
 

บทที่  8 
การปรับปรุงพันธุพืชวิธีการตาง ๆ 

จุดประสงคการเรียนรูเมื่ออานบทที่ 8 จบแลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายคุณสมบัติของโคลนได 
2. เปรียบเทียบโคลนชนิดตาง ๆ ได 
3. อธิบายการปรับปรุงโคลนโดยยอได 
4. อธิบายผลของสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการแสดงออกของพืชได 
5. อธิบายวิธีการวัด stability ของพันธุพืชได 
6. อธิบายวิธีการคัดเลือกพันธุบริสุทธิ์ได 

 
เนื้อหาในบทที่ 8 ประกอบดวย 

1. การปรับปรุงพันธุพืชท่ีขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ 
2. คุณสมบัติของโคลน 
3. หลักการปรับปรุงโคลน 
4. สิ่งแวดลอมและการปรับตัวของพืช 
5. การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเองไมเกี่ยวของกับการผสมพันธุ 
6. การผสมพันธุพืชและการเปลี่ยนแปลงภายหลังการผสมพันธุ 
7. การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเองที่เกี่ยวของกับการผสมพันธุ 
8. บทสรุป 
9. แบบประเมินผลทายบทและเฉลย 
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8.1 การปรับปรุงพันธุพืชที่ขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ 
 พืชท่ีสืบพันธุไดโดยไมอาศัยเพศ (asexual reproduction)  จะใชสวนตาง ๆ ของ
ลําตน ในการขยายพันธุ (vegetative propagation)  โดยสวนตาง ๆ ที่ใชขยายพันธุโดย
วิธีน้ีจะเรียกวา โคลน (clone)  ซ่ึงเปนสวนที่พัฒนาไปเปนตนที่สมบูรณตอไปได  โดยตน
พืชท่ีไดเกิดจากเซลลรางกาย (somatic cell)  ไมใชเซลลสืบพนัธุ  (sex  cell)  สวนตาง ๆ  
ของพืชที่ใชในการขยายพันธุเหลานี้  ไดแก  ลําตนใตดิน  (rhizome)  หัว  (tuber)  กลับ
หัว  (bulb)  หัวแบบ  corm  ราก  (root) และใบ (leaf) 
  
8.2  คุณสมบัติของโคลน 
 พืชโดยทั่ว ๆ ไปแลวโคลนจะตองมีลักษณะหรือคุณสมบัติดังนี้ คือ 
 8.2.1โคลนจากพืชตนเดียวกันจะยีโนไทปเหมือนกันทั้งหมด ยกเวนเกิดการ 
กลายพันธุที่สวนหน่ึงสวนใดของลําตน  (bud mutation)  ทําใหพืชตนเดียวกันแตมี
เน้ือเยื่อที่มีจํานวนโครโมโซม  หรือพันธุกรรมแตกตางกัน  ซ่ึงเรียกปรากฏการณน้ีวาเกิด  
chimerism 
 
 8.2.2  โคลนทั่ว ๆ ไปถือวามีสภาพเปนพันธุทาง  (heteroygous)  ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากพืชบางชนิดสามารถขยายพันธุไดทั้งแบบอาศัยเพศ และไมอาศัยเพศ เชน 
ออยและมันสําปะหลัง เปนตน ซ่ึงเม่ือผสมขามพันธุและคัดเลือกพันธุดีไดแลวพืชดังกลาว
นิยมขยายพันธุ  โดยใชสวนของลําตนที่มีตาอยูดวย  ดังนั้น  เม่ือมีการขยายพันธุตอไป
โดยใชโคลนจึงถือไดวาโคลนเหลานี้มีสภาพเปนพันธุทาง 
 
 8.2.3  โคลนจะมีความสม่ําเสมอ  (uniformity)  ของพันธุ  ซ่ึงเม่ือนําโคลนจากพืช
พันธุเดียวกันไปปลูกภายใตสภาพแวดลอมที่เหมือนกันทุกประการ  พืชใหมที่เกิดมา
จะตองมีความสม่ําเสมอของพันธุดีมาก  ความแตกตางระหวางโคลนอาจจะเกิดขึ้นไดจาก
สภาพแวดลอมและคามแข็งแรง  (vigor)  ของทอนพันธุเทานั้น  ทั้งนี้เพราะพันธุกรรมหรือ
ยีโนไทปของแตละโคลนยอมเหมือนกัน 
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 8.2.4 โคลนจะตองไดมาโดยวิธีแยกจากตนเดิมและขยายพันธุตอไปโดยใชโคลน
เทานั้น  ถานําเมล็ดมาปลูกในรุนตอไปจะไมถือวาเปนโคลน 
 
8.3  หลักการปรับปรุงโคลน 
 การปรับปรุงพันธุพืชท่ีขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศนั้นมีข้ันตอนในการดําเนินงาน
ดังน้ี  
 1)  สํารวจขอมูลพ้ืนฐานทั่ว ๆ ไปของพืชที่จะทําการปรับปรุงพันธุ  เชน  แหลง
ปลูกที่สําคัญ  ปญหาการผลิต  ปญหาการตลอด  เปนตน  เพื่อใชเปนขอมูลในการ
คัดเลือกพันธุตอไป 
 2)  ทําการรวบรวมพันธุจากแหลงปลูกที่สําคัญ  โดยตองใหความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมของพันธุที่รวบรวมมาดวย  ทั้งน้ีเพ่ือใหมีความกาวหนาของการคัดเลือกพันธุ 
และสังเกตการปรับตัวของแตละพันธุที่รวบรวมมาปลูก การรวบรวมพันธุน้ีถาเปนไปได 
ควรทําทั้งในระดับชาติและนานาชาติ  เพื่อใหมีความหลากหลายทางพันธุกรรมมากที่สุด 
 3) นําโคลนที่รวบรวมไวมาปลูกทดสอบพันธุตอแถวเพื่อขยายพันธุและศึกษา
ลักษณะทางพันธุกรรมของแตละพันธุ ทําการคัดเลือกพันธุดีไปทดสอบพันธุในข้ันตอไป 
 4)  นําพันธุดีที่คัดเลือกไดมาปลูกทดสอบพันธุอยางนอย  3  ฤดู  หรือถาเปนพืชที่
มีอายุเก็บเกี่ยวยาว  เชน  ออย  และมันสําปะหลัง  ควรทดสอบอยางนอย  3  ป 
 5)  พันธุดีที่คัดเลือกไดควรนําไปปลูกทดสอบตามทองถิ่นตาง  ๆ  ในแหลงปลูกที่
สําคัญ ๆ  ดวย เพ่ือคัดเลือกพันธุที่ปรับตัวไดดีสําหรับใชปลูกในแตละทองถิ่น 
 6)  คัดเลือกพันธุที่ดีที่สุดและขยายพันธุเพ่ือเผยแพรตอไป 
 
 การปรับปรุงโคลนตามขั้นตอนดังกลาวไมสามารถเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมของ
พันธุเดิมที่รวบรวมพันธุมาได  ดังนั้นถาเปนพืชที่สามารถผลิตเมล็ดได  เชน  ออย  มัน
สําปะหลัง  ไผ  ฯลฯ  อาจจะทําการผสมพันธุ  (hybridization)  ระหวางพันธุพอ-แม  แลว
จึงคัดเลือกลูกผสม F1  โดยนํามาเปรียบเทียบพันธุ  และเม่ือไดพันธุดีก็ขยายพันธุตอไป
โดยใชโคลน  ทั้งนี้เพ่ือรักษาพันธุไดคงตัวตอไป  นอกจากนี้แลวการชัดนําใหเกิดการ
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กลายพันธุ  (induced mutation)  ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งในการสรางความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมใหเกิดขึ้นในพืชที่ขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ 
 
   สํารวจขอมูลพื้นฐานและรวบรวมพันธุ 

 
 

   ปลูกเพื่อขยายพันธุและคัดเลือกพันธุ 
    
 

   ปลูกทดสอบผลผลิตประมาณ  3  ฤดู 
 
 

   คัดเลือกพันธุที่ดีที่สุดและขยายพันธุ 
 

8.4 สิ่งแวดลอมและการปรับตัวของพืช 
 การคัดเลือกพันธุพืชน้ัน  นักปรับปรุงพันธุคัดเลือกโดยดูจากลักษณะที่ปรากฎ
ออกมาภายนอก  ซ่ึงเปนการดูฟโนไทปของพืช  จริง ๆ  แลวนักปรับปรุงพันธุตองการคัด
ยีโนไทปแตไมสามารถกระทําได  เพราะลักษณะท่ีมองเห็นจะเปนผลลัพธมาจากการ
แสดงออกของยีนรวมกับสิ่งแวดลอม  ดังน้ันในการคัดเลือกพันธุพืชของแตละแหง  ถา
เปนไปไดควรทดสอบ  ภายใตสภาพแวดลอมที่เหมือน  ๆ  กัน  เม่ือคัดเลือกพันธุดีได
จํานวนหนึ่งแลวจึงสงไปทดสอบตามทองถิ่นตาง ๆ เพ่ือศึกษาการปรับตัวของแตละพันธุ
ตอไป 
 การปรับตัวของพืชแตละพันธุในแตละทองถิ่นหรือแตละสภาพแวดลอมจะแตกตาง
กันไป  ซ่ึงเช่ือวาพื้นฐานทางพันธุกรรมจะเปนตัวกําหนดความสามารถในการปรับตัว  
และเปนตัวกําหนดพันธุพืชใหมีความเหมาะสมเฉพาะแหง 
 
8.5การถายทอดลักษณะและอิทธิพลของสิ่งแวดลอมตอการแสดงออกของพืช 
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 ยีนเปนหนวยพันธุกรรมที่ทําหนาที่ถายทอดลักษณะตาง ๆ  จากพอแมไปสูรุน
ลูกหลาน  ลักษณะตาง  ๆ  ของพืชและสัตวจะถูกควบคุมโดยยีนทั้งส้ิน  ยีนที่ควบคุม
ลักษณะเหลานี้อาจมีเพียง  1-2  คู  หรือหลาย  ๆ  คู  ลักษณะที่ถูกควบคุมโดยยีนนอยคู  
(เชน  1-2  คู)  เรียกวา  ลักษณะทางคุณภาพ (qualitative trait)  และลักษณะที่ถูก
ควบคุมโดยยีนหลาย ๆ  คู เรียกวา ลักษณะทางปริมาณ (quantitative trait) 
 ลักษณะภายนอกที่ปรากฏใหเราเห็นดวยสายตาเรียกวา  phenotype  ซ่ึงเปน
ผลลัพธสุดทายที่เกิดจากผลรวมระหวางลักษณะที่เน่ืองมาจากยีนที่เรียกวา  genotype  
กับสภาพแวดลอม (environment)   
 น่ันคือ  P  (Phenotype)  =  G  (genotype)  +  E  (environment) 
 หรือบางครั้ง  P  =  G + E + GE (interaction) 
 
