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จดุประสงคก์ารเรียนรู้เม่ืออ่านบทท่ี 8 จบแล้วนักศึกษาสามารถ 

1. อธบิายคณุสมบตัขิองโคลนได ้
2. เปรยีบเทยีบโคลนชนิดต่าง ๆ ได ้
3. อธบิายการปรบัปรงุโคลนโดยยอ่ได ้
4. อธบิายผลของสิง่แวดลอ้มทีม่ผีลต่อการแสดงออกของพชืได ้
5. อธบิายวธิกีารวดั stability ของพนัธุพ์ชืได ้
6. อธบิายวธิกีารคดัเลอืกพนัธุบ์รสิทุธิไ์ด ้

 
เน้ือหาในบทท่ี 8 ประกอบด้วย 

1. การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืทีข่ยายพนัธุโ์ดยไมอ่าศยัเพศ 
2. คณุสมบตัขิองโคลน 
3. หลกัการปรบัปรงุโคลน 
4. สิง่แวดลอ้มและการปรบัตวัของพชื 
5. การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืผสมตวัเองไมเ่กีย่วขอ้งกบัการผสมพนัธุ์ 
6. การผสมพนัธุพ์ชืและการเปลีย่นแปลงภายหลงัการผสมพนัธุ์ 
7. การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืผสมตวัเองทีเ่กีย่วขอ้งกบัการผสมพนัธุ์ 
8. บทสรปุ 
9. แบบประเมนิผลทา้ยบทและเฉลย 

 
 
 
 
 

บทท่ี  8 
การปรบัปรงุพนัธุพื์ชวิธีการต่าง ๆ 
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8.1 การปรบัปรงุพนัธุพื์ชท่ีขยายพนัธุโ์ดยไม่อาศยัเพศ 
 พชืทีส่บืพนัธุไ์ดโ้ดยไมอ่าศยัเพศ (asexual reproduction)  จะใชส้ว่นต่าง ๆ ของ
ล าตน้ ในการขยายพนัธุ ์ (vegetative propagation)  โดยสว่นต่าง ๆ ทีใ่ชข้ยายพนัธุโ์ดย
วธินีี้จะเรยีกวา่ โคลน (clone)  ซึง่เป็นสว่นทีพ่ฒันาไปเป็นตน้ทีส่มบูรณ์ต่อไปได ้ โดยตน้
พชืทีไ่ดเ้กดิจากเซลลร์า่งกาย (somatic cell)  ไมใ่ชเ่ซลลส์บืพนัธุ ์ (sex  cell)  สว่นต่าง ๆ  
ของพชืทีใ่ชใ้นการขยายพนัธุเ์หล่าน้ี  ไดแ้ก่  ล าตน้ใตด้นิ  (rhizome)  หวั  (tuber)  กลบั
หวั  (bulb)  หวัแบบ  corm  ราก  (root) และใบ (leaf) 
  
8.2  คณุสมบติัของโคลน 
 พชืโดยทัว่ ๆ ไปแลว้โคลนจะตอ้งมลีกัษณะหรอืคณุสมบตัดิงันี้ คอื 
 8.2.1โคลนจากพชืตน้เดยีวกนัจะยโีนไทป์เหมอืนกนัทัง้หมด ยกเวน้เกดิการ 
กลายพนัธุท์ีส่ว่นหน่ึงสว่นใดของล าตน้  (bud mutation)  ท าใหพ้ชืตน้เดยีวกนัแต่มี
เนื้อเยือ่ทีม่จี านวนโครโมโซม  หรอืพนัธุกรรมแตกต่างกนั  ซึง่เรยีกปรากฏการณ์นี้วา่เกดิ  
chimerism 
 
 8.2.2  โคลนทัว่ ๆ ไปถอืวา่มสีภาพเป็นพนัธุท์าง  (heteroygous)  ทัง้นี้อาจ
เนื่องมาจากพชืบางชนิดสามารถขยายพนัธุไ์ดท้ัง้แบบอาศยัเพศ และไมอ่าศยัเพศ เชน่ 
ออ้ยและมนัส าปะหลงั เป็นตน้ ซึง่เมือ่ผสมขา้มพนัธุแ์ละคดัเลอืกพนัธุด์ไีดแ้ลว้พชืดงักล่าว
นิยมขยายพนัธุ ์  โดยใชส้ว่นของล าตน้ทีม่ตีาอยูด่ว้ย  ดงันัน้  เมือ่มกีารขยายพนัธุต์่อไป
โดยใชโ้คลนจงึถอืไดว้า่โคลนเหล่าน้ีมสีภาพเป็นพนัธุท์าง 
 
 8.2.3  โคลนจะมคีวามสม ่าเสมอ  (uniformity)  ของพนัธุ ์ ซึง่เมือ่น าโคลนจากพชื
พนัธุเ์ดยีวกนัไปปลกูภายใตส้ภาพแวดลอ้มทีเ่หมอืนกนัทกุประการ  พชืใหมท่ีเ่กดิมา
จะตอ้งมคีวามสม ่าเสมอของพนัธุ์ดมีาก  ความแตกต่างระหวา่งโคลนอาจจะเกดิขึน้ไดจ้าก
สภาพแวดลอ้มและคามแขง็แรง  (vigor)  ของทอ่นพนัธุเ์ทา่นัน้  ทัง้นี้เพราะพนัธุกรรมหรอื
ยโีนไทป์ของแต่ละโคลนยอ่มเหมอืนกนั 
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 8.2.4 โคลนจะตอ้งไดม้าโดยวธิแียกจากตน้เดมิและขยายพนัธุต์่อไปโดยใชโ้คลน
เทา่นัน้  ถา้น าเมลด็มาปลกูในรุน่ต่อไปจะไมถ่อืวา่เป็นโคลน 
 
8.3  หลกัการปรบัปรงุโคลน 
 การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืทีข่ยายพนัธุโ์ดยไมอ่าศยัเพศนัน้มขี ัน้ตอนในการด าเนินงาน
ดงันี้  
 1)  ส ารวจขอ้มลูพืน้ฐานทัว่ ๆ ไปของพชืทีจ่ะท าการปรบัปรงุพนัธุ ์  เชน่  แหล่ง
ปลกูทีส่ าคญั  ปญัหาการผลติ  ปญัหาการตลอด  เป็นตน้  เพือ่ใชเ้ป็นขอ้มลูในการ
คดัเลอืกพนัธุต์่อไป 
 2)  ท าการรวบรวมพนัธุ์จากแหล่งปลกูทีส่ าคญั  โดยตอ้งใหค้วามแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมของพนัธุท์ีร่วบรวมมาดว้ย  ทัง้นี้เพือ่ใหม้คีวามกา้วหน้าของการคดัเลอืกพนัธุ ์
และสงัเกตการปรบัตวัของแต่ละพนัธุท์ีร่วบรวมมาปลูก การรวบรวมพนัธุน์ี้ถา้เป็นไปได ้
ควรท าทัง้ในระดบัชาตแิละนานาชาต ิ เพือ่ใหม้คีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมมากทีส่ดุ 
 3) น าโคลนทีร่วบรวมไวม้าปลกูทดสอบพนัธุต์่อแถวเพือ่ขยายพนัธุแ์ละศกึษา
ลกัษณะทางพนัธุกรรมของแต่ละพนัธุ ์ท าการคดัเลอืกพนัธุด์ไีปทดสอบพนัธุใ์นขัน้ต่อไป 
 4)  น าพนัธุด์ทีีค่ดัเลอืกไดม้าปลกูทดสอบพนัธุอ์ยา่งน้อย  3  ฤด ู หรอืถา้เป็นพชืที่
มอีายเุกบ็เกีย่วยาว  เชน่  ออ้ย  และมนัส าปะหลงั  ควรทดสอบอยา่งน้อย  3  ปี 
 5)  พนัธุด์ทีีค่ดัเลอืกไดค้วรน าไปปลกูทดสอบตามทอ้งถิน่ต่าง  ๆ  ในแหล่งปลกูที่
ส าคญั ๆ  ดว้ย เพือ่คดัเลอืกพนัธุท์ีป่รบัตวัไดด้สี าหรบัใชป้ลกูในแต่ละทอ้งถิน่ 
 6)  คดัเลอืกพนัธุท์ีด่ทีีส่ดุและขยายพนัธุเ์พือ่เผยแพรต่่อไป 
 
 การปรบัปรงุโคลนตามขัน้ตอนดงักล่าวไมส่ามารถเปลีย่นแปลงพนัธุกรรมของ
พนัธุเ์ดมิทีร่วบรวมพนัธุม์าได ้  ดงันัน้ถา้เป็นพชืทีส่ามารถผลติเมลด็ได ้  เชน่  ออ้ย  มนั
ส าปะหลงั  ไผ ่ ฯลฯ  อาจจะท าการผสมพนัธุ ์ (hybridization)  ระหวา่งพนัธุพ์อ่-แม ่ แลว้
จงึคดัเลอืกลกูผสม F1  โดยน ามาเปรยีบเทยีบพนัธุ ์  และเมือ่ไดพ้นัธุด์กีข็ยายพนัธุต์่อไป
โดยใชโ้คลน  ทัง้นี้เพือ่รกัษาพนัธุไ์ดค้งตวัต่อไป  นอกจากนี้แลว้การชดัน าใหเ้กดิการ
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กลายพนัธุ ์  (induced mutation)  กเ็ป็นอกีแนวทางหนึ่งในการสรา้งความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมใหเ้กดิขึน้ในพชืทีข่ยายพนัธุโ์ดยไมอ่าศยัเพศ 
 
   ส ารวจขอ้มลูพืน้ฐานและรวบรวมพนัธุ์ 

 
 

   ปลกูเพือ่ขยายพนัธุแ์ละคดัเลอืกพนัธุ ์
    
 

   ปลกูทดสอบผลผลติประมาณ  3  ฤด ู
 
 

   คดัเลอืกพนัธุท์ีด่ทีีส่ดุและขยายพนัธุ์ 
 

8.4 ส่ิงแวดล้อมและการปรบัตวัของพืช 
 การคดัเลอืกพนัธุพ์ชืนัน้  นกัปรบัปรงุพนัธุค์ดัเลอืกโดยดจูากลกัษณะทีป่รากฎ
ออกมาภายนอก  ซึง่เป็นการดฟีูโนไทป์ของพชื  จรงิ ๆ  แลว้นกัปรบัปรงุพนัธุต์อ้งการคดั
ยโีนไทป์แต่ไมส่ามารถกระท าได ้  เพราะลกัษณะทีม่องเหน็จะเป็นผลลพัธม์าจากการ
แสดงออกของยนีรวมกบัสิง่แวดลอ้ม  ดงันัน้ในการคดัเลอืกพนัธุพ์ชืของแต่ละแหง่  ถา้
เป็นไปไดค้วรทดสอบ  ภายใตส้ภาพแวดลอ้มทีเ่หมอืน  ๆ  กนั  เมือ่คดัเลอืกพนัธุด์ไีด้
จ านวนหนึ่งแลว้จงึสง่ไปทดสอบตามทอ้งถิน่ต่าง ๆ เพือ่ศกึษาการปรบัตวัของแต่ละพนัธุ์
ต่อไป 
 การปรบัตวัของพชืแต่ละพนัธุใ์นแต่ละทอ้งถิน่หรอืแต่ละสภาพแวดลอ้มจะแตกต่าง
กนัไป  ซึง่เชือ่วา่พืน้ฐานทางพนัธุกรรมจะเป็นตวัก าหนดความสามารถในการปรบัตวั  
และเป็นตวัก าหนดพนัธุพ์ชืใหม้คีวามเหมาะสมเฉพาะแหง่ 
 
