by 

Colletotrichum graminicola.  Phytopathol.  71: 1190-1196.   
 
Ekasingh, B., P. Gypmantasiri and K. Thong-Ngam.  2003.  Maize Production Potentials and 

Research Prioritization in Thailand.  Multiple Cropping Center, Chiang Mai 
University, Chiang Mai, Thailand. 

 
Futrell, M.C.  1975.  Puccinia polysora epidemic on maize associated with cropping practice and 

genetic homogeneity.  Phytopathol.  65: 1040-1042.   
 
Futrell, M.C., A.L. Hooker and G.E. Scott.  1975.  Resistance in maize to corn rust, controlled by 

a single dominant gene.  Crop Sci.  15: 597-599.   
 
Gupta, U.  1983.  Techniques of scoring for resistance diseases of maize,  pp. 43-55.  All Indian 

Co-ordinated Maize Important Project.  Indian Agriculture Research Institute, New 
Delhi. 

http://www.oae.go.th/statistic/yearbook/


 

60 

Hayman, B.I.  1958.  The separation of epistatic from additive and dominance variation in 
generation means.  Hered.  12: 371-390.   

 
Holland, J.B., D.V. Uhr, D. Jeffers and M.M. Goodman.  1998.  Inheritance of resistance to 

southern corn rust in tropical-by-corn-belt maize population.  Theor. Appl. Genet.  96: 
232-241.   

 
Hooker, A.L.  1969.  Widely based resistance to rust in corn,  pp. 28-34.   In J.A. Browning,  ed.  

Disease Consequences of Intensive and Extensive Culture of Field Crops.  Iowa Agr. 
and Home Economics Exp, Iowa. 

 
Kaufman, H.W., R.A. Ferderiksen and J.P. Krausz.  2002.  Disease resistance in corn hybrids.  

Texas agricultural extension service.  Available Source: 
http://www.agpublications.tamu.edu/com.html, December 13, 2002. 

 
Mather, K. and J.L. Jinks.  1971.  Biometrical Genetics.  The Cornell University Press, Ithaca, 

New York. 
 
Mather, K. and J.L. Jinks.  1977.  Introduction to Biometrical Genetics.  The Cornell 

University Press, Ithaca, New York. 
 
Pataky, J.K. and D.M. Eastburn.  1993.  Using hybrid disease nurseries and yield loss studies to 

evaluate levels of resistance in sweet corn.  Plant Dis.  77 (8): 760-765.   
 
Peever, T.L., R.S. Zeigler, F.J. Correa-Victoria and S.St. Martin.  2000.  Pathogen population 

and breeding for disease resistance.  Feature story July 1 through July 31, 2000.  
Available Source: http://www.scisoc.org/feature/PathPopGenetics/Top.html, July 2, 
2000. 

 

http://www.agpublications.tamu.edu/com.html
http://www.scisoc.org/feature/PathPopGenetics/Top.html


 

61 

Rhind, D., J.M. Waterston and F.C. Deighton.  1952.  Occurrence of Puccinia polysora Underw. 
In West Africa.  Nature  169: 631.   

 
Robinson, R.A.  1973.  Horizontal resistance.  Rev. Plant Pathol.  52: 483-501.   
 
Robinson, R.A.  1976.  Plant Pathosystems.  Springer-Verlag, Berlin. 
 
Rodriguez-Ardon, R., G.E. Scott and B.S. King.  1980.  Maize yield losses caused by southern 

corn rust.  Corp Sci.  20: 812-814.   
 
Scott, G.E., S.B. King and J.W. Armour.  1984.  Inheritance of resistance to southern corn rust in 

maize populations.  Crop Sci.  24: 265-267.   
 
Shurtleff, M.C.  1973.  A compendium of corn disease.  3 nd. The American Phytopathological 

Society, Inc, Minnesota. 
 
Treat, C.L., W.F. Tracy, P.N. Drolsom and J.G. Coors.  1990.  Inheritance of resistance to Goss's 

wilt in maize.  Crop Sci.  30: 893-896.   
 
Ullstrup, A.J.  1950.  Corn disease in Indiana in 1949.  Plant Dis. Rept.  34: 89-99.   
 
Ullstrup, A.J.  1965.  Inheritance and linkage of a gene determining resistance in maize to an 

American race of Puccinia polysora.  Phytopathol.  55: 425-428.   
 
Zummo, N.  1988.  Components contributing to partial resistance in maize to Puccinia polysora.  

Plant Dis.  72: 157-160.   
 
 
 



 62 

ภาคผนวก 



 63 

ตารางผนวกที ่1  คะแนนการเกดิโรคราสนมิในลูกช่ัวท่ี 2 จํานวน 60 ตน ของ 9 คูผสมท่ีศึกษา เม่ืออายุ 80 วัน ปลูกเม่ือวันท่ี 18 สิงหาคม 2547 
ณ ศูนยวจิัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิอําเภอปากชอง จงัหวดันครราชสีมา 

 
คะแนนการเกิดโรค คูผสม ชวงของ

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  (ตอ)  
 

คะแนนการเกิดโรค คูผสม ชวงของการ
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  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาสถานีอากาศศูนยวิจยัขาวโพดและขางฟางแหงชาต ิอ.ปากชอง 

จ.นครราชสีมา ประจําป 2547 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน 

ปลูก เก็บเกี่ยว 
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ภาพผนวกที ่2  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาสถานีอากาศเกษตรตากฟา ต.สุขสําราญ อ.ตากฟา 
จ.นครสวรรค ประจําป 2547 

 

 
 

เดือน 

เก็บเกี่ยว ปลูก 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายสุริพัฒน  ไทยเทศ 
วัน เดือน ป ท่ีเกดิ วันท่ี 24 พฤษภาคม 2513 
สถานท่ีเกิด  พิจิตร 
ประวัตกิารศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะเกษตรศาสตร 

สาขาพืชไร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน นักวิชาการเกษตร 5 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ต.สุขสําราญ อ.ตากฟา 

 จ.นครสวรรค 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  

 