 8.5.1  Penetrance  และ  Expressivity 
  penetrance  หมายถึง  ความสามารถในการแสดงออกของยีน 
  expressivity  หมายถึง  ลักษณะอาการที่พืชแสดงออก 
 
 ตัวอยางเชนยีน  AA  ควบคุมลักษณะตนสีมวงของพืชในจํานวนพืช  100  ตน  ที่
มียีโนไทป  AA  ปรากฏวามีอยูเพียง  70  ตน  ที่มีลักษณะตนสีมวง  เพราะฉะนั้นในกรณี
น้ี  penetrance  จึงมีคาเทากับ  70  เปอรเซ็นต  และในบรรดาตนที่มีสีมวงน้ียังมีลักษณะ
แตกตางกันออกไปอีก  เชน  บางตนมีสีมวงทั้งหมด  บางตนสีมวงเฉพาะยอดออน  บาง
ตนมวงเฉพาะโคนตน  ความแตกตางในลักษณะที่แสดงออกเหลานี้เรียกวา  expressivity  
ทั้ง  penetrance  และ  expressivity  มีผลกระทบตอฟโนไทปของพืช  ทําใหการคัดเลือก
พันธุลําบากยิ่งข้ึนไปอีก 
 
 8.5.2  ลักษณะทางคุณภาพ  (qualitative trait) 
 เปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยยีนนอยคู  ความแตกตางของลักษณะที่เปนลักษณะ
ทางคุณภาพนั้น เม่ือวัดหรือแบงแยกก็สามารถแบงออกเปนช้ัน ๆ  หรือหมวดหมูไดอยาง
ชัดแจง (discontinuous variation)  อิทธิพลของยีนแตละคูมีมาก เรียกยีนพวกนี้วายีน
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หลัก (major genes)  สถิติที่ใชในการศึกษาเรื่องนี้คือ  chi square (λ2)  ลักษณะทาง
คุณภาพ  ไดแก  สีของเมล็ด  ความสูงของตน  การตานทานโรค  เปนตน 
 
 8.5.3  ลักษณะทางปริมาณ  (quantitative trait)   
 เปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยยีนหลายคู  แตละยีนสามารถแสดงลักษณะไดนอย
มาก  (minor gene)  และเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดลอมไดงาย  ความแตกตางของ
ลักษณะตาง  ๆ  ในประชากรพืชมีนอยมาก  ทําใหเกิดความแปรปรวนแบบตอเน่ืองกันไป  
(continuous variation)  ประชากรจะกระจายตัวแบบ  normal distribution  ตองอาศัย
วิธีการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ  โดยใช  t-test  หรือ  F-test  ลักษณะทางปริมาณ  
ไดแก  ผลผลิต  คุณภาพของผลไม  หรือการปรับตัวของพืชเขากับสิ่งแวดลอม 
 
 8.5.4  พฤติกรรมของยีน  (gene action)  มีไดหลายแบบ  ไดแก 
  8.5.4.1  additive gene action  (แบบผลบวก)  แตละยีนจะแสดงลักษณะ
ไดโดยตรง  ไมเกี่ยวของกัน  ลักษณะที่ไดจะเปนผลลัพธจากยีนทุกยีนที่เกี่ยวของ  เชน  
ยีโนไทป  AA  มีคาเทากับ  20  และยีโนไทป aa  มีคาเทากับ  10  ดังนันถายีโนไทปเปน 
Aa จะมีคาเทากับ  20/2 + 10/2  =  15  เปนตน 
  8.5.4.2  non-additive gene action  ลักษณะที่แสดงออกเปนผลมาจาก
ยีนตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอกัน เชน  ขมกัน  (dominance)  รวมทั้งการขมขามคู  
(epistasis) 

8.5.4.3 dominance gene action (intra - allelic interaction)  เกิดจาก
ปฏิกิริยาระหวางคูของ  allele  ที่  locus  เดียวกัน โดย  allele  
ที่มีลักษณะเดน  (A)  จะขม  allele  ที่เปนลักษณะดอย  (a)  
ชนิดของ  dominance  แบบตาง ๆ  แสดงไวในภาพ 
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AA, Aa           AA        AA   Aa 
    Aa                                             AA 
                                                              Aa 
 
           aa                         aa                   aa                      aa 
complete  incomplete      lack of    over 
dominance  dominance    dominance        dominance 
     

ภาพที่ 8.1 แสดงชนิดของ  dominance 
 
 นอกจากพฤติกรรมของยีนแบบตาง ๆ ยังพบวามียันอีกหลายชนิดที่มีอิทธิพลตอ
การแสดงออกของลักษณะตาง ๆ ไดแก 
 ยีนบิดผัน  (modifying gene)  คือยีนที่ไมไดควบคุมลักษณะโดยตรง  แตสามารถ
เพ่ิมหรือลดอัตราการแสดงออกของยีนหลัก (major gene)  หรือ  ยีนรอง  (minor gene) 
 Polygene  คือกลุมของยีนที่ควบคุมลักษณะปริมาณ  แตละยีนจะมีผลตอการ
แสดงลักษณะเพียงเล็กนอย  แตลักษณะจะเดนชัดขึ้นเมื่อมีหลายยีน  การแสดงออกของ
กลุมยีนเหลานี้อาจเปนไดทั้ง  dominance, epistasis  หรือ  additive gene action 
 Xenia  หมายถึง  ปรากฏการณที่เกสรตัวผูมีอิทธิพลตอเอ็มบริโอและเอ็นโด
สเปรม  เชน  การผสมระหวางขาวโพดตนแมที่มีเมล็ดสีขาวกับตนพอที่มีเมล็ดสีมวง  เม่ือ
ฝกแกจะเห็นวาไดเมล็ดสีมวงแดงปรากฏใหเห็นบนฝกทันที  โดยไมตองรอถึงรุน  F1  
หรือ  F2  เหมือนลักษณะอื่น ๆ โดยทั่วไป 
 
 8.5.5  การปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมของพืช 
 เปาหมายของนักปรับปรุงพันธุพืช  คือ  การผลิตพันธุพืชที่ดี  ที่สามารถให
ผลผลิตสูง  โดยหาพันธุที่สามารถรวมมือหรือปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอมในแหลงที่จะปลูก
ไดดีที่สุด  ซ่ึงโดยทั่วไปนักปรับปรุงพันธุพืชมี  2  ทางเลือก คือ 
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 1)  การคัดเลือกพันธุที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมอันใดอันหน่ึงโดยเฉพาะเทานั้น  
(specific adaptation  หรือ  adaptation)  ซ่ึงเม่ือสภาพแวดลอมเปลี่ยนไปพืชจะใหผล
ผลิตเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  
 2)  การคัดเลือกพันธุที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมทั่วไปท่ีเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ 
(general  adaptation  หรือ  adaptability)  
 กลไกในการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมของพืชน้ี  มีความสลับซับซอนมาก  
เกี่ยวของกับปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในตนพืชเอง  แตสําหรับนักปรับปรุงพันธุพืชยอมรับ
กันวา  ความแตกตางทางพันธุกรรม  (genetic variation  หรือ  genetic variability)  หรือ
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหพืชปรับตัวไดดี 
 ดังน้ันพืชที่ประกอบดวย  genotype  เดียว จะเปนพวก  specific  adaptation  
แตไมมี  geneeral  adaptation  และพืชที่ประกอบดวยหลาย  genotypes  จะเปนพวก  
general adaptation  แตไมมี  specific adaptation) 
 
 8.5.6  Stability  และ  Buffering 
 ความสามารถในการปรับตัวของกลุมพืชในสภาพแวดลอมที่แปรปรวน  จน
สามารถใหผลผลิตที่คงที่ไดน้ีเรียกวา  เสถียรภาพของพันธุ  (stability)  และการที่พันธุจะ
มีเสถียรภาพไดก็เพาะพันธุน้ัน ๆ  มีความสามารถทนทานตอแรงกระทบตอ
สภาพแวดลอมภายนอกได  (buffering) 
 
 8.5.7  Homeostasis (Cannon, 1932)  หมายถงึ  สภาวะที่รางกายของมนุษย
สามารถรักษาใหรางกายอยูในภาวะคงที่เสมอ ไมวาสิ่งแวดลอมจะเปลี่ยนไปอยางไร  เชน  
ถาอากาศรอนช้ืน  รางกายจะหาทางระบายความรอนโดยทางเหงื่อ  เพื่อรักษาสภาวะคงที่
ของรางกาย  ในทํานองเดียวกันถาอากาศเย็นลง  รางกายจะเผาผลาญอาหารมากขึ้น  
เพ่ือเปลี่ยนเปนพลังงานมาทําใหรางกายอบอุนขึ้น  homeostasis  แบงไดเปน  2  ชนิด 
คือ 
 1)  Individual buffering  (developmental homeostasis)  หมายถึง  พืชที่มีเพียง  
genotype  เดียว  (homogeneous population)  แตสามารถเจริญเติบโตใหผลดี  ใน

240 AG 103 



สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงอยูเสมอ  เชน  ขาวพันธุ  IR-8  ของสถาบันวิจัยขาว
นานาชาติ  (IRRI)  ซ่ึงสามารถปลูกและใหผลผลิตสูงเกือบทุกประเทศในเอเซีย หรือพวก
ขาวโพดลูกผสมเดี่ยว  (single cross)  เปนตน 
 2)  Populational buffering (genetic homeostasis) หมายถึง พืชที่ประกอบดวย
หลาย ๆ genotype (heterogeneous population)  และสามารถปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอม
ที่เปลี่ยนแปลงอยูเสมอไดดี  ซ่ึงกรณีน้ีเช่ือวาความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปนตัวชวยให
พืชปรับตัวไดดี  ตัวอยาง เชน  ขาวโพดลูกผสมคู  (double cross) หรือ  ลูกผสมรวม  
(composite)  เปนตน 
  