8.5การถ่ายทอดลกัษณะและอิทธิพลของส่ิงแวดล้อมต่อการแสดงออกของพืช 
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 ยนีเป็นหน่วยพนัธุกรรมทีท่ าหน้าทีถ่่ายทอดลกัษณะต่าง ๆ  จากพอ่แมไ่ปสูรุ่น่
ลกูหลาน  ลกัษณะต่าง  ๆ  ของพชืและสตัวจ์ะถกูควบคมุโดยยนีทัง้สิน้  ยนีทีค่วบคมุ
ลกัษณะเหล่านี้อาจมเีพยีง  1-2  คู ่ หรอืหลาย  ๆ  คู ่ ลกัษณะทีถู่กควบคมุโดยยนีน้อยคู ่ 
(เชน่  1-2  คู)่  เรยีกวา่  ลกัษณะทางคณุภาพ (qualitative trait)  และลกัษณะทีถ่กู
ควบคมุโดยยนีหลาย ๆ  คู ่เรยีกวา่ ลกัษณะทางปรมิาณ (quantitative trait) 
 ลกัษณะภายนอกทีป่รากฏใหเ้ราเหน็ดว้ยสายตาเรยีกวา่  phenotype  ซึง่เป็น
ผลลพัธส์ดุทา้ยทีเ่กดิจากผลรวมระหวา่งลกัษณะทีเ่นื่องมาจากยนีทีเ่รยีกวา่  genotype  
กบัสภาพแวดลอ้ม (environment)   
 นัน่คอื  P  (Phenotype)  =  G  (genotype)  +  E  (environment) 
 หรอืบางครัง้  P  =  G + E + GE (interaction) 
 
 8.5.1  Penetrance  และ  Expressivity 
  penetrance  หมายถงึ  ความสามารถในการแสดงออกของยนี 
  expressivity  หมายถงึ  ลกัษณะอาการทีพ่ชืแสดงออก 
 
 ตวัอยา่งเชน่ยนี  AA  ควบคมุลกัษณะตน้สมีว่งของพชืในจ านวนพชื  100  ตน้  ที่
มยีโีนไทป์  AA  ปรากฏวา่มอียูเ่พยีง  70  ตน้  ทีม่ลีกัษณะตน้สมีว่ง  เพราะฉะนัน้ในกรณี
นี้  penetrance  จงึมคีา่เทา่กบั  70  เปอรเ์ซน็ต ์ และในบรรดาตน้ทีม่สีมีว่งนี้ยงัมลีกัษณะ
แตกต่างกนัออกไปอกี  เชน่  บางตน้มสีมีว่งทัง้หมด  บางตน้สมีว่งเฉพาะยอดอ่อน  บาง
ตน้มว่งเฉพาะโคนตน้  ความแตกต่างในลกัษณะทีแ่สดงออกเหล่าน้ีเรยีกวา่  expressivity  
ทัง้  penetrance  และ  expressivity  มผีลกระทบต่อฟีโนไทป์ของพชื  ท าใหก้ารคดัเลอืก
พนัธุล์ าบากยิง่ขึน้ไปอกี 
 
 8.5.2  ลกัษณะทางคณุภาพ  (qualitative trait) 
 เป็นลกัษณะทีถ่กูควบคมุโดยยนีน้อยคู ่  ความแตกต่างของลกัษณะทีเ่ป็นลกัษณะ
ทางคณุภาพนัน้ เมือ่วดัหรอืแบ่งแยกกส็ามารถแบ่งออกเป็นชัน้ ๆ  หรอืหมวดหมูไ่ดอ้ยา่ง
ชดัแจง้ (discontinuous variation)  อทิธพิลของยนีแต่ละคูม่มีาก เรยีกยนีพวกนี้วา่ยนี
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หลกั (major genes)  สถติทิีใ่ชใ้นการศกึษาเรือ่งนี้คอื  chi square (2)  ลกัษณะทาง
คณุภาพ  ไดแ้ก่  สขีองเมลด็  ความสงูของตน้  การตา้นทานโรค  เป็นตน้ 
 
 8.5.3  ลกัษณะทางปริมาณ  (quantitative trait)   
 เป็นลกัษณะทีถ่กูควบคมุโดยยนีหลายคู ่  แต่ละยนีสามารถแสดงลกัษณะไดน้้อย
มาก  (minor gene)  และเปลีย่นแปลงตามสภาพแวดลอ้มไดง้า่ย  ความแตกต่างของ
ลกัษณะต่าง  ๆ  ในประชากรพชืมน้ีอยมาก  ท าใหเ้กดิความแปรปรวนแบบต่อเนื่องกนัไป  
(continuous variation)  ประชากรจะกระจายตวัแบบ  normal distribution  ตอ้งอาศยั
วธิกีารวเิคราะหค์วามแตกต่างทางสถติ ิ โดยใช ้ t-test  หรอื  F-test  ลกัษณะทางปรมิาณ  
ไดแ้ก ่ ผลผลติ  คณุภาพของผลไม ้ หรอืการปรบัตวัของพชืเขา้กบัสิง่แวดลอ้ม 
 
 8.5.4  พฤติกรรมของยีน  (gene action)  มไีดห้ลายแบบ  ไดแ้ก ่
  8.5.4.1  additive gene action  (แบบผลบวก)  แต่ละยนีจะแสดงลกัษณะ
ไดโ้ดยตรง  ไมเ่กีย่วขอ้งกนั  ลกัษณะทีไ่ดจ้ะเป็นผลลพัธจ์ากยนีทกุยนีทีเ่กีย่วขอ้ง  เชน่  
ยโีนไทป์  AA  มคีา่เทา่กบั  20  และยโีนไทป์ aa  มคีา่เทา่กบั  10  ดงันนัถา้ยโีนไทป์เป็น 
Aa จะมคีา่เทา่กบั  20/2 + 10/2  =  15  เป็นตน้ 
  8.5.4.2  non-additive gene action  ลกัษณะทีแ่สดงออกเป็นผลมาจาก
ยนีต่าง ๆ ทีม่อีทิธพิลต่อกนั เชน่  ขม่กนั  (dominance)  รวมทัง้การขม่ขา้มคู ่ 
(epistasis) 

8.5.4.3 dominance gene action (intra - allelic interaction)  เกดิจาก
ปฏกิริยิาระหวา่งคูข่อง  allele  ที ่  locus  เดยีวกนั โดย  allele  
ทีม่ลีกัษณะเด่น  (A)  จะขม่  allele  ทีเ่ป็นลกัษณะดอ้ย  (a)  
ชนิดของ  dominance  แบบต่าง ๆ  แสดงไวใ้นภาพ 
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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 
     

ภาพท่ี 8.1 แสดงชนิดของ  dominance 
 
 นอกจากพฤตกิรรมของยนีแบบต่าง ๆ ยงัพบวา่มยีนัอกีหลายชนิดทีม่อีทิธพิลต่อ
การแสดงออกของลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก ่
 ยนีบดิผนั  (modifying gene)  คอืยนีทีไ่มไ่ดค้วบคมุลกัษณะโดยตรง  แต่สามารถ
เพิม่หรอืลดอตัราการแสดงออกของยนีหลกั (major gene)  หรอื  ยนีรอง  (minor gene) 
 Polygene  คอืกลุ่มของยนีทีค่วบคมุลกัษณะปรมิาณ  แต่ละยนีจะมผีลต่อการ
แสดงลกัษณะเพยีงเลก็น้อย  แต่ลกัษณะจะเด่นชดัขึน้เมือ่มหีลายยนี  การแสดงออกของ
กลุ่มยนีเหล่านี้อาจเป็นไดท้ัง้  dominance, epistasis  หรอื  additive gene action 
 Xenia  หมายถงึ  ปรากฏการณ์ทีเ่กสรตวัผูม้อีทิธพิลต่อเอม็บรโิอและเอน็โด
สเปิรม์  เชน่  การผสมระหวา่งขา้วโพดตน้แมท่ีม่เีมลด็สขีาวกบัตน้พอ่ทีม่เีมลด็สมีว่ง  เมือ่
ฝกัแกจ่ะเหน็วา่ไดเ้มลด็สมีว่งแดงปรากฏใหเ้หน็บนฝกัทนัท ี  โดยไมต่อ้งรอถงึรุน่  F1  
หรอื  F2  เหมอืนลกัษณะอื่น ๆ โดยทัว่ไป 
 
 8.5.5  การปรบัตวัเข้ากบัส่ิงแวดล้อมของพืช 
 เป้าหมายของนกัปรบัปรงุพนัธุพ์ชื  คอื  การผลติพนัธุพ์ชืทีด่ ี  ทีส่ามารถให้
ผลผลติสงู  โดยหาพนัธุท์ีส่ามารถรว่มมอืหรอืปรบัตวัเขา้กบัสิง่แวดลอ้มในแหล่งทีจ่ะปลกู
ไดด้ทีีส่ดุ  ซึง่โดยทัว่ไปนกัปรบัปรงุพนัธุพ์ชืม ี 2  ทางเลอืก คอื 
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 1)  การคดัเลอืกพนัธุท์ีเ่หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มอนัใดอนัหน่ึงโดยเฉพาะเทา่นัน้  
(specific adaptation  หรอื  adaptation)  ซึง่เมือ่สภาพแวดลอ้มเปลีย่นไปพชืจะใหผ้ล
ผลติเปลีย่นแปลงตามไปดว้ย  
 2)  การคดัเลอืกพนัธุท์ีเ่หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มทัว่ไปทีเ่ปลีย่นแปลงอยูเ่สมอ 
(general  adaptation  หรอื  adaptability)  
 กลไกในการปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสิง่แวดลอ้มของพชืนี้  มคีวามสลบัซบัซอ้นมาก  
เกีย่วขอ้งกบัปฏกิริยิาทางชวีเคมภีายในตน้พชืเอง  แต่ส าหรบันกัปรบัปรงุพนัธุพ์ชืยอมรบั
กนัวา่  ความแตกต่างทางพนัธุกรรม  (genetic variation  หรอื  genetic variability)  หรอื
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเป็นสาเหตุส าคญัทีท่ าใหพ้ชืปรบัตวัไดด้ ี
 ดงันัน้พชืทีป่ระกอบดว้ย  genotype  เดยีว จะเป็นพวก  specific  adaptation  
แต่ไมม่ ี  geneeral  adaptation  และพชืทีป่ระกอบดว้ยหลาย  genotypes  จะเป็นพวก  
general adaptation  แต่ไมม่ ี specific adaptation) 
 
 8.5.6  Stability  และ  Buffering 
 ความสามารถในการปรบัตวัของกลุ่มพชืในสภาพแวดลอ้มทีแ่ปรปรวน  จน
สามารถใหผ้ลผลติทีค่งทีไ่ดน้ี้เรยีกวา่  เสถยีรภาพของพนัธุ ์ (stability)  และการทีพ่นัธุจ์ะ
มเีสถยีรภาพไดก้เ็พาะพนัธุน์ัน้ ๆ  มคีวามสามารถทนทานต่อแรงกระทบต่อ
สภาพแวดลอ้มภายนอกได ้ (buffering) 
 