 8.5.8  การวัดความสามารถในการปรับตัว  สามารถทําได  3  วิธี  คือ 
 1)  โดยการปลูกทดสอบพืชในทองถิ่นตาง ๆ  ซ่ึงมีสภาพแวดลอมแตกตางกันเปน
เวลาหลาย  ๆ  ป 
 2)  ศึกษาจากคา  Regression  ระหวางผลผลิตของพืชแตละพันธุกับผลผลิตเฉลี่ย
ของทุกพันธุที่ปลูก  ณ  ที่น้ัน 
 3)  วัดจากความสามารถในการรวมตัว  (combining ability)  ของพันธตาง ๆ ที่
ปลูกในสภาพแวดลอม 
 
 วิธีการวัด  stability  โดยวิธีของ  Finlay and Wilkinson  มีข้ันตอนดังน้ี 
 1)  หาผลผลติเฉลี่ยของทุกพันธุในแตละป  แตละแหลง  เรียก  site mean yield  
คานี้จะบอกความเหมายะสมของสภาพแวดลอมที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช  ถาคาสูง
แสดงวาสภาพแวดลอมเหมาะสม  ถาคาต่ําแสดงวาสภาพแวดลอมไมเหมาะสม 
 2)  หา  regression coefficient (b)  ของผลผลิตของแตละพันธุตอผลผลิตเฉลี่ย
จากทุกพันธุ  ใชวัด  yield stability  โดยใหผลผลติเฉลี่ยของทุกพันธุเปน  independent 
variable  และผลผลิตของแตละพันธุเปน  dependent  variable  คา  b  น้ีจะบอกให
ทราบวาถาผลผลิตเฉลี่ยของทุกพันธุ (ซ่ึงวัดสภาพแวดลอม) เปลี่ยนไป  1  หนวย  
ผลผลิตของพันธุใดพันธุหน่ึงจะเปลี่ยนไปเทาไร 
 ถา  b = 1 แสดงวาพันธุน้ันมี  stability  ปานกลาง  (avergae  stability) 
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ถา  b > 1 แสดงวาพันธุน้ันมี  stability  ตํ่า  (below avergae stability) 
ถา  b < 1 แสดงวาพันธุน้ันมี  stability  สูง  (above  avergae  stability) 
3)  เม่ือนําคาทั้งสองมาพิจารณารวมกัน ผลผลิตของแตละพันธุจะแสดงถึง

ความสามารถในการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม  (adaptability) 
ถา  b = 1  และมี  mean  สูง  แสดงวาเปนพันธุที่ปรับตัวเขาไดกับทุก

สภาพแวดลอม 
ถา  b = 1  และมี  mean  ตํ่า  แสดงวาเปนพันธุที่ไมสามารถปรับตัวเขาไดกับทุก

สภาพแวดลอม 
ถา  b > 1  แสดงวาเหมาะสําหรับปลูกในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมเพราะวาจะ

ตอบสนองไดดี 
ถา  b < 1  แสดงวาปรับตัวไดดี สามารถปลูกในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได 

 
คา  regression coefficient (b)  หาไดจากสูตร 

      Σxy-Σx Σy 
  covariance of xy =  n 

     variance of x   Σx2 - (Σx) 2 

        n 
 
การทํานายคา  y  หาไดจากสูตร 
 y = a + bx  เม่ือ  b = regression coefficient  และ  a = y - b.x 
คาที่คํานวณไดเหลานี้นํามาใชประโยชนไดดังน้ี คือ 
1)  ใชทํานายผลผลิตหรือลักษณะตาง ๆ ของพืชที่ใชในการศึกษา 
2)  คา bxy  นํามาใชพิจารณาเสถียรภาพของพันธุพืช  (stability)  
3)  สามารถคํานวณหาคา  r (correlation coefficient)  ซ่ึงบอกความสัมพันธ

ระหวางลักษณะที่ศึกษาได 
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Σxy-Σx Σy 

โดย r =   √ b.b' เม่ือ  b =  bxy และ b' =bxy  =  n 

             Σy2 - (Σy) 2 

        n 
 
Stability  ของ  Finlay and Wilkinson 
         Yield 
                                           b > 1 
                                                   b = 1 
 
                                                               b = 0 
 
                                                                   environmental index 
 
Finlay and Wilkinson  ถือวา  b = 0 = stability (absolute stability) 
b = 0  หมายถึง  วาไมวาสภาพแวดลอมจะเปลี่ยนไปอยางไรผลผลิตก็ยังคงที่

เสมอ 
Stability ของ  Eberhart  and  Russel 

        Yield 
   b > 1    ถือวา  stability  ประกอบดวย 
      1)  Mean  สูง 
   b = 1   2)  b = 1  หรือใกลเคียง 
      3)  deviation  ตํ่า 
 
                                                          environmental  index 

 
 8.5.9  ความสามารถในการถายทอดลกัษณะ  (heritability) = h 
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 h  หมายถึง  สัดสวนของความแปรปรวน  (variance)  อันเน่ืองมาจากพันธุกรรม  
บอกใหทราบถึงสัดสวนของลักษณะที่สามารถถายทอดจากพอแมไปสูลูกหลายได  h  
แบงออกเปน  2  ชนิด 
 1)  ความสามารถในการถายทอดลกัษณะอยางกวางขวาง  (broad sense 
heritability) 
 

   h =  Vg   =   Vg   =       σg2

           Vp      Vg + Ve    σg2σg2 

 

เม่ือ Vg  หรือ     σg2   =  ความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
      Vp   =  ความแปรปรวนทั้งหมด 

      Ve  หรือ σg2  =  ความแปรปรวนเนื่องมาจากสภาพแวดลอม 
 
h แบบน้ีจะเปรียบเทียบความผันแปรอันเน่ืองมาจากพันธุกรรมตอความแปรปรวน

รวมทั้งหมด  ซ่ึงความแปรปรวนทางพันธุกรรมจะรวมเอาความแปรปรวนทุกชนิดที่เปน
ผลมาจากยีน  เชน  additive, dominance, epistasis  จึงเปนการวัดแบบกวาง ๆ เทานั้น 

คาของ  h  น้ีนิยมแสดงเปนเปอรเซ็นต 
 
2) ความสามารถในการถายทอดลักษณะอยางแคบ  (narrow sense heritability)  

เปนสัดสวนของความแปรปรวนอันเนื่องมาจาก  additive  ตอความผันแปร  
(ความแปรปรวน)  ทั้งหมด 

 
h =  Va   =     Va       =         Va    

           Vp        Vg + Ve     Va+Vd+Vi+Ve 
เม่ือ Va = ความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่เปน additive 
Vd = ความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่เปน dominance 
Vi = ความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่เปน epistasis 
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Ve =ความแปรปรวนอันเน่ืองมาจากสภาพแวดลอม 
 
คา h เหลานี้ มีประโยชนในการคัดเลือกพันธุมาก เพราะทําใหเราสามารถคาดคะเนผล
ของการคัดเลือกพันธุได ลักษณะที่มีคา  h สูงแสดงวาลักษณะนั้นมีความแปรปรวนอัน
เน่ืองมาจากพันธุกรรมเปนสวนใหญ สิ่งแวดลอมเขามามีสวนเกี่ยวของนอย ฉะน้ันลักษณะ
ที่เราคัดเลือกไดก็จะไปปรากฎในรุนตอ ๆ ไปไดมาก โดยทั่วไปลักษณะทางคุณภาพมักจะ
มีคา h สูงกวาลักษณะทางปริมาณ 

        
8.6 การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเองที่ไมเกี่ยวของกับการผสมพันธุ 
 พืชผสมตัวเองในธรรมชาติจะมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเปนพืชพันธุแท 
(homozygous)  แตเน่ืองจากความแปรปรวนทางพันธุกรรมเกิดขึ้นไดจากการผสมขาม
ตามธรรมชาติ (natural outcrossing)  หรือการกลายพันธุ (spontaneous mutation) ทํา
ใหพืชพันธุแทที่เกษตรกรใชเกิดความ ไมสม่ําเสมอขึ้น อยางไรก็ตามความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมที่เกิดขึ้นน้ีอาจมีลักษณะที่เปนประโยชนและเปนที่ตองการของเกษตรกร จึงเกิด
การคัดเลือกพันธุเพ่ิมปริมาณมากขึ้นจนกระทั่งไดเปนพันธุใหมออกมามากมายในปจจุบัน 
การคัดเลือกพันธุพืชท่ีไมเกี่ยวของกับการผสมพันธุน้ี สวนใหญเปนการรวบรวมพันธุมา
ปลูกทดสอบแลวคัดเลือกพันธุที่ปรับตัวไดดีมาเผยแพรตอไป  หรืออาจเปนการคัดเลือก
พันธุพืชใหมีความสม่ําเสมอมากขึ้น 
 
ทฤษฎีพันธุบริสุทธิ์ (pure-line theory) 
 นักชีววิทยาเดนมารค  ช่ือ  W.L. Johannsen  เปนผูเสนอทฤษฎีน้ี โดยอาศัยผล
การทดลองของเขาในป  ค.ศ.  1903  อธิบายทฤษฎีพันธุบริสุทธิ์ไดอยางชัดเจน 
Johannsen  ทําการทดลองเกี่ยวกับถั่ว (bean) ซ่ึงเปนพืชผสมตัวเอง โดยศึกษาผลการ
คัดเลือกพันธุที่มีตอน้ําหนักของเมล็ดถั่ว เขาเริ่มการทดลองโดยการแยกขนาดเมล็ดถั่ว
ตามน้ําหนักจากกองถั่วที่มีขนาดตาง ๆ กันได  19  ขนาด (เมล็ด) และนําไปปลูกเรียกวา 
"ตนแม" จํานวน  19  ตนแม เม่ือเมล็ดแกทําการเก็บเกี่ยวและช่ังหานํ้าหนักเฉลี่ยของ
เมล็ดจากตนแมแตละตนซ่ึงเรียกวา สายพันธุ เขาไดคัดเลือกเมล็ดที่เล็กที่สุดและโตที่สุด
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ไปปลูก ตนเมล็ดเล็กและเมล็ดโตตางก็ผลิตเมล็ดที่มีขนาดตาง ๆ กัน ทําการเก็บเกี่ยวและ
ช่ังหานํ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยภายในตนเมล็ดเล็กและเมล็ดโต ในในปตอไปเขาไดเลือกเอา
เมล็ดเล็กที่สุด และโตที่สุดของแตละตนไปปลูกอีก ทําเชนน้ีจํานวน  6  ช่ัวรุน 
 ผลปรากฏวาจากตนแมเดียวกัน นํ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยที่ไดจากตนเมล็ดเล็กไม
แตกตางจากตนเมล็ดโต  และไมแตกตางจากน้ําหนักเฉลี่ยของตนแ = ม  สวนน้ําหนัก
เฉลี่ยที่ไดจากคนละตนแมน้ันแตกตางกัน เชนนํ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยจากตนแมเบอร  18 = 
35.1  ซก. นํ้าหนัก เมล็ดเฉลี่ยจากตนเมล็ดเล็กของเบอรน้ี = 35.8  ซก.  จากตนเมล็ดโต 
= 34.8  ซก.  นํ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยทั้งสามคานี้ไมแตกตางกันทางสถิติจากตนแมเบอร  2  
ไดผลเชนเดียวกัน คือ คาเมล็ดเฉลี่ยทั้งสามไมแตกตางกัน นํ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยของตนแม
เบอร  2  เทากับ  64.26  ซก.  เมื่อเปรียบเทียบนํ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยของคนละตนแม คือ 
เบอร  2  ปรากฏวาแตกตางกัน  
 
 Johannsen  ไดอธิบายผลการทดลองวา 
 1)  ถั่วเดิมที่ใชสําหนับการทดลองประกอบดวยถั่วเมล็ดตาง ๆ กันนั้นแตละขนาด
หมายถึงพันธุแทบริสุทธิ์ (pure line)  แตละพันธุยอมมีพันธุกรรมตางกัน จึงสามารถแยก
ออกไดเปน  19  ขนาด (สายพันธุ) 
 2)  เม่ือนําแตละสายพันธุไปปลุก จะไดเมล็ดที่มีขนาดตางกันจากเมล็ดเล็กที่สุดถึง
โตที่สุด แตไดนํ้าหนักเมล็ดเฉลี่ยเทาเดิม ความแตกตางที่ปรากฎเนื่องมาจากสิ่งแวดลอม
ไมใชเน่ืองมาจากพันธุกรรม 
 ผลการทดลองของ  Johannsen  ใหหลักการที่สําคัญเกี่ยวกับการปรับปรุงพันธุ 
คือ การคัดเลือกพันธุจะไดผลกาวหนานั้น ประชากรจะตองมีความแตกตางทางพันธุกรรม 
(genetic variability)  การคัดเลือกพันธุในพันธุแทบริสุทธิ์ไมไดผลเพราะความแตกตางที่
ปรากฏเปนเพราะสิ่งแวดลอม เขาไดใหคํานิยามของพันธุแทบริสุทธิ์ (pure line)  วา เปน
ตนที่ไดจากพันธุแท  (homozygous individual)  ของพืชผสมตัวเองเพียงตนเดียว 
 
วิธีการคัดเลือกพันธุบริสุทธิ์ (Pure line selection)  
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 เปนวิธีการคัดเลือกพันธุที่มีอยูแลวในธรรมชาติแตยังมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมระหวางพันธุตาง ๆ เพ่ือเปดโอกาสใหคดัเลือกพันธุที่ดีที่สุดใหเกษตรกรใชมีวิะ
การทําดังน้ี คือ 
 1)  รวบรวมพันธุปลูกเปนพันธุตอแถว  โดยตองมีความหลากหลายทางพันธุกรรม
มาก ๆ หลังจากนี้ จึงคัดเลือกตนเดี่ยว ๆ (single plant selection)  ข้ันนี้สําคัญมาก คอื 
จะตองใหมีตนที่ดีรวมอยูดวย มิฉะน้ันแลว การคัดเลือกตอไปจะไมมีประโยชนอะไรเพราะ
จะไมไดพันธุดีที่สุด จํานวนตนที่จะคัดพันธุดีออกมาได 
 2)  นําเมล็ดจากแตละตนที่เก็บเกี่ยวแยกกันมาปลูกเปนตนตอแถว (progeny row)  
เพ่ือประเมินลักษณะทางพันธุกรรม อาจปลูกและคัดเลือกหลาย ๆ ฤดูจนกระทั่งพืชมี
ความสม่ําเสมอและคัดพันธุดีออกมาได 
 3)  เม่ือไมสามารถแยกความแตกตางดวยตาเปลาจากแถวเดี่ยว ๆ ได นัก
ปรับปรุงพันธุควรเพิ่มจํานวนแถวหรือปลูกหลายซ้ําเพื่อชวยใหตัดสินใจ ไดแนนอนยิ่งขึ้น 
เม่ือคัดเลือกไดตนที่ดีที่สุดแลว จึงนําไปขยายพันธุตอไป 
 พันธุใหมที่เกิดจากการคัดเลือกพันธุแบบน้ีจะประกอบดวยสายพันธุเดียวเทานั้น 
การคัดเลือกพันธุบริสุทธิ์เปนวิธีการที่ใชกันแพรหลายมานานแลว พันธุดีของพืชชนิดตาง 
ๆ ในอดีตสวนใหญปรับปรุงพันธุโดยวิธีน้ี 
 
การคัดเลือกพันธุหมู (mass selection) 
 เปนวิธีคัดเลือกพันธุที่งายและเกาแกที่สุด เกษตรกรทั่ว ๆ  ไปก็สามารถทําไดโดย
มีหลักการงาย ๆ คือคัดตนที่ไมดีทิ้งไป  แลวนําเอาตนที่ตองการมารวมกันเพื่อทําเปน
พันธุใหม  อาจดําเนินการเปนขั้น ๆ ดังน้ี  ข้ันแรกกําจัดตนไมที่ไมดีออก  อาจทําไดหลาย
วิธี คือ ถาประชากรสวนใหญเปนตนที่ดี เราก็ถอนตนที่คัดทิ้งออกไป ถาตนที่ตองการเปน
สวนนอยของประชากรเราก็ทําเครื่องหมายตนที่ตองการไว  เม่ือแกใหเก็บเกี่ยวเอาเฉพาะ
ตนที่มีเครื่องหมายเทานั้น เม่ือเลือกไดตนที่ดีตามความตองการแลว ใหนําเมล็ดจากตนที่
คัดไวมารวมกันเพื่อปลูกตอไปทําเชนน้ีหลาย ๆ ป  เม่ือเห็นวาพันธุมีความสม่ําเสมอของ
ลักษณะที่เราตองการเพียงพอแลวเอาเมล็ดรวมกันต้ังเปนพันธุใหม 
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 พันธุใหมที่ไดจากการคัดเลือกพันธุโดยวิธีน้ีจะประกอบดวยพันธุบริสุทธิ์ (pure 
line)  หลาย ๆ พันธุ การคัดเลือกพันธุวิธีน้ีไมมีการทดสอบพันธุในรุนลูก พันธุที่ไดจะดี
มากนอยแคไหนขึ้นอยูกับประชากรเดิมกอนการคัดเลือก ถาประชากรเดิมมีพันธุที่ดีให
ผลผลิตสูง พันธุใหมก็จะเปนพันธุที่ใหผลผลิตสูงดวย พันธุใหมจะไมดีมากไปกวานี้ เพราะ
ไมไดเกี่ยวของกับการผสมพันธุ การคัดเลือกพันธุหมูนอกจากจะเปนวิธีการปรับปรุงพันธุ
แลว ยังเปนวิธีการที่ใชรักษาพันธุดีใหบริสุทธิ์อีกดวย ตามปกติแลวพันธุดีที่ปลูกทุก ๆ ป
ยอมจะมีความแปรปรวนเกิดขึ้นไดจากการผสมขามตามธรรมชาติกอนบาง ตนสูงกวา
ปกติบาง ตนที่ผิดจากสวนใหญของประชากร เชนน้ีจําเปนตองกําจัดออกไปจากประชากร 
คงไวแตตนที่เหมือนกันเทานั้น 
 
8.7 การผสมพันธุพืชและการเปลี่ยนแปลงภายหลังการผสมพันธุ 
 การสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรม  (genetic variability)  ใหกับประชากร
ของพืชเปนแนวทางหนึ่งที่จะทําใหนักปรับปรุงพันธุพืชสามารถคัดเลือกลักษณะที่เปนที่
ตองการได และชวยใหเกิดความกาวหนาของการคัดเลือกพันธุพืชผสมตัวเองโดย
ธรรมชาติจะมีพื้นฐานทางพันธุกรรมเปนพืชพันธุแท ในขณะที่พืชผสมขามจะเปนพันธุทาง 
ดังน้ันความแปรปรวนทางพันธุกรรมของพืชผสมตัวเองจึงมีนอยกวาพืชผสมขาม   การ
ผสมขามตามธรรมชาติ (natural outcrossing)  ของพืชผสมตัวเองและการกลายพันธุจะ
ชวยสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรมไดแตจะเกิดในอัตราสวนคอนขางต่ํา การผสม
พันธุ (hybridization)  ระหวางพันธุพอ-แม ที่ผานการคัดเลือกมาเปนอยางดีแลวจะชวย
สรางความแปรปรวนทางพันธุกรรมไดมากที่สุด เปดโอกาสใหนักปรับปรุงพันธุพืชทําการ
คัดเลือกพันธุใหมีลักษณะตามวัตถุประสงคได 
 