 8.5.7  Homeostasis (Cannon, 1932)  หมายถงึ  สภาวะทีร่า่งกายของมนุษย์
สามารถรกัษาใหร้า่งกายอยูใ่นภาวะคงทีเ่สมอ ไมว่า่สิง่แวดลอ้มจะเปลีย่นไปอยา่งไร  เชน่  
ถา้อากาศรอ้นชืน้  รา่งกายจะหาทางระบายความรอ้นโดยทางเหงือ่  เพือ่รกัษาสภาวะคงที่
ของรา่งกาย  ในท านองเดยีวกนัถา้อากาศเยน็ลง  รา่งกายจะเผาผลาญอาหารมากขึน้  
เพือ่เปลีย่นเป็นพลงังานมาท าใหร้า่งกายอบอุ่นขึน้  homeostasis  แบ่งไดเ้ป็น  2  ชนิด 
คอื 
 1)  Individual buffering  (developmental homeostasis)  หมายถงึ  พชืทีม่เีพยีง  
genotype  เดยีว  (homogeneous population)  แต่สามารถเจรญิเตบิโตใหผ้ลด ี  ใน
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สภาพแวดลอ้มทีเ่ปลีย่นแปลงอยูเ่สมอ  เชน่  ขา้วพนัธุ ์  IR-8  ของสถาบนัวจิยัขา้ว
นานาชาต ิ  (IRRI)  ซึง่สามารถปลกูและใหผ้ลผลติสงูเกอืบทกุประเทศในเอเซยี หรอืพวก
ขา้วโพดลกูผสมเดีย่ว  (single cross)  เป็นตน้ 
 2)  Populational buffering (genetic homeostasis) หมายถงึ พชืทีป่ระกอบดว้ย
หลาย ๆ genotype (heterogeneous population)  และสามารถปรบัตวัเขา้กบัสิง่แวดลอ้ม
ทีเ่ปลีย่นแปลงอยูเ่สมอไดด้ ี  ซึง่กรณีน้ีเชือ่วา่ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเป็นตวัชว่ยให้
พชืปรบัตวัไดด้ ี  ตวัอยา่ง เชน่  ขา้วโพดลกูผสมคู ่  (double cross) หรอื  ลกูผสมรวม  
(composite)  เป็นตน้ 
  
 8.5.8  การวดัความสามารถในการปรบัตวั  สามารถท าได ้ 3  วธิ ี คอื 
 1)  โดยการปลกูทดสอบพชืในทอ้งถิน่ต่าง ๆ  ซึง่มสีภาพแวดลอ้มแตกต่างกนัเป็น
เวลาหลาย  ๆ  ปี 
 2)  ศกึษาจากคา่  Regression  ระหวา่งผลผลติของพชืแต่ละพนัธุก์บัผลผลติเฉลีย่
ของทกุพนัธุท์ีป่ลกู  ณ  ทีน่ัน้ 
 3)  วดัจากความสามารถในการรวมตวั  (combining ability)  ของพนัธต์่าง ๆ ที่
ปลกูในสภาพแวดลอ้ม 
 
 วิธีการวดั  stability  โดยวธิขีอง  Finlay and Wilkinson  มขี ัน้ตอนดงันี้ 
 1)  หาผลผลติเฉลีย่ของทกุพนัธุใ์นแต่ละปี  แต่ละแหล่ง  เรยีก  site mean yield  
คา่นี้จะบอกความเหมายะสมของสภาพแวดลอ้มทีม่ตี่อการเจรญิเตบิโตของพชื  ถา้คา่สงู
แสดงวา่สภาพแวดลอ้มเหมาะสม  ถา้คา่ต ่าแสดงวา่สภาพแวดลอ้มไมเ่หมาะสม 
 2)  หา  regression coefficient (b)  ของผลผลติของแต่ละพนัธุต์่อผลผลติเฉลีย่
จากทกุพนัธุ ์  ใชว้ดั  yield stability  โดยใหผ้ลผลติเฉลีย่ของทกุพนัธุเ์ป็น  independent 
variable  และผลผลติของแต่ละพนัธุเ์ป็น  dependent  variable  คา่  b  นี้จะบอกให้
ทราบวา่ถา้ผลผลติเฉลีย่ของทกุพนัธุ ์ (ซึง่วดัสภาพแวดลอ้ม) เปลีย่นไป  1  หน่วย  
ผลผลติของพนัธุใ์ดพนัธุห์นึ่งจะเปลีย่นไปเทา่ไร 
 ถา้  b = 1 แสดงวา่พนัธุน์ัน้ม ี stability  ปานกลาง  (avergae  stability) 
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ถา้  b > 1 แสดงวา่พนัธุน์ัน้ม ี stability  ต ่า  (below avergae stability) 
ถา้  b < 1 แสดงวา่พนัธุน์ัน้ม ี stability  สงู  (above  avergae  stability) 
3)  เมือ่น าคา่ทัง้สองมาพจิารณารว่มกนั ผลผลติของแต่ละพนัธุจ์ะแสดงถงึ

ความสามารถในการปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม  (adaptability) 
ถา้  b = 1  และม ี  mean  สงู  แสดงวา่เป็นพนัธุท์ีป่รบัตวัเขา้ไดก้บัทกุ

สภาพแวดลอ้ม 
ถา้  b = 1  และม ี mean  ต ่า  แสดงวา่เป็นพนัธุท์ีไ่มส่ามารถปรบัตวัเขา้ไดก้บัทกุ

สภาพแวดลอ้ม 
ถา้  b > 1  แสดงวา่เหมาะส าหรบัปลกูในสภาพแวดลอ้มทีเ่หมาะสมเพราะวา่จะ

ตอบสนองไดด้ ี
ถา้  b < 1  แสดงวา่ปรบัตวัไดด้ ีสามารถปลกูในสภาพแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสมได้ 

 
คา่  regression coefficient (b)  หาไดจ้ากสตูร 
      xy-x y 
  covariance of xy =  n 
     variance of x   x2 - (x) 2 

        n 
 
การท านายคา่  y  หาไดจ้ากสตูร 
 y = a + bx  เมือ่  b = regression coefficient  และ  a = y - b.x 
คา่ทีค่ านวณไดเ้หล่าน้ีน ามาใชป้ระโยชน์ไดด้งันี้ คอื 
1)  ใชท้ านายผลผลติหรอืลกัษณะต่าง ๆ ของพชืทีใ่ชใ้นการศกึษา 
2)  คา่ bxy  น ามาใชพ้จิารณาเสถยีรภาพของพนัธุพ์ชื  (stability)  
3)  สามารถค านวณหาค่า  r (correlation coefficient)  ซึง่บอกความสมัพนัธ์

ระหวา่งลกัษณะทีศ่กึษาได ้
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xy-x y 
โดย r =    b.b' เมือ่  b =  bxy และ b' =bxy  =  n 
             y2 - (y) 2 

        n 
 
Stability  ของ  Finlay and Wilkinson 
         Yield 
                                           b > 1 
                                                   b = 1 
 
                                                               b = 0 
 
                                                                   environmental index 
 
Finlay and Wilkinson  ถอืวา่  b = 0 = stability (absolute stability) 
b = 0  หมายถงึ  วา่ไมว่า่สภาพแวดลอ้มจะเปลีย่นไปอยา่งไรผลผลติกย็งัคงที่

เสมอ 
Stability ของ  Eberhart  and  Russel 

        Yield 
   b > 1    ถอืวา่  stability  ประกอบดว้ย 
      1)  Mean  สงู 
   b = 1   2)  b = 1  หรอืใกลเ้คยีง 
      3)  deviation  ต ่า 
 
                                                          environmental  index 

 
 8.5.9  ความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะ  (heritability) = h 
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 h  หมายถงึ  สดัสว่นของความแปรปรวน  (variance)  อนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรม  
บอกใหท้ราบถงึสดัสว่นของลกัษณะทีส่ามารถถ่ายทอดจากพอ่แมไ่ปสูล่กูหลายได ้  h  
แบ่งออกเป็น  2  ชนิด 
 1)  ความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะอยา่งกวา้งขวาง  (broad sense 
heritability) 
 
   h =  Vg   =   Vg   =       g2 
           Vp      Vg + Ve    g2

g2 

 
เมือ่ Vg  หรอื     g2   =  ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม 
      Vp   =  ความแปรปรวนทัง้หมด 
      Ve  หรอื g2  =  ความแปรปรวนเนื่องมาจากสภาพแวดลอ้ม 
 
h แบบน้ีจะเปรยีบเทยีบความผนัแปรอนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรมต่อความแปรปรวน

รวมทัง้หมด  ซึง่ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมจะรวมเอาความแปรปรวนทุกชนิดทีเ่ป็น
ผลมาจากยนี  เชน่  additive, dominance, epistasis  จงึเป็นการวดัแบบกวา้ง ๆ เทา่นัน้ 

คา่ของ  h  นี้นิยมแสดงเป็นเปอรเ์ซน็ต์ 
 
2) ความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะอยา่งแคบ  (narrow sense heritability)  

เป็นสดัสว่นของความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจาก  additive  ต่อความผนัแปร  
(ความแปรปรวน)  ทัง้หมด 

 
h =  Va   =     Va       =         Va    

           Vp        Vg + Ve     Va+Vd+Vi+Ve 
เมือ่ Va = ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมทีเ่ป็น additive 
Vd = ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมทีเ่ป็น dominance 
Vi = ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมทีเ่ป็น epistasis 
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Ve =ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากสภาพแวดลอ้ม 
 
คา่ h เหล่าน้ี มปีระโยชน์ในการคดัเลอืกพนัธุม์าก เพราะท าใหเ้ราสามารถคาดคะเนผล
ของการคดัเลอืกพนัธุไ์ด ้ ลกัษณะทีม่คีา่  h สงูแสดงวา่ลกัษณะนัน้มคีวามแปรปรวนอนั
เนื่องมาจากพนัธุกรรมเป็นสว่นใหญ่ สิง่แวดลอ้มเขา้มามสีว่นเกีย่วขอ้งน้อย ฉะนัน้ลกัษณะ
ทีเ่ราคดัเลอืกไดก้จ็ะไปปรากฎในรุน่ต่อ ๆ ไปไดม้าก โดยทัว่ไปลกัษณะทางคณุภาพมกัจะ
มคีา่ h สงูกวา่ลกัษณะทางปรมิาณ 

        
8.6 การปรบัปรงุพนัธุพื์ชผสมตวัเองท่ีไม่เก่ียวข้องกบัการผสมพนัธุ ์
 พชืผสมตวัเองในธรรมชาตจิะมพีืน้ฐานทางพนัธุกรรมเป็นพชืพนัธุ์แท ้
(homozygous)  แต่เนื่องจากความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเกดิขึน้ไดจ้ากการผสมขา้ม
ตามธรรมชาต ิ (natural outcrossing)  หรอืการกลายพนัธุ ์ (spontaneous mutation) ท า
ใหพ้ชืพนัธุแ์ทท้ีเ่กษตรกรใชเ้กดิความ ไมส่ม ่าเสมอขึน้ อยา่งไรกต็ามความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมทีเ่กดิขึน้น้ีอาจมลีกัษณะทีเ่ป็นประโยชน์และเป็นทีต่อ้งการของเกษตรกร จงึเกดิ
การคดัเลอืกพนัธุเ์พิม่ปรมิาณมากขึน้จนกระทัง่ไดเ้ป็นพนัธุใ์หมอ่อกมามากมายในปจัจุบนั 
การคดัเลอืกพนัธุพ์ชืทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัการผสมพนัธุน์ี้ สว่นใหญ่เป็นการรวบรวมพนัธุม์า
ปลกูทดสอบแลว้คดัเลอืกพนัธุ์ทีป่รบัตวัไดด้มีาเผยแพรต่่อไป  หรอือาจเป็นการคดัเลอืก
พนัธุพ์ชืใหม้คีวามสม ่าเสมอมากขึน้ 
 