8.8 การผสมพันธุพืช  (hybridization) 
 การผสมพันธุพืชมีวัตถุประสงค เพ่ือสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรมใหเกิดขึ้น
ในประชากรพืช เปดโอกาสใหนักปรับปรุงพันธุไดคัดเลือกตนที่มีลักษณะดีที่สุดจากการ
รวม (recombination) ยีนท่ีมีลักษณะดีเขาไวดวยกัน การผสมพันธุพืชอาจแบงไดเปน  3  
ชนิด คือ 
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 1.  การผสมภายในพืชชนิดเดียวกัน (intraspecific hybridization)  เปนการผสม
ภายในพืชสปชีสเดียวกัน เชน การผสมระหวางถั่วเหลือง พันธุ จ.5  กับ  Williams และ
การผสมระหวางขาวพันธุ พวงนาค  16  กับ  ชิกาดีส  เปนตน  ซ่ึงเปนการผสมระหวาง
ถั่วเหลือง (Glycine max)  และระหวางขาว  (Oryza sativa)  ชนิดเดียวกันแตมีลักษณะ
ทางพันธุกรรมแตกตางกันเทานั้น 
 2.  การผสมขามชนิด  (interspecific hybridization)  เปนการผสมขามสปซีส  
เชน  การผสมพันธุฝายระหวาง  Gossypium herbaceum  กับ  G. raimondii  หรือการ
ผสมพันธุผักสกุล กะหล่ํา  เชน  Brassica oleracea  กับ  B. campestris  เปนตน  การ
ผสมพันธุแบบน้ีสวนใหญมีวัตถุประสงค  เพ่ือปรับปรุงพันธุพืชใหมีลักษณะพิเศษ  เชน  
ตานทานโรคและแมลง  หรือทนทานตอสภาพแวดลอมตาง ๆ  ซ่ึงความสําเร็จของการ
สรางลูกผสมขามชนิดเหลานี้จะข้ึนอยูกับจํานวนโครโมโซมของพืชที่ใชเปนคูผสม  ถามี
ความแตกตางกันมากก็จะยิ่งผสมไดยากขึ้น  อยางไรก็ตามความหนาทางวิทยาการที่
ทันสมัยตาง ๆ  เชน  การเพาะเลี้ยงอับเรณู  การเพาะเลี้ยงคัพภะ การหลอมรวมเซลล  
และการใชพันธุวิศวกรรม  จะมีสวนชวยใหประสบผลสําเร็จไดมากขึ้น 
 3.  การผสมขามสกุล (intergeneric hybridization)  เปนการผสมขามสกุล  
(genus)  ของพืช  เชน  การผสมระหวาง  ขาวสาลีกับขาวไรย  (Triticum aestivum  X  
Secale Cereale) และการผสมขามสกุลน้ีจะยากกวาการผสมขามชนิด เพราะจํานวนและ
ขนาดของโครโมโซมที่แตกตางกันมาก  อยางไรก็ตามพืชที่มีวิวัฒนาการรวมกันมา หรือ
พืชท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกันทางสายเลือด (related species)  จะประสบความสําเร็จได
มากกวา นอกจากนี้แลวการนําความรูทางดานเทคโนโลยีชีวภาพขั้นสูง  เชน  การทําพันธุ
วิศวกรรมก็เปนอีกแนวทางหนึ่งในการสรางลูกผสมชนิดน้ีใหประสบผลสําเร็จไดมากขึ้น 
 
8.9 ข้ันตอนในการผสมพันธุพืช 
 การสรางลูกผสมในพืชผสมตัวเองน้ัน  จะตองประกอบดวยขั้นตอนหลัก ๆ  2  
ข้ันตอน คือ การทําลายหรือการตอนเกสรตัวผู (emasculation)  และการถายละอองเกสร  
(pollination)  

1  การทําลายเกสรตัวผู อาจทําไดหลายวิธี คือ 
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 ก.  การดึงอับเรณู  (anther)  ออกมาจากดอกโดยใชปากคีบขนาดเล็กที่มี
ปลายแหลม  เชน  ขาว  ขาวสาลี  ขาวบารเลย  ขาวฟาง  ถั่วลิสง  ถั่วเขียว  ถั่วเหลือง  
ฝาย  ยาสูบ  ฯลฯ  ในบางครั้งอาจใชลมดูดออกและในพืชบางชนิด  กานอับเรณูจะยึดติด
กับกลีบดอก  (corolla)  จึงใชวิธีดึงกลีบดอกออกโดยตรง เหลือแตยอดเกสรตัวเมีย เชน  
งา  ซ่ึงเปนพืชที่ตอนเกสรตัวผูไดงายที่สุด 

 ข.  การติดสวนของดอกออกบางสวน  (clipping)  เชน  ขาวที่มีดอกอยูใน
ระยะที่เหมาะสมคือ อับเรณูอยูเหนือยอดเกสรตัวเมีย  สามารถใชกรรไกรขนาดเล็กตัด
ดอกออกประมาณครึ่งดอกยอย  โดยตัดสวนของอับเรณูทิ้งไปท้ังหมดแตตองไมตัดยอด
เกสรตัวเมียออกไแดวยก็จะสามารถผสมขามไดตามปกติเพียงแตวาเมล็ดลูกผสมที่ไดจะมี
เปลือกหุมเมล็ดเหลือเพียงครึ่งเดียวเทานั้น 

 ค.  การใชลมรอน  หรือนํ้ารอน  เชน  ขาว  พบวาถาเอกดอกขาวแชในนํ้า
รอนที่มีอุณหภูมิ  42-44o ซ  นาน  5-8  นาที  ละอองเกสรตัวผูจะถูกทําลาย โดยไมมี
อันตรายตอเกสรตัวเมียแตอยางใด นอกจากนี้พบวาอุณหภูมิที่เย็นจัด เชน  0o ซ.  ก็
สามารถทําลาย ละอองเกสรตัวผูไดเชนกัน    

 ในการตอนเกสรตัวผูน้ีจะตองทํากอนที่ดอกจะบานหรือกอนที่จะเกิดการ
ผสมตัวเอง เพราะพืชบางชนิด เชน  ขาวจะผสมเกสรกอนดอกบานจึงตองรับทําการตอน
เกสรตัวผูภายในเวลาที่เหมาะสม ซ่ึงเวลาในการตอนเกสรตัวผูน้ีจะแตกตางกันไปตาม
ชนิดพืช  เชน  ขาว  ตองตอนเกสรตัวผูกอนเวลาผสมเกสรประมาณ  1-2  ชม.  คือ  ควร
ทําตั้งแตเวลาประมาณ  7.00  น.  และผสมเกสรเวลาประมาณ  9.00  น.  ถั่วลิสง  ถั่ว
เหลือง  และงาเวลาที่เหมาะคือ  16.00-17.00  น.  และผสมเกสรในตอนเชา  (ประมาณ  
7.00-10.00 น.)  ของวันถัดไป ขาวฟางจะตอนเกสรตัวผูประมาณ  7.00-10.00  น.  และ
ผสมเกสรในตอนเชาของวัดถัดไป ขาวสาลีตองตอนเกสรตัวผู  2-3  วันกอนผสมเกสร 
ดอกพืชที่ทําการตอนเกสรตัวผูแลวจะตองปองกันละอองเกสรตัวผูจากตนอื่นมาผสม  โดย
คลุมดอกดวยวัสดุที่เหมาะสม  ซ่ึงจะแตกตางกันไปตามชนิดพืช  เชน  ขาว  ขาวสาลี  
ขาวบารเลย  ขาวฟาง  ควรใชซองกระดาษใสในขณะที่ถั่วลันเตา  พริก  อาจใชสําลีพัน
รอบดอกที่ตอน  และงาใชหลอดกาแฟ  ตัดสั้นใหปลายขางหน่ึงปดนําไปสวมครอบไวบน
ฐานรองดอก เปนตน 
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2. การถายละอองเกสร  และการผสมเกสรนั้นจะทําในเวลาที่เหมาะสมซึ่งแตกตาง

กันไปในแตละพืชเชนกัน  พืชโดยทั่ว ๆ  ไปดอกจะบานตอนเขา  ดังนั้นเวลาที่เหมาะสม
ในการผสมเกสรสวนใหญคือชวงเชา  แตก็มีพืชบางชนิด  เชน  ขาวโอต  สามารถผสม
เกสรไดทั้งวัน การถายละอองเกสรอาจใชปลายพูกันแตะเอาละอองเกสรจากตนตัวผูที่
กําหนดมาแตะลงบนยอดเกสรตัวเมียโดยตรงเลยก็ได  ในพืชพวกขาว  ขาวฟาง  อาจใช
ซองกระดาษคลุมชอดอกจากตนตัวผูแลว เคาะถุงแรง ๆ ใหละอองเกสรตกลงในถุง
กระดาษ  หลังจากนั้นจึงนําไปคลุมดอกที่ตอนไวแลวและใชมือเคาะถุงใหละอองปลิวไป
ผสมกับดอกที่ตอนไวแลวก็ได  เมื่อผสมเกสรเสร็จแลวจะตองบันทึกช่ือพันธุของคูผสม  
วันผสมพรอมทั้งช่ือผูผสมไวดวย  โดยทั่วไปตองคลุมถุงตอไปอีกกระทั่งดอกที่ตอนไวเร่ิม
ติดเมล็ด จึงถอดถุงคลุมชอดอกออก 
 
8.10 การเปลี่ยนแปลงภายหลังการผสมพันธุ 
 หลังจากการผสมพันธุแลว ประชากรของพืชจะเร่ิมมีการกระจายตัว ตามหลักของ
เมนเดล ซ่ึงจะมีการกระจายตัวไดลักษณะตาง ๆ เปนอัตราสวนเทาไรน้ันจะข้ึนอยูกับ
จํานวนคูของยีนที่ทําหนาที่ควบคุมลักษณะน้ัน ๆ พืชท่ีมีพันธุกรรมแตกตางกัน เม่ือผสม
พันธุกันแลวจะเร่ิมกระจายตัวต้ังแตช่ัวรุนที่  2  เปนตนไป  และจะใชเวลามากนอยแคไหน  
จึงจะมีความเปนพันธุแทจะข้ึนอยูกับจํานวนคูของยีนที่ควบคุม ซ่ึงถามียีนควบคุมหลายคู
จะตองปลูกประชากรพืชมากขึ้นตามไปดวย (ตารางที่  8.4.1) 
ตารางที่  8.4.1  จํานวนประชากรของพืชและการกระจายตัวในช่ัวรุนที่  2  เม่ือมีจํานวนคู
ของยีนตาง ๆ  กัน 
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จํานวนยีน    gamete    ยีนโนไทป     ขนาดประชากร      ในฟโนไทปใน  F2  
 ใน  F1        ใน F2  ของ F2                    

                          มีdominance ไมมีdominance 
  
1  2       3      4        2       3 
2 4       9                     16        4                9 
3 8                     27                     64        8       27 
4       16                  81                  256     16          81 
 : :        :                      :         :         : 
10 1,024  59,049   1,084,576                1,024  59,049 
  :   :     :                        :        :                   : 
 n 2n                          3n         4n         2n           3n

 
ที่มา  : ดัดแปลงจากประสิทธิ์ ใจศิล (2541) 
 
 การหาสัดสวนความเปนพันธุแท (proportion of homozygosity)  น้ัน อาจคํานวณ
งาย ๆ 
ตามการกระจายตัวของรุนลูก  ดังนี้ 
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P;          AA X  aa 
      
 
F1;       Aa 
 

 
 

F2;      AA(25%)          Aa(50%)    aa(25%) 
 

 
F3;       AA(12.5%)    Aa(25%)    aa(12.5%) 

 
 

F4;   
        AA(6.25%) Aa(12.5%) aa(6.25%) 

 
 

  43.75%                                        43.75%  
 
ซ่ึงจะเห็นไดวา    F2  น้ันมีความเปนพันธุแท  =  25  AA  +  25  aa  =  50 % 
   F3   น้ันมีความเปนพันธุแท =  25  AA  + 12.5  AA  + 25 aa + 12.5 aa 
= 75% 
และทํานองเดียวกันใน  F4 พืชจะมีความเปนพันธุแท  =  87.5% 
 
 การคํานวณดังกลาวทําไดงายในกรณีที่มียีนควบคุมนอยคู  แตถามียีนควบคุม
หลายคู  อาจคํานวณไดจากสูตร 
 ความเปนพันธุแท  =  (2m  -  1) / 2m
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เม่ือ  m  =  จํานวนชั่วรุนที่เร่ิมมีการกระจายตัวซ่ึงก็คือ  จํานวน  F  ลบดวย  1  น่ันเอง 
สูตรน้ีใชกับลักษณะที่ถูกควบคุมดวยยีน  1  คู  เทานั้น  ถามียนี  n  คู  จะคํานวณไดจาก
สูตร 

[(2m  - 1)/2m]n

 
 สูตรเหลานี้จะใชไดเม่ือพืชทุกตนมีโอกาสรอดชีวิตเทากันและยีนทุกคูมีอิสระ
เทากัน อยางไรก็ตามทั้ง  2  สูตรน้ีไมสามารถบอกไดวา ในประชากรที่มีการกระจายตัว
ประกอบไปดวยยีโนไทปอะไรบาง  จํานวนเทาไร  การหาจํานวนของแตละยีโนไทป ใน
ประชากรคํานวณไดจากสูตร  
[1 + (2m - 1)]n

ตัวอยาง ลักษณะความสูงของลําตนขาวฟางมียีนควบคุม  4  คู  อยากทราบวาใน  
F6  แตละยีโนไทปจะมีจํานวนเทาไร 
 ดังน้ัน  m  = 5 และ n = 4 
จํานวนยีโนไทป      = [1 + (25 - 1)]4 

       = [1 + 31]4  หรือ  (A + B) 4 

 

 เลขตัวแรกคือ  1  หรือ  A  แทน  herterozygous loci และ เลขตัวที่  2  หรือ  B  
แทน  homozygous loci  ถากระจายเทอมขางบนจะไดดังน้ี 
 (A + B)4  =  A4 +4A3B + 6A2B2 + 4AB3 + B4 

     =  (1)4 + 4 (1)3(31) + 6 (1)2(31)2 + 4(1)(31)3 + (31)4

 แตละเทอมในสมการจะมีความหมายดังน้ี 
 (1)4  =  1  ตนของพืชที่มี  O homozygous locus + 4 herterozygous 
loci  ไดแก  Aa Bb Cc Dd 
 4(1)3(31) =   124  ตนของพืชที่มี  1  homozygous locus + 3  
heterozygous  
                                        loci  ไดแก  AABbCcDd, aaBbCcDd, AaBBCcDd ฯลฯ 
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6(1)2(31)2 =  5,766  ตนของพืชที่มี  2  homozygous loci + 2 heterozgous 
loci     

                             ไดแก  AABBCcDd, aabbCcDd, AaBbCCDD  ฯลฯ 
4(1)(31)3 =  119,164  ตน  ของพืชที่มี  3  homozygous loci  + 1 

heterozygous 
                            locus  ไดแก  AABBCCDd, aaBBccDd, aabbccDd  ฯลฯ 
(31)4  =  923,521  ตนของพืชที่มี  4 homozygous loci + O 

heterozygous  
                           locus   ไดแก  AABBCCDD, aabbccdd, AAbbCCdd ฯลฯ   

 
 และถาตองการปลูกพืชใหครบทุกขยีโนไทปจะตองปลูก (32)4  =  1,048,576  ตน 
จากขอมูลน้ีแสดงใหเห็นวาการคัดเลือกพันธุพืชในช่ัวรุนหลัง ๆ พืชจะมีความเปนพันธุแท
มากกวาและมีจํานวนตนที่เปนพันธุแท ในอัตราสวนที่มากกวาดวย ทําใหคัดเลือกพืชได
งาย เม่ือเทียบกับการคัดเลือกพันธุในช่ัวตน ๆ  เชน  ในช่ัว  F2  จะมีพืชพันธุแทเพียง  
[(21 - 1)/21]4 = (1/2)4 หรือเพียง 6.25 เปอรเซ็นตเทานั้น 
 
8.11 การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเองที่เกี่ยวของกับการผสมพันธุ 
 การผสมพันธุพืชมีวัตถุประสงคเพ่ือเปดโอกาสใหมีการรวมตัวของยีนที่ควบคุม
ลักษณะที่เปนที่ตองการของนักปรับปรุงพันธุซ่ึงเม่ือทําการผสมพันธุแลว  พืชจะเร่ิมมีการ
กระจายตัวต้ังแตช่ัวรุนที่  2  เปนตนไป  ดังน้ันนักปรับปรุงพันธุพืชจึงตองมีวิธีการ
คัดเลือกพันธุที่เหมาะสม เพ่ือใหสามารถคัดเลือกพันธุดีออกมาได  วิธีการคัดเลือกพันธุ
พืชผสมตัวเองที่มีการผสมพันธุเขามาเกี่ยวของน้ัน  มีวิธีหลัก ๆ ไดแกการคัดเลือกพันธุ
แบบบันทึกประวัติ (pedigree method)  การคัดเลือกพันธุโดยวิธีปลูกหนึ่งเมล็ดตอตน 
(single - seed descent method)  การคัดเลือกพันธุโดยวิธีเก็บรวม  (bulk-population 
method) 
 

AG 103 255 



8.12 การคัดเลือกพันธุแบบบันทึกประวัติ 
 การคัดเลือกพันธุโดยวิธีน้ีมีข้ันตอนดังแสดงไวในรูปที่  9.2.1  โดยดําเนินการ
ตามลําดับดังน้ี คือ 
P ผสมระหวางพันธุพอ - แมที่คัดเลือกไวเปนคูผสม การผสมพันธุเพ่ือใหไดจํานวน
เมล็ดมากนอยแคไปข้ึนอยูกันชนิดของพืช พืชพวกขาวอาจผสม ประมาณ  25-50  เมล็ด
ตอคูผสม ในขณะที่พวกถั่วอาจผสมเพียง  5-10  เมล็ดตอคูผสมเทานั้น 
 
F1 ปลูกเมล็ด  F1  ทั้งหมดแบบปลูกหาง (spaced planting)  เพ่ือใหตนพืช
เจริญเติบโตไดเต็มที่  เม่ือเมล็ดแกก็เก็บเกี่ยวแตละตนแยกตนกัน และตองเก็บทุกตน
เพราะวาพืชยังไมมีการกระจายตัวในช่ัวรุนน้ี 
 
F2  นําเมล็ดจากตน  F1    มาปลูกเปนตนตอแถว แลวเร่ิมคัดเลือกตนที่มีลักษณะดี 
เก็บแยกตนกันการคัดเลือกจะคัดเปนรายตน  (single plant basis selection)  จาก
ประชากร  5,000-10,000  ตน  อาจคัดไวเพียง  200-250  ตนเทานั้น (พวกขาว) 
 
F3 การปลูกและการคัดเลือกทําเชนเดียวกับ  F2  ในช่ัวรุนน้ีพืชจะเร่ิมมีความ
สม่ําเสมอภายในแถวมากขึ้น แถวที่ไดจากตนเดียวกันเรียกวา  family  เดียวกันการ
คัดเลือกในขั้นน้ีจึงควรเลือกแถวที่ดีกอน แลวจึงทําการเลือกตนดีภายในแถว เก็บแยกตน
กัน 
 
F4-F6 จะทําในลักษณะเดียวกับ  F3  ตางกันเพียงใน  F6  ถาพืชมีความสม่ําเสมอ
เพียงพอก็อาจเริ่มเก็บเกี่ยวจากแถวที่คัดไวรวมกันแถวละ  3-5  ชอ  (เก็บแยกแถวกัน)  
เพ่ือนําไปปลูกเปนซํ้าในชั่วรุนตอไป 
 
F7 นําเมล็ดจากแตละแถวที่เก็บเกี่ยวรวมกันมาปลูกทดสอบผลผลิตเบื้องตน โดยปลูก  
2-3 ซํ้าและใชแปลงยอยขนาดเล็ก เน่ืองจากในขั้นน้ียังมีพืชพันธุที่คัดไวจํานวนมาก สาย
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พันธุดี ที่คัดไดในข้ันน้ีจะเก็บรวมกัน (แตยังคงคัดเลือกจากตนที่ดีเทานั้น)  เพ่ือนําไป
ทดสอบผลผลิตในขั้นตอไป 
F8-F10  เปนการนําสายพันธุที่คัดไวมาทดสอบผลผลิต โดยข้ันน้ีจะคัดเลือกพันธุไวนอย 
(อาจเพียง  10-20  สายพันธุเทานั้น)  จึงทําการปลูกไดหลายซ้ํา หรือหลายทองที่ทั้งน้ีเพื่อ
คัดพันธุที่ดีที่สุดเพียงพันธุเดียวไปเผยแพรใหกับเกษตรกรใชตอไป 
 
  พันธุ A  X  พันธุ  B 
           F1 ปลูกเมล็ด  F1  เก็บเกี่ยวทุกตนแยกตนกัน 
 
 
 F2 ปลูกเปนตนตอแถว คัดเลือกตนดีเก็บแยกตน 
 
 
 F3 ปลูกเปนตนตอแถวคัดแถวที่ดีแลวจึงคัดตนดี 
                     ภายในแถวเก็บแยกตน 
 