ทฤษฎพีนัธุบ์รสิทุธิ ์(pure-line theory) 
 นกัชวีวทิยาเดนมารค์  ชือ่  W.L. Johannsen  เป็นผูเ้สนอทฤษฎนีี้ โดยอาศยัผล
การทดลองของเขาในปี  ค.ศ.  1903  อธบิายทฤษฎพีนัธุบ์รสิทุธิไ์ดอ้ยา่งชดัเจน 
Johannsen  ท าการทดลองเกีย่วกบัถัว่ (bean) ซึง่เป็นพชืผสมตวัเอง โดยศกึษาผลการ
คดัเลอืกพนัธุท์ีม่ตี่อน ้าหนกัของเมลด็ถัว่ เขาเริม่การทดลองโดยการแยกขนาดเมลด็ถัว่
ตามน ้าหนกัจากกองถัว่ทีม่ขีนาดต่าง ๆ กนัได ้ 19  ขนาด (เมลด็) และน าไปปลกูเรยีกวา่ 
"ตน้แม่" จ านวน  19  ตน้แม ่ เมือ่เมลด็แก่ท าการเกบ็เกีย่วและชัง่หาน ้าหนกัเฉลีย่ของ
เมลด็จากตน้แมแ่ต่ละตน้ซึง่เรยีกวา่ สายพนัธุ ์ เขาไดค้ดัเลอืกเมลด็ทีเ่ลก็ทีส่ดุและโตทีส่ดุ
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ไปปลกู ตน้เมลด็เลก็และเมลด็โตต่างกผ็ลติเมลด็ทีม่ขีนาดต่าง ๆ กนั ท าการเกบ็เกีย่วและ
ชัง่หาน ้าหนกัเมลด็เฉลีย่ภายในตน้เมลด็เลก็และเมลด็โต ในในปีต่อไปเขาไดเ้ลอืกเอา
เมลด็เลก็ทีส่ดุ และโตทีส่ดุของแต่ละตน้ไปปลกูอกี ท าเชน่น้ีจ านวน  6  ชัว่รุน่ 
 ผลปรากฏวา่จากตน้แมเ่ดยีวกนั น ้าหนกัเมลด็เฉลีย่ทีไ่ดจ้ากตน้เมลด็เลก็ไม่
แตกต่างจากตน้เมลด็โต  และไมแ่ตกต่างจากน ้าหนกัเฉลีย่ของตน้แ = ม ่  สว่นน ้าหนกั
เฉลีย่ทีไ่ดจ้ากคนละตน้แมน่ัน้แตกต่างกนั เชน่น ้าหนกัเมลด็เฉลีย่จากตน้แมเ่บอร ์  18 = 
35.1  ซก. น ้าหนกั เมลด็เฉลีย่จากตน้เมลด็เลก็ของเบอรน์ี้ = 35.8  ซก.  จากตน้เมลด็โต 
= 34.8  ซก.  น ้าหนกัเมลด็เฉลีย่ทัง้สามคา่นี้ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติจิากตน้แมเ่บอร ์  2  
ไดผ้ลเชน่เดยีวกนั คอื คา่เมลด็เฉลีย่ทัง้สามไมแ่ตกต่างกนั น ้าหนกัเมลด็เฉลีย่ของตน้แม่
เบอร ์  2  เทา่กบั  64.26  ซก.  เมือ่เปรยีบเทยีบน ้าหนกัเมลด็เฉลีย่ของคนละตน้แม ่คอื 
เบอร ์ 2  ปรากฏวา่แตกต่างกนั  
 
 Johannsen  ไดอ้ธบิายผลการทดลองวา่ 
 1)  ถัว่เดมิทีใ่ชส้ าหนบัการทดลองประกอบดว้ยถัว่เมลด็ต่าง ๆ กนันัน้แต่ละขนาด
หมายถงึพนัธุแ์ทบ้รสิทุธิ ์ (pure line)  แต่ละพนัธุย์อ่มมพีนัธุกรรมต่างกนั จงึสามารถแยก
ออกไดเ้ป็น  19  ขนาด (สายพนัธุ)์ 
 2)  เมือ่น าแต่ละสายพนัธุ์ไปปลุก จะไดเ้มลด็ทีม่ขีนาดต่างกนัจากเมลด็เลก็ทีส่ดุถงึ
โตทีส่ดุ แต่ไดน้ ้าหนกัเมลด็เฉลีย่เทา่เดมิ ความแตกต่างทีป่รากฎเนื่องมาจากสิง่แวดลอ้ม
ไมใ่ชเ่นื่องมาจากพนัธุกรรม 
 ผลการทดลองของ  Johannsen  ใหห้ลกัการทีส่ าคญัเกีย่วกบัการปรบัปรงุพนัธุ ์
คอื การคดัเลอืกพนัธุจ์ะไดผ้ลกา้วหน้านัน้ ประชากรจะตอ้งมคีวามแตกต่างทางพนัธุกรรม 
(genetic variability)  การคดัเลอืกพนัธุใ์นพนัธุแ์ทบ้รสิทุธิไ์มไ่ดผ้ลเพราะความแตกต่างที่
ปรากฏเป็นเพราะสิง่แวดลอ้ม เขาไดใ้หค้ านิยามของพนัธุแ์ทบ้รสิทุธิ ์ (pure line)  วา่ เป็น
ตน้ทีไ่ดจ้ากพนัธุแ์ท ้ (homozygous individual)  ของพชืผสมตวัเองเพยีงตน้เดยีว 
 
วธิกีารคดัเลอืกพนัธุบ์รสิทุธิ ์(Pure line selection)  
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 เป็นวธิกีารคดัเลอืกพนัธุท์ีม่อียูแ่ลว้ในธรรมชาตแิต่ยงัมคีวามหลากหลายทาง
พนัธุกรรมระหวา่งพนัธุต์่าง ๆ เพือ่เปิดโอกาสใหค้ดัเลอืกพนัธุท์ีด่ทีีส่ดุใหเ้กษตรกรใชม้วีะิ
การท าดงันี้ คอื 
 1)  รวบรวมพนัธุป์ลกูเป็นพนัธุต์่อแถว  โดยตอ้งมคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรม
มาก ๆ หลงัจากนี้ จงึคดัเลอืกตน้เดีย่ว ๆ (single plant selection)  ข ัน้น้ีส าคญัมาก คอื 
จะตอ้งใหม้ตีน้ทีด่รีวมอยูด่ว้ย มฉิะนัน้แลว้ การคดัเลอืกต่อไปจะไมม่ปีระโยชน์อะไรเพราะ
จะไมไ่ดพ้นัธุด์ทีีส่ดุ จ านวนตน้ทีจ่ะคดัพนัธุด์อีอกมาได ้
 2)  น าเมลด็จากแต่ละตน้ทีเ่กบ็เกีย่วแยกกนัมาปลกูเป็นตน้ต่อแถว (progeny row)  
เพือ่ประเมนิลกัษณะทางพนัธุกรรม อาจปลกูและคดัเลอืกหลาย ๆ ฤดจูนกระทัง่พชืมี
ความสม ่าเสมอและคดัพนัธุด์อีอกมาได ้
 3)  เมือ่ไมส่ามารถแยกความแตกต่างดว้ยตาเปล่าจากแถวเดีย่ว ๆ ได ้ นกั
ปรบัปรงุพนัธุค์วรเพิม่จ านวนแถวหรอืปลกูหลายซ ้าเพือ่ชว่ยใหต้ดัสนิใจ ไดแ้น่นอนยิง่ขึน้ 
เมือ่คดัเลอืกไดต้น้ทีด่ทีีส่ดุแลว้ จงึน าไปขยายพนัธุต์่อไป 
 พนัธุใ์หมท่ีเ่กดิจากการคดัเลอืกพนัธุแ์บบน้ีจะประกอบดว้ยสายพนัธุเ์ดยีวเทา่นัน้ 
การคดัเลอืกพนัธุบ์รสิทุธิเ์ป็นวธิกีารทีใ่ชก้นัแพรห่ลายมานานแลว้ พนัธุด์ขีองพชืชนิดต่าง 
ๆ ในอดตีสว่นใหญ่ปรบัปรงุพนัธุโ์ดยวธินีี้ 
 
การคดัเลอืกพนัธุห์มู ่(mass selection) 
 เป็นวธิคีดัเลอืกพนัธุท์ีง่า่ยและเก่าแก่ทีส่ดุ เกษตรกรทัว่ ๆ  ไปกส็ามารถท าไดโ้ดย
มหีลกัการงา่ย ๆ คอืคดัตน้ทีไ่มด่ทีิง้ไป  แลว้น าเอาตน้ทีต่อ้งการมารวมกนัเพือ่ท าเป็น
พนัธุใ์หม ่ อาจด าเนินการเป็นขัน้ ๆ ดงันี้  ข ัน้แรกก าจดัตน้ไมท้ีไ่มด่อีอก  อาจท าไดห้ลาย
วธิ ีคอื ถา้ประชากรสว่นใหญ่เป็นตน้ทีด่ ี เรากถ็อนตน้ทีค่ดัทิง้ออกไป ถา้ตน้ทีต่อ้งการเป็น
สว่นน้อยของประชากรเรากท็ าเครือ่งหมายตน้ทีต่อ้งการไว ้  เมือ่แก่ใหเ้กบ็เกีย่วเอาเฉพาะ
ตน้ทีม่เีครือ่งหมายเทา่นัน้ เมือ่เลอืกไดต้น้ทีด่ตีามความตอ้งการแลว้ ใหน้ าเมลด็จากตน้ที่
คดัไวม้ารวมกนัเพือ่ปลกูตอ่ไปท าเชน่น้ีหลาย ๆ ปี  เมือ่เหน็วา่พนัธุม์คีวามสม ่าเสมอของ
ลกัษณะทีเ่ราตอ้งการเพยีงพอแลว้เอาเมลด็รวมกนัตัง้เป็นพนัธุใ์หม่ 
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 พนัธุใ์หมท่ีไ่ดจ้ากการคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธิน้ีีจะประกอบดว้ยพนัธุบ์รสิทุธิ ์ (pure 
line)  หลาย ๆ พนัธุ ์ การคดัเลอืกพนัธุว์ธินีี้ไมม่กีารทดสอบพนัธุใ์นรุน่ลกู พนัธุท์ีไ่ดจ้ะดี
มากน้อยแคไ่หนขึน้อยูก่บัประชากรเดมิก่อนการคดัเลอืก ถา้ประชากรเดมิมพีนัธุท์ีด่ใีห้
ผลผลติสงู พนัธุใ์หมก่จ็ะเป็นพนัธุท์ีใ่หผ้ลผลติสงูดว้ย พนัธุใ์หมจ่ะไมด่มีากไปกวา่นี้ เพราะ
ไมไ่ดเ้กีย่วขอ้งกบัการผสมพนัธุ ์ การคดัเลอืกพนัธุห์มูน่อกจากจะเป็นวธิกีารปรบัปรงุพนัธุ์
แลว้ ยงัเป็นวธิกีารทีใ่ชร้กัษาพนัธุด์ใีหบ้รสิทุธิอ์กีดว้ย ตามปกตแิลว้พนัธุด์ทีีป่ลกูทกุ ๆ ปี
ยอ่มจะมคีวามแปรปรวนเกดิขึน้ไดจ้ากการผสมขา้มตามธรรมชาตกิ่อนบา้ง ตน้สงูกวา่
ปกตบิา้ง ตน้ทีผ่ดิจากสว่นใหญ่ของประชากร เชน่นี้จ าเป็นตอ้งก าจดัออกไปจากประชากร 
คงไวแ้ต่ตน้ทีเ่หมอืนกนัเทา่นัน้ 
 
8.7 การผสมพนัธุพ์ชืและการเปล่ียนแปลงภายหลงัการผสมพนัธุ ์
 การสรา้งความแปรปรวนทางพนัธุกรรม  (genetic variability)  ใหก้บัประชากร
ของพชืเป็นแนวทางหนึ่งทีจ่ะท าใหน้กัปรบัปรงุพนัธุพ์ชืสามารถคดัเลอืกลกัษณะทีเ่ป็นที่
ตอ้งการได ้ และชว่ยใหเ้กดิความกา้วหน้าของการคดัเลอืกพนัธุพ์ชืผสมตวัเองโดย
ธรรมชาตจิะมพีืน้ฐานทางพนัธุกรรมเป็นพชืพนัธุแ์ท ้ในขณะทีพ่ชืผสมขา้มจะเป็นพนัธุท์าง 
ดงันัน้ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของพชืผสมตวัเองจงึมน้ีอยกวา่พชืผสมขา้ม   การ
ผสมขา้มตามธรรมชาต ิ (natural outcrossing)  ของพชืผสมตวัเองและการกลายพนัธุจ์ะ
ชว่ยสรา้งความแปรปรวนทางพนัธุกรรมไดแ้ต่จะเกดิในอตัราสว่นคอ่นขา้งต ่า การผสม
พนัธุ ์ (hybridization)  ระหวา่งพนัธุพ์อ่-แม ่ ทีผ่า่นการคดัเลอืกมาเป็นอยา่งดแีลว้จะชว่ย
สรา้งความแปรปรวนทางพนัธุกรรมไดม้ากทีส่ดุ เปิดโอกาสใหน้กัปรบัปรงุพนัธุพ์ชืท าการ
คดัเลอืกพนัธุใ์หม้ลีกัษณะตามวตัถุประสงคไ์ด ้
 
8.8 การผสมพนัธุพ์ชื  (hybridization) 
 การผสมพนัธุพ์ชืมวีตัถุประสงค ์ เพือ่สรา้งความแปรปรวนทางพนัธุกรรมใหเ้กดิขึน้
ในประชากรพชื เปิดโอกาสใหน้กัปรบัปรงุพนัธุไ์ดค้ดัเลอืกตน้ทีม่ลีกัษณะดทีีส่ดุจากการ
รวม (recombination) ยนีทีม่ลีกัษณะดเีขา้ไวด้ว้ยกนั การผสมพนัธุพ์ชือาจแบ่งไดเ้ป็น  3  
ชนิด คอื 
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 1.  การผสมภายในพชืชนดิเดยีวกนั (intraspecific hybridization)  เป็นการผสม
ภายในพชืสปีชสีเ์ดยีวกนั เชน่ การผสมระหวา่งถัว่เหลอืง พนัธุ ์ จ.5  กบั  Williams และ
การผสมระหวา่งขา้วพนัธุ ์พวงนาค  16  กบั  ชกิาดสี  เป็นตน้  ซึง่เป็นการผสมระหวา่ง
ถัว่เหลอืง (Glycine max)  และระหวา่งขา้ว  (Oryza sativa)  ชนิดเดยีวกนัแต่มลีกัษณะ
ทางพนัธุกรรมแตกต่างกนัเทา่นัน้ 
 2.  การผสมขา้มชนิด  (interspecific hybridization)  เป็นการผสมขา้มสปีซสี  
เชน่  การผสมพนัธุฝ้์ายระหวา่ง  Gossypium herbaceum  กบั  G. raimondii  หรอืการ
ผสมพนัธุผ์กัสกุล กะหล ่า  เชน่  Brassica oleracea  กบั  B. campestris  เป็นตน้  การ
ผสมพนัธุแ์บบน้ีสว่นใหญ่มวีตัถุประสงค ์  เพือ่ปรบัปรงุพนัธุพ์ชืใหม้ลีกัษณะพเิศษ  เชน่  
ตา้นทานโรคและแมลง  หรอืทนทานต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ  ซึง่ความส าเรจ็ของการ
สรา้งลกูผสมขา้มชนิดเหลา่นี้จะขึน้อยูก่บัจ านวนโครโมโซมของพชืทีใ่ชเ้ป็นคูผ่สม  ถา้มี
ความแตกต่างกนัมากกจ็ะยิง่ผสมไดย้ากขึน้  อยา่งไรกต็ามความหน้าทางวทิยาการที่
ทนัสมยัต่าง ๆ  เชน่  การเพาะเลีย้งอบัเรณู  การเพาะเลีย้งคพัภะ การหลอมรวมเซลล ์ 
และการใชพ้นัธุวศิวกรรม  จะมสีว่นชว่ยใหป้ระสบผลส าเรจ็ไดม้ากขึน้ 
 3.  การผสมขา้มสกุล (intergeneric hybridization)  เป็นการผสมขา้มสกุล  
(genus)  ของพชื  เชน่  การผสมระหวา่ง  ขา้วสาลกีบัขา้วไรย ์ (Triticum aestivum  X  
Secale Cereale) และการผสมขา้มสกุลนี้จะยากกวา่การผสมขา้มชนิด เพราะจ านวนและ
ขนาดของโครโมโซมทีแ่ตกต่างกนัมาก  อยา่งไรกต็ามพชืทีม่วีวิฒันาการรว่มกนัมา หรอื
พชืทีม่คีวามสมัพนัธใ์กลช้ดิกนัทางสายเลอืด (related species)  จะประสบความส าเรจ็ได้
มากกวา่ นอกจากนี้แลว้การน าความรูท้างดา้นเทคโนโลยชีวีภาพขัน้สงู  เชน่  การท าพนัธุ
วศิวกรรมกเ็ป็นอกีแนวทางหนึ่งในการสรา้งลกูผสมชนิดน้ีใหป้ระสบผลส าเรจ็ไดม้ากขึน้ 
 
8.9 ขัน้ตอนในการผสมพนัธุพ์ืช 
 การสรา้งลกูผสมในพชืผสมตวัเองนัน้  จะตอ้งประกอบดว้ยขัน้ตอนหลกั ๆ  2  
ข ัน้ตอน คอื การท าลายหรอืการตอนเกสรตวัผู ้ (emasculation)  และการถ่ายละอองเกสร  
(pollination)  

1  การท าลายเกสรตวัผู ้อาจท าไดห้ลายวธิ ีคอื 
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 ก.  การดงึอบัเรณู  (anther)  ออกมาจากดอกโดยใชป้ากคบีขนาดเลก็ทีม่ี
ปลายแหลม  เชน่  ขา้ว  ขา้วสาล ี ขา้วบารเ์ลย ์ ขา้วฟา่ง  ถัว่ลสิง  ถัว่เขยีว  ถัว่เหลอืง  
ฝ้าย  ยาสบู  ฯลฯ  ในบางครัง้อาจใชล้มดดูออกและในพชืบางชนิด  กา้นอบัเรณูจะยดึตดิ
กบักลบีดอก  (corolla)  จงึใชว้ธิดีงึกลบีดอกออกโดยตรง เหลอืแต่ยอดเกสรตวัเมยี เชน่  
งา  ซึง่เป็นพชืทีต่อนเกสรตวัผูไ้ดง้า่ยทีส่ดุ 

 ข.  การตดิสว่นของดอกออกบางสว่น  (clipping)  เชน่  ขา้วทีม่ดีอกอยูใ่น
ระยะทีเ่หมาะสมคอื อบัเรณูอยูเ่หนือยอดเกสรตวัเมยี  สามารถใชก้รรไกรขนาดเลก็ตดั
ดอกออกประมาณครึง่ดอกยอ่ย  โดยตดัสว่นของอบัเรณูทิง้ไปทัง้หมดแต่ตอ้งไมต่ดัยอด
เกสรตวัเมยีออกไแดว้ยกจ็ะสามารถผสมขา้มไดต้ามปกตเิพยีงแต่วา่เมลด็ลกูผสมทีไ่ดจ้ะมี
เปลอืกหุม้เมลด็เหลอืเพยีงครึง่เดยีวเทา่นัน้ 

 ค.  การใชล้มรอ้น  หรอืน ้ารอ้น  เชน่  ขา้ว  พบวา่ถา้เอกดอกขา้วแชใ่นน ้า
รอ้นทีม่อีุณหภมู ิ  42-44o ซ  นาน  5-8  นาท ี  ละอองเกสรตวัผูจ้ะถกูท าลาย โดยไมม่ี
อนัตรายต่อเกสรตวัเมยีแต่อยา่งใด นอกจากนี้พบวา่อุณหภมูทิีเ่ยน็จดั เชน่  0o ซ.  ก็
สามารถท าลาย ละอองเกสรตวัผูไ้ดเ้ชน่กนั    

 ในการตอนเกสรตวัผูน้ี้จะตอ้งท าก่อนทีด่อกจะบานหรอืก่อนทีจ่ะเกดิการ
ผสมตวัเอง เพราะพชืบางชนิด เชน่  ขา้วจะผสมเกสรก่อนดอกบานจงึตอ้งรบัท าการตอน
เกสรตวัผูภ้ายในเวลาทีเ่หมาะสม ซึง่เวลาในการตอนเกสรตวัผูน้ี้จะแตกต่างกนัไปตาม
ชนิดพชื  เชน่  ขา้ว  ตอ้งตอนเกสรตวัผูก้่อนเวลาผสมเกสรประมาณ  1-2  ชม.  คอื  ควร
ท าตัง้แต่เวลาประมาณ  7.00  น.  และผสมเกสรเวลาประมาณ  9.00  น.  ถัว่ลสิง  ถัว่
เหลอืง  และงาเวลาทีเ่หมาะคอื  16.00-17.00  น.  และผสมเกสรในตอนเชา้  (ประมาณ  
7.00-10.00 น.)  ของวนัถดัไป ขา้วฟา่งจะตอนเกสรตวัผูป้ระมาณ  7.00-10.00  น.  และ
ผสมเกสรในตอนเชา้ของวดัถดัไป ขา้วสาลตีอ้งตอนเกสรตวัผู ้  2-3  วนัก่อนผสมเกสร 
ดอกพชืทีท่ าการตอนเกสรตวัผูแ้ลว้จะตอ้งป้องกนัละอองเกสรตวัผูจ้ากตน้อื่นมาผสม  โดย
คลุมดอกดว้ยวสัดุทีเ่หมาะสม  ซึง่จะแตกต่างกนัไปตามชนิดพชื  เชน่  ขา้ว  ขา้วสาล ี 
ขา้วบารเ์ลย ์  ขา้วฟา่ง  ควรใชซ้องกระดาษใสในขณะทีถ่ัว่ลนัเตา  พรกิ  อาจใชส้ าลพีนั
รอบดอกทีต่อน  และงาใชห้ลอดกาแฟ  ตดัสัน้ใหป้ลายขา้งหนึ่งปิดน าไปสวมครอบไวบ้น
ฐานรองดอก เป็นตน้ 
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2. การถ่ายละอองเกสร  และการผสมเกสรนัน้จะท าในเวลาทีเ่หมาะสมซึง่แตกต่าง

กนัไปในแต่ละพชืเชน่กนั  พชืโดยทัว่ ๆ  ไปดอกจะบานตอนเขา้  ดงันัน้เวลาทีเ่หมาะสม
ในการผสมเกสรสว่นใหญ่คอืชว่งเชา้  แต่กม็พีชืบางชนิด  เชน่  ขา้วโอ๊ต  สามารถผสม
เกสรไดท้ัง้วนั การถ่ายละอองเกสรอาจใชป้ลายพูก่นัแตะเอาละอองเกสรจากตน้ตวัผูท้ี่
ก าหนดมาแตะลงบนยอดเกสรตวัเมยีโดยตรงเลยกไ็ด ้  ในพชืพวกขา้ว  ขา้วฟา่ง  อาจใช้
ซองกระดาษคลุมชอ่ดอกจากตน้ตวัผูแ้ลว้ เคาะถุงแรง ๆ ใหล้ะอองเกสรตกลงในถุง
กระดาษ  หลงัจากนัน้จงึน าไปคลุมดอกทีต่อนไวแ้ลว้และใชม้อืเคาะถุงใหล้ะอองปลวิไป
ผสมกบัดอกทีต่อนไวแ้ลว้กไ็ด ้  เมือ่ผสมเกสรเสรจ็แลว้จะตอ้งบนัทกึชือ่พนัธุ์ของคูผ่สม  
วนัผสมพรอ้มทัง้ชือ่ผูผ้สมไวด้ว้ย  โดยทัว่ไปตอ้งคลุมถุงต่อไปอกีกระทัง่ดอกทีต่อนไวเ้ริม่
ตดิเมลด็ จงึถอดถุงคลุมชอ่ดอกออก 
 