 
 F4 คัดแถวที่ดีแลวจึงคัดตนดีภายในแถวเก็บแยกตน 
 
 
 F5 คัดแถวที่ดีแลวจึงคัดตนดีภายในแถวเก็บแยกตน 
 
 
 F6 คัดแถวที่ดีแลวจึงคัดตนดีภายในแถวเก็บ  3-5   
                     ตนรวมกันเพื่อนําไปทดสอบผลผลิต 
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 F7  ทดสอบผลผลิตเบื้องตน 
 

F5  ทดสอบผลผลิตและคัดเลือกพันธุที่ดีที่สุดไปขยายพันธุเพ่ือเผย 
 to   แพรตอไป 

 F10 

 
8.13 การคัดเลือกพันธุโดยวิธีปลูกหนึ่งเมล็ดตอตน 
 การคัดเลือกพันธุโดยวิธีน้ีเสนอขึ้นมาครั้งแรกโดย  Goulden  ต้ังแตป  ค.ศ.  
1939  และไดดัดแปลงใชคัดเลือกพันธุถั่วเหลืองโดย  Brim (1966)  เปนวิธีที่แกไข
ขอบกพรองของบันทึกประวัติตรงที่ปลอยใหพืชมีความเปนพันธุแทสูงเสียกอน จึงเร่ิมทํา
การคัดเลือกพันธุ  ซ่ึงชวยลดความผิดพลาดของการคัดเลือกในกรณีที่พืชมี  heterosis  
เขามาเกี่ยวของ  นอกจากนี้แลวยังชวยลดภาระในการบันทึกประวัติและประหยัดเวลาใน
ช่ัวรุนตน ๆ  ได  เพราะสามารถปลูกนอกฤดูปลูกปกติหรือปลูกในเรือนทดลองก็ไดเพราะ
ไมมีการคัดเลือกพันธุเพียงแตปลูกใหพืชออกดอก และเก็บเกี่ยวผลผลิตเพียงตนละ  1  
เมล็ดก็เพียงพอ ข้ันตอนในการคัดเลือกแสดงไวในรูปที่  9.3.1  โดยดําเนินการดังน้ี 
 

P-F1 ปฏิบัติเชนเดียวกับวิธีบันทึกประวัติ  เพียงแตสามารถเก็บเมล็ดจากตน  
F1  ทุกตนรวมกันไดเลยไมจําเปนตองเก็บแยกตน 

F2 นําเมล็ดจาก  F1  ทั้งหมดมาปลูกรวมกันในแปลงใหญ  เม่ือเมล็ดแกเก็บเกี่ยว
เพียง  1  เมล็ดตอตน  โดยตองเก็บจากทุกตนไมมีการคัดเลือก นําเมล็ดมารวมกัน
ทั้งหมดเพื่อนําไปปลูกรวมกันในช่ัวรุนตอไป อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติควรเก็บเมล็ดเผื่อ
ไวอีก  1  ชุด  เพื่อวาถาการปลูกครั้งแรกเสียหายจากภัยธรรมชาติจะไดมีเมล็ดพันธุชุด
สํารองมาใชปลูกใหมได 

F3-F4 ปฏิบัติทํานองเดียวกับ F2 

F5 ในช่ัวรุนน้ีถาสังเกตพบวาพืชเร่ิมมีความสม่ําเสมอ จะเร่ิมคัดเลือกตนดีแลวเกบ็
ทั้งตน แตเก็บแยกชอกัน 
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F6 นําเมล็ดจาก  F5  มาปลูกเปนตนตอแถวแลวปฏิบัติตอไปเหมือนกับวิธีการ
บันทึกประวัติทุกประการ 

F7-F10  ทําเชนเดียวกับวิธีบันทึกประวัติ 
 
     พันธุ A  X  พันธุ B 
F1 เก็บเมล็ดทุกตนรวมกันและนําไปปลูกรวมกันใน F2

 
F2 เก็บเมล็ดจากทุกตน ตนละ  1  เมล็ดนําไปปลูกรวมกันใน F3 

 
F3 ทําเชนเดียวกับ  F2

 
F4 ทําเชนเดียวกับ  F2

 
F5 เม่ือพืชเร่ิมมีความเปนพันธุแทมากขึ้นคัดเลือกตนดี นําไปปลูก 
         เปนตนตอแถว 
 
F6 ปลูกเปนตนตอแถว คัดตนดีเก็บเมล็ดรวมกัน  3-5  ตนนําไปทดสอบผลผลิต 

 
F7 ทดสอบผลผลิต 
 
F5 ทดสอบผลผลิตและคัดเลือกพันธุที่ดีที่สุดไปขยายพันธุเพ่ือเผย 
to แพรตอไป 
F10 

  
การคัดเลือกพันธุโดยวิธีปลูกหนึ่งเมล็ดตอตน (single-seed descent method) 
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8.14 การคัดเลือกพันธุโดยวิธีเก็บรวม 
 วิธีการนี้จะคลายกับการคดัเลือกแบบ  mass  selection  ตางกันตรงที่เร่ิมจากการ
ผสมพันธุระหวางสายพันธุพอ-แม  เพื่อสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรมกอน  และมี
การทดสอบพันธุในรุนหลัง ๆ  เทานั้น สวนวิธีการคัดเลือกจะทําคลาย ๆ กันคือเก็บตนดี
มานวดรวมกัน  เพ่ือนําไปปลูกในรุนตอ ๆ ไป  ข้ันตอนการคัดเลือกแสดงไวในภาพที่ 8.2 
มีวิธีการโดยสรุป ดังน้ี 
 
 พันธุ  A X  พันธุ B 
F1    ปลูกและเก็บเกี่ยวทุกตนรวมกัน 
 
F2    คัดตนดี เก็บเมล็ดรวมกันนําไปปลูกรวมกัน 
 
F3    คัดตนดี เก็บเมล็ดรวมกันนําไปปลูกรวมกัน 
 
F4    คัดตนดี เก็บเมล็ดรวมกันนําไปปลูกรวมกัน 
 
F5    คัดตนดี เก็บเมล็ดแยกกัน นําไปปลูกเปนตนตอแถว 
 
F6   คัดตนดีเก็บเมล็ดจากแถวเดียวกันจํานวน  3-5  ตน เก็บเมล็ด 

รวมนําไปทดสอบผลผลิต 
 

F7    ทดสอบผลผลิตเบื้องตน 
 
F8   ทดสอบผลผลิตและคัดเลือกพันธุที่ดีที่สุดไปขยายพันธุเพ่ือเผย 
to    แพรตอไป 
F10     
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การคัดเลือกพันธุโดยวิธีเก็บรวม(Bulk-population method) 
 
P-F1  ปฏิบัติเหมือนวิธีปลูกหนึ่งเมล็ดตอตน 
F2  นําเมล็ด F1  ทั้งหมดมาปลูกรวมกัน คัดเลือกตนที่ตองการเก็บเมล็ด
รวมกัน นําไปปลูกรวมในชั่ว รุนตอไป 
F3-F4  ปฏิบัติเชนเดียวกับ F2

F5-F10  จะทําเชนเดียวกับวิธีปลูกหนึ่งเมล็ดตอตนหรือวิธีบันทึกประวัติน่ันเอง 
 
 วิธีการคัดเลือกพันธุวิธีน้ีปลอยใหธรรมชาติมีบทบาทในการคัดเลือกมากกวาวิธีอื่น 
ๆ ดังน้ันจึงมีขอควรระวังอยูบาง เพราะการปลอยใหธรรมชาติคัดเลือกพืชอาจจะไดพันธุที่
มีความสามารถในการแขงขันสูง  (competitive ability)  แตไมสามารถคัดพันธุที่มี
ความสามารถในการใหผลผลิตสูง (yielding ability)  ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพตางกับการให
มนุษยเปนผูคัดเลือก 
 
8.15 บทสรุป  
 การปรับปรุงพันธุพืชใหไดผลดีตามวัตถุประสงคที่ต้ังไวน้ัน นักผสมพันธุพืชตองมี
ความรูและมีประสบการณดานนี้พอสมควรแลวจึงขยายพันธุปลูกแจกจายใหแกเกษตรกร
และผูที่สนใจ ซ่ึงการขยายพันธุน้ันจะเกี่ยวของกับการสืบพันธุพืชดวย กลาวคือ การ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศ และการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ
ไดแก ลําตนใตดิน หัว กลีบหัว ราก และใบ เปนตน ปจจัยอีกประการหนึ่งที่สําคัญตอพืช
คือสิ่งแวดลอมและการปรับตัวของพืช พบวาลักษณะทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอมมีผล
ตอการแสดงออกของพืชน่ันเอง การผสมพันธุพืชน้ันเปนการคัดลักษณะที่ดีของพืชแตละ
ตนไวรวมกัน และอาจจําแนกได 3 ประเภทคือ การผสมภายในพืชชนิดเดียวกัน การผสม
ขามชนิด และการผสมขามสกุล สวนวิธีหลัก ๆ ในการคัดเลือกพันธุพืชผสมตัวเองไดแก 
การคัดเลือกพันธุแบบบันทึกประวัติ วิธีการปลูกหนึ่งเมล็ดตอตน และการคัดเลือกพันธุ
โดยวิธีเก็บรวม  โดยวิธีการตาง ๆ เหลานี้ลวนทําใหมีการพัฒนาวิทยาการดานนี้มาโดย
ลําดับจนถึงปจจุบัน 

AG 103 261 



 
 

แบบประเมินผลทายบทที่ 8 
 
จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียว 
1. คุณสมบัติของโคลนมีอะไรบาง ? 