8.10 การเปล่ียนแปลงภายหลงัการผสมพนัธุ ์
 หลงัจากการผสมพนัธุแ์ลว้ ประชากรของพชืจะเริม่มกีารกระจายตวั ตามหลกัของ
เมนเดล ซึง่จะมกีารกระจายตวัไดล้กัษณะต่าง ๆ เป็นอตัราสว่นเทา่ไรนัน้จะขึน้อยูก่บั
จ านวนคูข่องยนีทีท่ าหน้าทีค่วบคมุลกัษณะนัน้ ๆ พชืทีม่พีนัธุกรรมแตกต่างกนั เมือ่ผสม
พนัธุก์นัแลว้จะเริม่กระจายตวัตัง้แต่ชัว่รุน่ที ่ 2  เป็นตน้ไป  และจะใชเ้วลามากน้อยแคไ่หน  
จงึจะมคีวามเป็นพนัธุแ์ทจ้ะขึน้อยูก่บัจ านวนคูข่องยนีทีค่วบคมุ ซึง่ถา้มยีนีควบคมุหลายคู่
จะตอ้งปลกูประชากรพชืมากขึน้ตามไปดว้ย (ตารางท่ี  8.4.1) 
ตารางที ่ 8.4.1  จ านวนประชากรของพชืและการกระจายตวัในชัว่รุน่ที ่ 2  เมือ่มจี านวนคู่
ของยนีต่าง ๆ  กนั 
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จ านวนยนี    gamete    ยนีโนไทป์     ขนาดประชากร      ในฟีโนไทป์ใน  F2  
 ใน  F1        ใน F2  ของ F2                    

                          มdีominance ไมม่dีominance 
  
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 
 
ทีม่า  : ดดัแปลงจากประสทิธิ ์ใจศลิ (2541) 
 
 การหาสดัสว่นความเป็นพนัธุแ์ท ้(proportion of homozygosity)  นัน้ อาจค านวณ
งา่ย ๆ 
ตามการกระจายตวัของรุน่ลกู  ดงันี้ 
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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%  
 
ซึง่จะเหน็ไดว้า่    F2  นัน้มคีวามเป็นพนัธุแ์ท ้ =  25  AA  +  25  aa  =  50 % 
   F3   นัน้มคีวามเป็นพนัธุแ์ท ้=  25  AA  + 12.5  AA  + 25 aa + 12.5 aa 
= 75% 
และท านองเดยีวกนัใน  F4 พชืจะมคีวามเป็นพนัธุแ์ท ้ =  87.5% 
 
 การค านวณดงักล่าวท าไดง้า่ยในกรณีทีม่ยีนีควบคมุน้อยคู ่  แต่ถา้มยีนีควบคมุ
หลายคู ่ อาจค านวณไดจ้ากสตูร 
 ความเป็นพนัธุแ์ท ้ =  (2m  -  1) / 2m 
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เมือ่  m  =  จ านวนชัว่รุน่ทีเ่ริม่มกีารกระจายตวัซึง่กค็อื  จ านวน  F  ลบดว้ย  1  นัน่เอง 
สตูรนี้ใชก้บัลกัษณะทีถ่กูควบคมุดว้ยยนี  1  คู ่ เทา่นัน้  ถา้มยีนี  n  คู ่ จะค านวณไดจ้าก
สตูร 

[(2m  - 1)/2m]n 
 
 สตูรเหล่าน้ีจะใชไ้ดเ้มือ่พชืทกุตน้มโีอกาสรอดชวีติเทา่กนัและยนีทกุคูม่อีสิระ
เทา่กนั อยา่งไรกต็ามทัง้  2  สตูรนี้ไมส่ามารถบอกไดว้า่ ในประชากรทีม่กีารกระจายตวั
ประกอบไปดว้ยยโีนไทป์อะไรบา้ง  จ านวนเทา่ไร  การหาจ านวนของแต่ละยโีนไทป์ ใน
ประชากรค านวณไดจ้ากสตูร  
[1 + (2m - 1)]n 

ตวัอยา่ง ลกัษณะความสงูของล าตน้ขา้วฟา่งมยีนีควบคมุ  4  คู ่ อยากทราบวา่ใน  
F6  แต่ละยโีนไทป์จะมจี านวนเทา่ไร 
 ดงันัน้  m  = 5 และ n = 4 
จ านวนยโีนไทป์      = [1 + (25 - 1)]4 

       = [1 + 31]4  หรอื  (A + B) 4 

 

 เลขตวัแรกคอื  1  หรอื  A  แทน  herterozygous loci และ เลขตวัที ่ 2  หรอื  B  
แทน  homozygous loci  ถา้กระจายเทอมขา้งบนจะไดด้งันี้ 
 (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 
 แต่ละเทอมในสมการจะมคีวามหมายดงันี้ 
 (1)4  =  1  ตน้ของพชืทีม่ ี O homozygous locus + 4 herterozygous 
loci  ไดแ้ก ่ Aa Bb Cc Dd 
 4(1)3(31) =   124  ตน้ของพชืทีม่ ี  1  homozygous locus + 3  
heterozygous  
                                        loci  ไดแ้ก่  AABbCcDd, aaBbCcDd, AaBBCcDd ฯลฯ 
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6(1)2(31)2 =  5,766  ตน้ของพชืทีม่ ี 2  homozygous loci + 2 heterozgous 
loci     

                             ไดแ้ก่  AABBCcDd, aabbCcDd, AaBbCCDD  ฯลฯ 
4(1)(31)3 =  119,164  ตน้  ของพชืทีม่ ี  3  homozygous loci  + 1 

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

heterozygous  
                           locus   ไดแ้ก่  AABBCCDD, aabbccdd, AAbbCCdd ฯลฯ   

 
 และถา้ตอ้งการปลกูพชืใหค้รบทกุขย์โีนไทป์จะตอ้งปลกู (32)4  =  1,048,576  ตน้ 
จากขอ้มลูน้ีแสดงใหเ้หน็วา่การคดัเลอืกพนัธุพ์ชืในชัว่รุน่หลงั ๆ พชืจะมคีวามเป็นพนัธุแ์ท้
มากกวา่และมจี านวนตน้ทีเ่ป็นพนัธุแ์ท ้ ในอตัราสว่นทีม่ากกวา่ดว้ย ท าใหค้ดัเลอืกพชืได้
งา่ย เมือ่เทยีบกบัการคดัเลอืกพนัธุใ์นชัว่ตน้ ๆ  เชน่  ในชัว่  F2  จะมพีชืพนัธุแ์ทเ้พยีง  
[(21 - 1)/21]4 = (1/2)4 หรอืเพยีง 6.25 เปอรเ์ซน็ตเ์ท่านัน้ 
 
8.11 การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืผสมตวัเองท่ีเก่ียวข้องกบัการผสมพนัธุ์ 
 การผสมพนัธุพ์ชืมวีตัถุประสงคเ์พือ่เปิดโอกาสใหม้กีารรวมตวัของยนีทีค่วบคมุ
ลกัษณะทีเ่ป็นทีต่อ้งการของนกัปรบัปรงุพนัธุซ์ึง่เมือ่ท าการผสมพนัธุแ์ลว้  พชืจะเริม่มกีาร
กระจายตวัตัง้แต่ชัว่รุน่ที ่  2  เป็นตน้ไป  ดงันัน้นกัปรบัปรงุพนัธุพ์ชืจงึตอ้งมวีธิกีาร
คดัเลอืกพนัธุท์ีเ่หมาะสม เพือ่ใหส้ามารถคดัเลอืกพนัธุด์อีอกมาได ้  วธิกีารคดัเลอืกพนัธุ์
พชืผสมตวัเองทีม่กีารผสมพนัธุเ์ขา้มาเกีย่วขอ้งนัน้  มวีธิหีลกั ๆ ไดแ้กก่ารคดัเลอืกพนัธุ์
แบบบนัทกึประวตั ิ (pedigree method)  การคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธิปีลกูหนึ่งเมลด็ต่อตน้ 
(single - seed descent method)  การคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธิเีกบ็รวม  (bulk-population 
method) 
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8.12 การคดัเลือกพนัธุแ์บบบนัทึกประวติั 
 การคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธินีี้มขี ัน้ตอนดงัแสดงไวใ้นรปูที ่  9.2.1  โดยด าเนินการ
ตามล าดบัดงันี้ คอื 
P ผสมระหวา่งพนัธุพ์อ่ - แมท่ีค่ดัเลอืกไวเ้ป็นคูผ่สม การผสมพนัธุเ์พือ่ใหไ้ดจ้ านวน
เมลด็มากน้อยแคไ่ปขึน้อยูก่นัชนิดของพชื พชืพวกขา้วอาจผสม ประมาณ  25-50  เมลด็
ต่อคูผ่สม ในขณะทีพ่วกถัว่อาจผสมเพยีง  5-10  เมลด็ต่อคูผ่สมเทา่นัน้ 
 
F1 ปลกูเมลด็  F1  ทัง้หมดแบบปลกูหา่ง (spaced planting)  เพือ่ใหต้น้พชื
เจรญิเตบิโตไดเ้ตม็ที ่  เมือ่เมลด็แก่กเ็กบ็เกีย่วแต่ละตน้แยกตน้กนั และตอ้งเกบ็ทกุตน้
เพราะวา่พชืยงัไมม่กีารกระจายตวัในชัว่รุน่น้ี 
 
F2  น าเมลด็จากตน้  F1    มาปลกูเป็นตน้ต่อแถว แลว้เริม่คดัเลอืกตน้ทีม่ลีกัษณะด ี
เกบ็แยกตน้กนัการคดัเลอืกจะคดัเป็นรายตน้  (single plant basis selection)  จาก
ประชากร  5,000-10,000  ตน้  อาจคดัไวเ้พยีง  200-250  ตน้เทา่นัน้ (พวกขา้ว) 
 
F3 การปลกูและการคดัเลอืกท าเชน่เดยีวกบั  F2  ในชัว่รุน่น้ีพชืจะเริม่มคีวาม
สม ่าเสมอภายในแถวมากขึน้ แถวทีไ่ดจ้ากตน้เดยีวกนัเรยีกวา่  family  เดยีวกนัการ
คดัเลอืกในขัน้น้ีจงึควรเลอืกแถวทีด่กี่อน แลว้จงึท าการเลอืกตน้ดภีายในแถว เกบ็แยกตน้
กนั 
 
F4-F6 จะท าในลกัษณะเดยีวกบั  F3  ต่างกนัเพยีงใน  F6  ถา้พชืมคีวามสม ่าเสมอ
เพยีงพอกอ็าจเริม่เกบ็เกีย่วจากแถวทีค่ดัไวร้วมกนัแถวละ  3-5  ชอ่  (เกบ็แยกแถวกนั)  
เพือ่น าไปปลกูเป็นซ ้าในชัว่รุน่ต่อไป 
 
F7 น าเมลด็จากแต่ละแถวทีเ่กบ็เกีย่วรวมกนัมาปลกูทดสอบผลผลติเบือ้งตน้ โดยปลกู  
2-3 ซ ้าและใชแ้ปลงยอ่ยขนาดเลก็ เนื่องจากในขัน้น้ียงัมพีชืพนัธุท์ีค่ดัไวจ้ านวนมาก สาย
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พนัธุด์ ี ทีค่ดัไดใ้นขัน้น้ีจะเกบ็รวมกนั (แต่ยงัคงคดัเลอืกจากตน้ทีด่เีทา่นัน้)  เพือ่น าไป
ทดสอบผลผลติในขัน้ต่อไป 
F8-F10  เป็นการน าสายพนัธุท์ีค่ดัไวม้าทดสอบผลผลติ โดยขัน้น้ีจะคดัเลอืกพนัธุไ์วน้้อย 
(อาจเพยีง  10-20  สายพนัธุเ์ทา่นัน้)  จงึท าการปลกูไดห้ลายซ ้า หรอืหลายทอ้งทีท่ ัง้นี้เพือ่
คดัพนัธุท์ีด่ทีีส่ดุเพยีงพนัธุเ์ดยีวไปเผยแพรใ่หก้บัเกษตรกรใชต้่อไป 
 