1) มีจีโนไทปเหมือนกันทั้งหมด  2) heterozygous 
3) uniformity    4) ถูกทุกขอ 

2. ปรากฏการณที่ตนพืชตนเดียวแตมีเน้ือเยื่อมีจํานวนโครโมโซมตางกันคือ ? 
 1) การเกิด chimerism 
 2) การเกิด mutation ของโครโมโซม 
 3) เกิดจากสภาพแวดลอม 
 4)  เกิดความผิดปกติของฮอรโมน 
3. ขอใดไมใชหลักการปรับปรุงโคลนในพืช ? 
 1) สํารวจขอมูลพ้ืนฐานของพืช 
 2) การรวบรวมพันธุจากแหลงที่ปลูกที่สําคัญ 
 3) การคัดเลือกพันธุที่ดีที่สุดเพื่อขยายพันธุตอไป 
 4)  ทําการปลูกทดสอบผลผลิต 1 ฤดู 
4. ขอใดตอไปนี้กลาวผิด 
 1) โคลนจากตนพืชเดียวกันจะมียีโนไทปเหมือนกันทั้งหมด 
 2) โคลนมีสภาพเปนพันธุทาง 
 3) โคลนมีความสม่ําเสมอของพันธุ 
 4)  โคลนอาจไดมาจากตนเดิมหรือเมล็ดพันธุก็ได 
5. เพ่ือใหเกิดความกาวหนาของการคัดเลือกพันธุตองทําอยางไรบาง ? 
 1) ตองใหมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่รวบรวมมาดวย 
 2) โคลนมีสภาพเปนพันธุทาง 
 3) โคลนมีความสม่ําเสมอของพันธุ 
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4) ถูกทุกขอ 
 

 สิ่งแวดลอมและการปรับตัวของพืช  
1. ลักษณะภายนอกที่ปรากฏใหเห็นดวยสายตาเรียกวาอยางไร ? 
 1) phenotype 
 2) genotype 
 3) environmental 
 4)  ถูกทุกขอ 
2. การเกิดฟโนไทปผลลัพธจากอะไร ? 
 1) genotype และส่ิงแวดลอม 
 2) improve quality 
 3) cross ability 
 4)  ถูกทุกขอ 
3. การแสดงออกของยีนสัมพันธกับขอใด ? 
 1) penetance 
 2) expressivity 
 3) cross ability 
 4)  ถูกทุกขอ 
4. ขอใดคือลักษณะทางคุณภาพ ? 
 1) color of seeds 
 2) tall 
 3) resistance of disease 
 4)  ถูกทุกขอ 
5. ยีนที่ควบคุมลักษณะทางคุณภาพเรียกวาอยางไร ? 
 1) minor gene 
 2) major gene 
 3) polygene 
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 4)  multiple gene 
6. ลักษณะที่ควบคุมดวยยีนหลายคูเรียกวา ? 
 1) ลักษณะทางคุณภาพ 
 2) ลักษณะทางปริมาณ 
 3) ลักษณะทางสิ่งแวดลอม 
 4) ทุกขอ 
7. การปรับตัวใหเขากับสภาพดินเค็มจัดเปนลักษณะใด ? 
 1) ลักษณะทางคุณภาพ 
 2) ลักษณะทางปริมาณ 
 3) ลักษณะทางสิ่งแวดลอม 
 4) ทุกขอ 
8. พฤติกรรมของยีนแบบ additive gene action เปนแบบใด ? 
 1) การแสดงออกของยีนไมเกี่ยวของกัน 
 2) การแสดงออกของยีนโดยตรง ไมเกี่ยวของกัน 
 3) การแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม 
 4) ทุกขอ 
9. epistasis เกิดจากการแสดงออกของยีนเปนแบบใด ?  
 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) dominance gene action 
 4) ทุกขอ 
10. การขมของลักษณะเดนตอลักษณะดอยสัมพันธกับขอใด ? 
 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) dominance gene action 
 4) ทุกขอ 
11. ยีนที่ไมไดลักษณะของสิ่งมีชีวิตโดยตรง เรียกวา ? 
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 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) dominance gene action 
 4) modifying gene 
12. ปรากฏการณที่เกสรตัวผูมีอิทธิพลตอเอ็มบริโอและเอ็นโดสเปรมเรียกวา ? 
 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) modifying gene 
 4) xenia 
13. การวัดความสามารถในการปรับตัวของพืชวัดไดจากอะไร ? 
 1) การปลูกทดสอบในที่ตาง ๆ 
 2) การหาคา regression 
 3) วัดจากคา combining ability 
 4) ทุกขอ 
14. พืชท่ีมี genotype เดียวตรงกับขอใดมากที่สุด ? 
 1) specific adaptation 
 2) general adaptation 
 3) modifying gene 
 4) xenia 
15. พืชท่ีประกอบดวยหลาย genotype สัมพันธกับขอใด ? 
 1) specific adaptation 
 2) general adaptation 
 3) modifying gene 
 4) xenia 
 
เฉลยแบบทดสอบ 
1. 1)  2. 1)  3. 1)  4. 4)  5. 2) 
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6. 2)  7. 1)  8. 2)  9. 1)  10. 3) 
11. 4)  12. 4)  13. 4)  14. 1)  15. 2) 
 
การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเองที่ไมเกี่ยวของกับการผสมพันธุ 
 
1. พืชผสมตัวเองในธรรมชาติมีลักษณะพันธุกรรมเปนแบบใด ? 
 1) heterozygous 
 2) homozygous 
 3) mutation 
 4) ทุกขอ 
2. ความแปรปรวนทางพันธุกรรมในสภาพธรรมชาติเกิดจากสาเหตุใด ? 
 1) natural outcrossing 
 2) spontaneous mutation 
 3) environment 
 4) ถูกทั้งขอ 1) และ 2) 
3. การคัดเลือกพันธุพืชจะไดผลกาวหนานั้นตองมีปจจัยใด ? 
 1) ประชากรตองไมมีความแตกตางทางพันธุกรรม 
 2) ประชากรตองมีความแตกตางทางพันธุกรรม 
 3) ตองมีความแตกตางทางสิ่งแวดลอม 
 4) ประชากรตองมีความแตกตางดานคุณภาพ 
4. ข้ันตอนแรกวิธีการคัดเลือกพันธุบริสุทธิ์คือขอใด ? 

1) รวบรวมพันธุปลูกเปนพันธุตอแถว 
2) ปลูกแยกเปนตนตอแถว 
3) ปลูกทดลองหลาย ๆ ซํ้า 
4) ขยายพันธุเพ่ือเพ่ิมปริมาณใหมาก ๆ 

5. หลักการของการคัดเลือกพันธุหมูคือขอใด ? 
1) มีพันธุที่ดีปะปนกับพันธุไมดี 
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2) การคัดเลือกตนที่ไมดีทิ้งไป 
3) การคัดเลือกตนที่ไมดีไวเพื่อใหเกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
4) การผสมขามในสกุลเดียวกันใหมากที่สุด 

 
เฉลยแบบทดสอบ 
1. 2)  2. 4)  3. 2)  4. 1)  5. 2) 
 
การผสมพันธุพืชและการเปลี่ยนแปลงภายหลังการผสมพันธุ 
1. การผสมพันธุภายในชนิดเดียวกันคือขอใด ? 

1) ถั่วเหลืองพันธุ สจ 5 กับพันธุ williams 
2)  แตงกับถั่วเขียว 
3) ขาวโพดกับขาวฟาง 
4) ฝายกับงาดํา 

2. ขอใดตรงกับความหมายของการผสมพันธุในสปชีสเดียวกัน ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทุกขอ 

3. ขอใดตอไปน้ีคือการผสมขามชนิด ? 
1) Brassica oleraceae , B. campestris 
2) แตงกับถั่วเขียว 
3) ขาวกับหญาขจรจบ 
4) ถั่วเหลืองกับถั่วลิสง 

4. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและวิธีการทางพันธุวิศกรรมชวยใหการผสมพันธุพืชแบบใด
ประสบความสําเร็จไดดียิ่งขึ้น ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
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3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทุกขอ 

5. การผสมพันธุแบบใดที่ตองการใหพืชมีลักษณะที่พิเศษกวาเดิม ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทุกขอ 

6. การผสมพันธุระหวางขาวไรยกับขาวสาลีเปนการผสมแบบใด ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทุกขอ 

7. ข้ันตอนในการผสมพันธุพืชท้ังหมดมีกี่ข้ันตอน ? 
1) 1 ข้ันตอน 
2) 2 ข้ันตอน 
3) 3 ข้ันตอน 
4) 4 ข้ันตอน 

8. วิธีการใดเปนการทําลายเกสรเพศผู ? 
1) การใชลมรอนหรือนํ้ารอน 
2) การตัดบางสวนของดอกออกไป 
3) การดึงอับเรณูออก 
4) ถูกทุกขอ 

9. การตอนเกสรเพศผูตองทําในชวงเวลาใด ? 
1) เม่ือดอกไมบาน 
2) เม่ือดอกตูม 
3) เม่ือใกลปฏิสนธิ 
4) เม่ือติดผลออน ๆ 
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10. จงหาสัดสวนความเปนพันธุแท ถาหากมีการผสมระหวาง พืชที่มีจีโนไทป AA กับพืช
ที่มีจีโนไทปแบบ aa ในรุนลูก F2 มีสัดสวนเทาใด ? 

1) 50 % 
2) 100 % 
3) 25 % 
4) 10 % 

11. จากคําถามขอที่ 10 สัดสวนของความเปนพันธุแทของยีนเดนในรุน F2 มีจํานวน
เทาใด ? 

1) 25 % 
2) 50 % 
3) 75 % 
4) 100 % 

12. จากคําถามขอที่ 10 สัดสวนของความเปนพันธุแทของยีนดอยในรุน F2 มีจํานวน
เทาใด ? 

1) 25 % 
2) 50 % 
3) 75 % 
4) 100 % 

13. จากคําถามขอที่ 10 สัดสวนของความเปนพันธุทางในรุน F2 มีจํานวนเทาใด ? 
1) 25 % 
2) 50 % 
3) 75 % 
4) 100 % 

14. หากมียนีควบคุมอยูหลายคู การหาสัดสวนความเปนพันธุแทคํานวณไดจาก ? 
1) (2m -1)/ 2m 
2) (3m -1)/ 2m 
3) 2m -2/ 2m 
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4) 2m -3/ 2m 
15. การถายละอองเกสรและการผสมเกสรเวลาที่เหมาะสมคือชวงใด ? 

1) ชวงเชา 
2) ชวงเที่ยง 
3) ชวงเย็น 
4) ชวงกลางคืน 

 
เฉลยแบบทดสอบ 
1.   1)  2.   1)  3.   1)  4.  4)  5.  2) 
6.   3)  7.   2)  8.   4)  9.  2)  10. 1) 
11. 1)  12. 1)  13. 2)  14. 1)  15. 1) 

 
***************************************** 
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