  พนัธุ ์A  X  พนัธุ ์ B 
           F1 ปลกูเมลด็  F1  เกบ็เกีย่วทกุตน้แยกตน้กนั 
 
 
 F2 ปลกูเป็นตน้ต่อแถว คดัเลอืกตน้ดเีกบ็แยกตน้ 
 
 
 F3 ปลกูเป็นตน้ต่อแถวคดัแถวทีด่แีลว้จงึคดัตน้ด ี
                     ภายในแถวเกบ็แยกตน้ 
 
 
 F4 คดัแถวทีด่แีลว้จงึคดัตน้ดภีายในแถวเกบ็แยกตน้ 
 
 
 F5 คดัแถวทีด่แีลว้จงึคดัตน้ดภีายในแถวเกบ็แยกตน้ 
 
 
 F6 คดัแถวทีด่แีลว้จงึคดัตน้ดภีายในแถวเกบ็  3-5   
                     ตน้รวมกนัเพือ่น าไปทดสอบผลผลติ 
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 F7  ทดสอบผลผลติเบือ้งตน้ 
 

F5  ทดสอบผลผลติและคดัเลอืกพนัธุท์ีด่ทีีส่ดุไปขยายพนัธุเ์พือ่เผย 
 to   แพรต่่อไป 

 F10 

 
8.13 การคดัเลือกพนัธุโ์ดยวิธีปลกูหน่ึงเมลด็ต่อต้น 
 การคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธินีี้เสนอขึน้มาครัง้แรกโดย  Goulden  ตัง้แต่ปี  ค.ศ.  
1939  และไดด้ดัแปลงใชค้ดัเลอืกพนัธุถ์ ัว่เหลอืงโดย  Brim (1966)  เป็นวธิทีีแ่กไ้ข
ขอ้บกพรอ่งของบนัทกึประวตัติรงทีป่ล่อยใหพ้ชืมคีวามเป็นพนัธุแ์ทส้งูเสยีก่อน จงึเริม่ท า
การคดัเลอืกพนัธุ ์  ซึง่ชว่ยลดความผดิพลาดของการคดัเลอืกในกรณีทีพ่ชืม ี  heterosis  
เขา้มาเกีย่วขอ้ง  นอกจากนี้แลว้ยงัชว่ยลดภาระในการบนัทกึประวตัแิละประหยดัเวลาใน
ชัว่รุน่ตน้ ๆ  ได ้ เพราะสามารถปลกูนอกฤดปูลกูปกตหิรอืปลกูในเรอืนทดลองกไ็ดเ้พราะ
ไมม่กีารคดัเลอืกพนัธุเ์พยีงแต่ปลกูใหพ้ชืออกดอก และเกบ็เกีย่วผลผลติเพยีงตน้ละ  1  
เมลด็กเ็พยีงพอ ขัน้ตอนในการคดัเลอืกแสดงไวใ้นรปูที ่ 9.3.1  โดยด าเนินการดงันี้ 
 

P-F1 ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบัวธิบีนัทกึประวตั ิ  เพยีงแต่สามารถเกบ็เมลด็จากตน้  
F1  ทกุตน้รวมกนัไดเ้ลยไมจ่ าเป็นตอ้งเกบ็แยกตน้ 

F2 น าเมลด็จาก  F1  ทัง้หมดมาปลกูรวมกนัในแปลงใหญ่  เมือ่เมลด็แก่เกบ็เกีย่ว
เพยีง  1  เมลด็ต่อตน้  โดยตอ้งเกบ็จากทกุตน้ไมม่กีารคดัเลอืก น าเมลด็มารวมกนั
ทัง้หมดเพือ่น าไปปลกูรวมกนัในชัว่รุน่ต่อไป อยา่งไรกต็ามในทางปฏบิตัคิวรเกบ็เมลด็เผือ่
ไวอ้กี  1  ชดุ  เพือ่วา่ถา้การปลกูครัง้แรกเสยีหายจากภยัธรรมชาตจิะไดม้เีมลด็พนัธุช์ดุ
ส ารองมาใชป้ลกูใหมไ่ด ้

F3-F4 ปฏบิตัทิ านองเดยีวกบั F2 

F5 ในชัว่รุน่น้ีถา้สงัเกตพบวา่พชืเริม่มคีวามสม ่าเสมอ จะเริม่คดัเลอืกตน้ดแีลว้เกบ็
ทัง้ตน้ แต่เกบ็แยกชอ่กนั 
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F6 น าเมลด็จาก  F5  มาปลกูเป็นตน้ต่อแถวแลว้ปฏบิตัติ่อไปเหมอืนกบัวธิกีาร
บนัทกึประวตัทิกุประการ 

F7-F10  ท าเชน่เดยีวกบัวธิบีนัทกึประวตั ิ
 
     พนัธุ ์A  X  พนัธุ ์B 
F1 เกบ็เมลด็ทกุตน้รวมกนัและน าไปปลกูรวมกนัใน F2 
 
F2 เกบ็เมลด็จากทกุตน้ ตน้ละ  1  เมลด็น าไปปลกูรวมกนัใน F3 

 
F3 ท าเชน่เดยีวกบั  F2 
 
F4 ท าเชน่เดยีวกบั  F2 
 
F5 เมือ่พชืเริม่มคีวามเป็นพนัธุแ์ทม้ากขึน้คดัเลอืกตน้ด ีน าไปปลกู 
         เป็นตน้ต่อแถว 
 
F6 ปลกูเป็นตน้ต่อแถว คดัตน้ดเีกบ็เมลด็รวมกนั  3-5  ตน้น าไปทดสอบผลผลติ 

 
F7 ทดสอบผลผลติ 
 
F5 ทดสอบผลผลติและคดัเลอืกพนัธุท์ีด่ทีีส่ดุไปขยายพนัธุเ์พือ่เผย 
to แพรต่่อไป 
F10 

  
การคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธิปีลกูหนึ่งเมลด็ต่อตน้ (single-seed descent method) 
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8.14 การคดัเลือกพนัธุโ์ดยวิธีเกบ็รวม 
 วธิกีารน้ีจะคลา้ยกบัการคดัเลอืกแบบ  mass  selection  ต่างกนัตรงทีเ่ริม่จากการ
ผสมพนัธุร์ะหวา่งสายพนัธุ์พอ่-แม ่  เพือ่สรา้งความแปรปรวนทางพนัธุกรรมก่อน  และมี
การทดสอบพนัธุใ์นรุน่หลงั ๆ  เทา่นัน้ สว่นวธิกีารคดัเลอืกจะท าคลา้ย ๆ กนัคอืเกบ็ตน้ดี
มานวดรวมกนั  เพือ่น าไปปลกูในรุน่ต่อ ๆ ไป  ขัน้ตอนการคดัเลอืกแสดงไวใ้นภาพที ่8.2 
มวีธิกีารโดยสรปุ ดงันี้ 
 
 พนัธุ ์ A X  พนัธุ ์B 
F1    ปลกูและเกบ็เกีย่วทกุตน้รวมกนั 
 
F2    คดัตน้ด ีเกบ็เมลด็รวมกนัน าไปปลกูรวมกนั 
 
F3    คดัตน้ด ีเกบ็เมลด็รวมกนัน าไปปลกูรวมกนั 
 
F4    คดัตน้ด ีเกบ็เมลด็รวมกนัน าไปปลกูรวมกนั 
 
F5    คดัตน้ด ีเกบ็เมลด็แยกกนั น าไปปลกูเป็นตน้ต่อแถว 
 
F6   คดัตน้ดเีกบ็เมลด็จากแถวเดยีวกนัจ านวน  3-5  ตน้ เกบ็เมลด็ 

รวมน าไปทดสอบผลผลติ 
 

F7    ทดสอบผลผลติเบือ้งตน้ 
 
F8   ทดสอบผลผลติและคดัเลอืกพนัธุ์ทีด่ทีีส่ดุไปขยายพนัธุเ์พือ่เผย 
to    แพรต่่อไป 
F10     
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การคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธิเีกบ็รวม(Bulk-population method) 
 
P-F1  ปฏบิตัเิหมอืนวธิปีลกูหนึ่งเมลด็ต่อตน้ 
F2  น าเมลด็ F1  ทัง้หมดมาปลกูรวมกนั คดัเลอืกตน้ทีต่อ้งการเกบ็เมลด็
รวมกนั น าไปปลกูรวมในชัว่ รุน่ต่อไป 
F3-F4  ปฏบิตัเิชน่เดยีวกบั F2 
F5-F10  จะท าเชน่เดยีวกบัวธิปีลกูหนึ่งเมลด็ต่อตน้หรอืวธิบีนัทกึประวตันิัน่เอง 
 
 วธิกีารคดัเลอืกพนัธุว์ธินีี้ปล่อยใหธ้รรมชาตมิบีทบาทในการคดัเลอืกมากกวา่วธิอีื่น 
ๆ ดงันัน้จงึมขีอ้ควรระวงัอยูบ่า้ง เพราะการปล่อยใหธ้รรมชาตคิดัเลอืกพชือาจจะไดพ้นัธุท์ี่
มคีวามสามารถในการแขง่ขนัสงู  (competitive ability)  แต่ไมส่ามารถคดัพนัธุท์ีม่ ี
ความสามารถในการใหผ้ลผลติสงู (yielding ability)  ซึง่จะมปีระสทิธภิาพต่างกบัการให้
มนุษยเ์ป็นผูค้ดัเลอืก 
 
8.15 บทสรปุ  
 การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืใหไ้ดผ้ลดตีามวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวน้ัน้ นกัผสมพนัธุพ์ชืตอ้งมี
ความรูแ้ละมปีระสบการณ์ดา้นน้ีพอสมควรแลว้จงึขยายพนัธุป์ลกูแจกจ่ายใหแ้กเ่กษตรกร
และผูท้ีส่นใจ ซึง่การขยายพนัธุน์ัน้จะเกีย่วขอ้งกบัการสบืพนัธุพ์ชืดว้ย กลา่วคอื การ
สบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ และการสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศ การสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศ
ไดแ้ก ่ล าตน้ใตด้นิ หวั กลบีหวั ราก และใบ เป็นตน้ ปจัจยัอกีประการหน่ึงทีส่ าคญัต่อพชื
คอืสิง่แวดลอ้มและการปรบัตวัของพชื พบวา่ลกัษณะทางพนัธุกรรมและสิง่แวดลอ้มมผีล
ต่อการแสดงออกของพชืนัน่เอง การผสมพนัธุพ์ชืนัน้เป็นการคดัลกัษณะทีด่ขีองพชืแต่ละ
ตน้ไวร้วมกนั และอาจจ าแนกได ้3 ประเภทคอื การผสมภายในพชืชนิดเดยีวกนั การผสม
ขา้มชนิด และการผสมขา้มสกุล สว่นวธิหีลกั ๆ ในการคดัเลอืกพนัธุพ์ชืผสมตวัเองไดแ้ก ่
การคดัเลอืกพนัธุแ์บบบนัทกึประวตั ิ วธิกีารปลกูหนึ่งเมลด็ต่อตน้ และการคดัเลอืกพนัธุ์
โดยวธิเีกบ็รวม  โดยวธิกีารต่าง ๆ เหล่าน้ีลว้นท าใหม้กีารพฒันาวทิยาการดา้นน้ีมาโดย
ล าดบัจนถงึปจัจุบนั 
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แบบประเมินผลท้ายบทท่ี 8 
 
จงเลอืกค าตอบทีถู่กทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว 
1. คณุสมบตัขิองโคลนมอีะไรบา้ง ? 

1) มจีโีนไทป์เหมอืนกนัทัง้หมด  2) heterozygous 
3) uniformity    4) ถกูทกุขอ้ 

2. ปรากฏการณ์ทีต่น้พชืตน้เดยีวแต่มเีนื้อเยือ่มจี านวนโครโมโซมต่างกนัคอื ? 
 1) การเกดิ chimerism 
 2) การเกดิ mutation ของโครโมโซม 
 3) เกดิจากสภาพแวดลอ้ม 
 4)  เกดิความผดิปกตขิองฮอรโ์มน 
3. ขอ้ใดไมใ่ชห่ลกัการปรบัปรงุโคลนในพชื ? 
 1) ส ารวจขอ้มลูพืน้ฐานของพชื 
 2) การรวบรวมพนัธุจ์ากแหล่งทีป่ลกูทีส่ าคญั 
 3) การคดัเลอืกพนัธุท์ีด่ทีีส่ดุเพือ่ขยายพนัธุต์่อไป 
 4)  ท าการปลกูทดสอบผลผลติ 1 ฤด ู
4. ขอ้ใดต่อไปนี้กล่าวผดิ 
 1) โคลนจากตน้พชืเดยีวกนัจะมยีโีนไทป์เหมอืนกนัทัง้หมด 
 2) โคลนมสีภาพเป็นพนัธุท์าง 
 3) โคลนมคีวามสม ่าเสมอของพนัธุ ์
 4)  โคลนอาจไดม้าจากตน้เดมิหรอืเมลด็พนัธุก์ไ็ด ้
5. เพือ่ใหเ้กดิความกา้วหน้าของการคดัเลอืกพนัธุต์อ้งท าอยา่งไรบา้ง ? 
 1) ตอ้งใหม้คีวามแปรปรวนทางพนัธุกรรมทีร่วบรวมมาดว้ย 
 2) โคลนมสีภาพเป็นพนัธุท์าง 
 3) โคลนมคีวามสม ่าเสมอของพนัธุ์ 
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4) ถูกทกุขอ้ 
 

 สิง่แวดลอ้มและการปรบัตวัของพชื  
1. ลกัษณะภายนอกทีป่รากฏใหเ้หน็ดว้ยสายตาเรยีกวา่อยา่งไร ? 
 1) phenotype 
 2) genotype 
 3) environmental 
 4)  ถูกทกุขอ้ 
2. การเกดิฟีโนไทป์ผลลพัธจ์ากอะไร ? 
 1) genotype และสิง่แวดลอ้ม 
 2) improve quality 
 3) cross ability 
 4)  ถูกทกุขอ้ 
3. การแสดงออกของยนีสมัพนัธก์บัขอ้ใด ? 
 1) penetance 
 2) expressivity 
 3) cross ability 
 4)  ถูกทกุขอ้ 
4. ขอ้ใดคอืลกัษณะทางคณุภาพ ? 
 1) color of seeds 
 2) tall 
 3) resistance of disease 
 4)  ถูกทกุขอ้ 
5. ยนีทีค่วบคมุลกัษณะทางคณุภาพเรยีกวา่อยา่งไร ? 
 1) minor gene 
 2) major gene 
 3) polygene 
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 4)  multiple gene 
6. ลกัษณะทีค่วบคมุดว้ยยนีหลายคูเ่รยีกวา่ ? 
 1) ลกัษณะทางคณุภาพ 
 2) ลกัษณะทางปรมิาณ 
 3) ลกัษณะทางสิง่แวดลอ้ม 
 4) ทกุขอ้ 
7. การปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพดนิเคม็จดัเป็นลกัษณะใด ? 
 1) ลกัษณะทางคณุภาพ 
 2) ลกัษณะทางปรมิาณ 
 3) ลกัษณะทางสิง่แวดลอ้ม 
 4) ทกุขอ้ 
8. พฤตกิรรมของยนีแบบ additive gene action เป็นแบบใด ? 
 1) การแสดงออกของยนีไมเ่กีย่วขอ้งกนั 
 2) การแสดงออกของยนีโดยตรง ไมเ่กีย่วขอ้งกนั 
 3) การแสดงออกของยนีทีเ่กีย่วขอ้งกบัสิง่แวดลอ้ม 
 4) ทกุขอ้ 
9. epistasis เกดิจากการแสดงออกของยนีเป็นแบบใด ?  
 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) dominance gene action 
 4) ทกุขอ้ 
10. การขม่ของลกัษณะเดน่ต่อลกัษณะดอ้ยสมัพนัธก์บัขอ้ใด ? 
 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) dominance gene action 
 4) ทกุขอ้ 
11. ยนีทีไ่มไ่ดล้กัษณะของสิง่มชีวีติโดยตรง เรยีกวา่ ? 
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 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) dominance gene action 
 4) modifying gene 
12. ปรากฏการณ์ทีเ่กสรตวัผูม้อีทิธพิลต่อเอม็บรโิอและเอน็โดสเปิรม์เรยีกวา่ ? 
 1) non additive gene action 
 2) additive gene action 
 3) modifying gene 
 4) xenia 
13. การวดัความสามารถในการปรบัตวัของพชืวดัไดจ้ากอะไร ? 
 1) การปลกูทดสอบในทีต่่าง ๆ 
 2) การหาคา่ regression 
 3) วดัจากคา่ combining ability 
 4) ทกุขอ้ 
14. พชืทีม่ ีgenotype เดยีวตรงกบัขอ้ใดมากทีส่ดุ ? 
 1) specific adaptation 
 2) general adaptation 
 3) modifying gene 
 4) xenia 
15. พชืทีป่ระกอบดว้ยหลาย genotype สมัพนัธก์บัขอ้ใด ? 
 1) specific adaptation 
 2) general adaptation 
 3) modifying gene 
 4) xenia 
 
เฉลยแบบทดสอบ 
1. 1)  2. 1)  3. 1)  4. 4)  5. 2) 



266 AG 103 

6. 2)  7. 1)  8. 2)  9. 1)  10. 3) 
11. 4)  12. 4)  13. 4)  14. 1)  15. 2) 
 
การปรบัปรงุพนัธุพื์ชผสมตวัเองทีไ่ม่เกีย่วข้องกบัการผสมพนัธุ ์
 
1. พชืผสมตวัเองในธรรมชาตมิลีกัษณะพนัธุกรรมเป็นแบบใด ? 
 1) heterozygous 
 2) homozygous 
 3) mutation 
 4) ทกุขอ้ 
2. ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในสภาพธรรมชาตเิกดิจากสาเหตุใด ? 
 1) natural outcrossing 
 2) spontaneous mutation 
 3) environment 
 4) ถกูทัง้ขอ้ 1) และ 2) 
3. การคดัเลอืกพนัธุพ์ชืจะไดผ้ลกา้วหน้านัน้ตอ้งมปีจัจยัใด ? 
 1) ประชากรตอ้งไมม่คีวามแตกต่างทางพนัธุกรรม 
 2) ประชากรตอ้งมคีวามแตกต่างทางพนัธุกรรม 
 3) ตอ้งมคีวามแตกต่างทางสิง่แวดลอ้ม 
 4) ประชากรตอ้งมคีวามแตกต่างดา้นคณุภาพ 
4. ข ัน้ตอนแรกวธิกีารคดัเลอืกพนัธุบ์รสิทุธิค์อืขอ้ใด ? 

1) รวบรวมพนัธุป์ลกูเป็นพนัธุต์่อแถว 
2) ปลกูแยกเป็นตน้ต่อแถว 
3) ปลกูทดลองหลาย ๆ ซ ้า 
4) ขยายพนัธุเ์พือ่เพิม่ปรมิาณใหม้าก ๆ 

5. หลกัการของการคดัเลอืกพนัธุห์มูค่อืขอ้ใด ? 
1) มพีนัธุท์ีด่ปีะปนกบัพนัธุไ์มด่ ี
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2) การคดัเลอืกตน้ทีไ่มด่ทีิง้ไป 
3) การคดัเลอืกตน้ทีไ่มด่ไีวเ้พือ่ใหเ้กดิความแปรปรวนทางพนัธุกรรม 
4) การผสมขา้มในสกุลเดยีวกนัใหม้ากทีส่ดุ 

 
เฉลยแบบทดสอบ 
1. 2)  2. 4)  3. 2)  4. 1)  5. 2) 
 
การผสมพนัธุพ์ืชและการเปลีย่นแปลงภายหลงัการผสมพนัธุ ์
1. การผสมพนัธุภ์ายในชนิดเดยีวกนัคอืขอ้ใด ? 

1) ถัว่เหลอืงพนัธุ ์สจ 5 กบัพนัธุ ์williams 
2)  แตงกบัถัว่เขยีว 
3) ขา้วโพดกบัขา้วฟา่ง 
4) ฝ้ายกบังาด า 

2. ขอ้ใดตรงกบัความหมายของการผสมพนัธุใ์นสปีชสีเ์ดยีวกนั ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทกุขอ้ 

3. ขอ้ใดต่อไปน้ีคอืการผสมขา้มชนิด ? 
1) Brassica oleraceae , B. campestris 
2) แตงกบัถัว่เขยีว 
3) ขา้วกบัหญา้ขจรจบ 
4) ถัว่เหลอืงกบัถัว่ลสิง 

4. การเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่และวธิกีารทางพนัธุวศิกรรมช่วยใหก้ารผสมพนัธุพ์ชืแบบใด
ประสบความส าเรจ็ไดด้ยีิง่ขึน้ ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
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3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทกุขอ้ 

5. การผสมพนัธุแ์บบใดทีต่อ้งการใหพ้ชืมลีกัษณะทีพ่เิศษกวา่เดมิ ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทกุขอ้ 

6. การผสมพนัธุร์ะหวา่งขา้วไรยก์บัขา้วสาลเีป็นการผสมแบบใด ? 
1) intraspecific hybridization 
2) interspecific hybridization 
3) intergeneric hybridization 
4) ถูกทกุขอ้ 

7. ข ัน้ตอนในการผสมพนัธุพ์ชืทัง้หมดมกีีข่ ัน้ตอน ? 
1) 1 ขัน้ตอน 
2) 2 ขัน้ตอน 
3) 3 ขัน้ตอน 
4) 4 ขัน้ตอน 

8. วธิกีารใดเป็นการท าลายเกสรเพศผู ้? 
1) การใชล้มรอ้นหรอืน ้ารอ้น 
2) การตดับางสว่นของดอกออกไป 
3) การดงึอบัเรณูออก 
4) ถูกทกุขอ้ 

9. การตอนเกสรเพศผูต้อ้งท าในชว่งเวลาใด ? 
1) เมือ่ดอกไมบ้าน 
2) เมือ่ดอกตมู 
3) เมือ่ใกลป้ฏสินธ ิ
4) เมือ่ตดิผลอ่อน ๆ 
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10. จงหาสดัสว่นความเป็นพนัธุแ์ท ้ถา้หากมกีารผสมระหวา่ง พชืทีม่จีโีนไทป์ AA กบัพชื
ทีม่จีโีนไทป์แบบ aa ในรุน่ลกู F2 มสีดัสว่นเทา่ใด ? 

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

11. จากค าถามขอ้ที ่10 สดัสว่นของความเป็นพนัธุแ์ทข้องยนีเด่นในรุน่ F2 มจี านวน
เทา่ใด ? 

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

12. จากค าถามขอ้ที ่10 สดัสว่นของความเป็นพนัธุแ์ทข้องยนีดอ้ยในรุน่ F2 มจี านวน
เทา่ใด ? 

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

13. จากค าถามขอ้ที ่10 สดัสว่นของความเป็นพนัธุท์างในรุน่ F2 มจี านวนเทา่ใด ? 
1) 25 % 
2) 50 % 
3) 75 % 
4) 100 % 

14. หากมยีนีควบคมุอยูห่ลายคู ่การหาสดัสว่นความเป็นพนัธุแ์ทค้ านวณไดจ้าก ? 
1) (2m -1)/ 2m 
2) (3m -1)/ 2m 
3) 2m -2/ 2m 
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4) 2m -3/ 2m 
15. การถ่ายละอองเกสรและการผสมเกสรเวลาทีเ่หมาะสมคอืชว่งใด ? 

1) ชว่งเชา้ 
2) ชว่งเทีย่ง 
3) ชว่งเยน็ 
4) ชว่งกลางคนื 

 
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) 

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


