
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
 

ขาวบารเลย (Hordeum spp.) เปนพืชตระกูลหญาพวก Hordeae โดยมีดอกท่ีเรียงตัวกันแบบ
สลับ จัดอยูใน Genus Hordeum และ Section Cerealia ใน Section นี้แบงออกเปน 2 species คือชนิด
ท่ีเปนพืชปลูก (H. vulgare) จะมีกานชอดอกเหนียว และชนิดท่ีไมไดนํามาเปนพืชปลูกซ่ึงมีกานชอ
ดอกท่ีเปราะ (H. agriocrithon และ H. spontaneum) เปน diploid species มีจํานวนโครโมโซม  
2n = 14  ในชนิดท่ีเปนพืชปลูกยังแบงออกตามการติดเมล็ดของดอกท่ีอยูสวนลาง ไดเปน 3 ชนิดคือ
ขาวบารเลยชนิดหกแถว หรือ six-row barley (H. vulgare) ขาวบารเลยชนิดสองแถว หรือ two-row 
barley (H. distichum) และขาวบารเลยชนิดส่ีแถว หรือ four-row barley หรือ irregular barley  
(H. irregulare หรือ H. tetrastichum) ชนิดนี้มีแหลงกําเนิดท่ีประเทศเอธิโอเปย ขาวบารเลยเปนพืช
ผสมตัวเอง (self-pollination) แตละชอดอก (spike) มีดอกยอย (spikelet) ซ่ึงจะเกิดที่แตละขอของ
แกนกลางชอดอก (rachis node) และแตละดอกยอยจะประกอบดวย 3 ดอกเดี่ยว (single floret) 
โดยท่ัวไปแตละชอดอกจะมี 10-30 ขอ (Martin et al., 2006) นอกจากนี้ ยังแบงเปนกลุมพันธุฤดู
หนาวแทจริง (winter type) ซ่ึงตองอาศัยอุณหภูมิตํ่ามากและมีความยาวนานมากกวา 6 เดือน เพื่อ
กระตุนการออกดอก และกลุมพันธุฤดูใบไมผลิ (spring type) ตองการชวงเวลาอุณหภูมิตํ่าประมาณ 
6 สัปดาห ในการออกดอกขาวบารเลยมีความสามารถในการปรับตัวเขากับเขตอบอุนและเขตรอน
ไดอยางกวางขวาง  ดังนั้นพวกกลุมพันธุฤดูใบไมผลิจึงเปนกลุมธัญพืชเมืองหนาวท่ีสามารถปลูกได
ในประเทศไทย (อาคมและสุทัศน, 2540)   
 ขาวบารเลยพันธุปา (H. spontaneum C. Koch) เปนบรรพบุรุษของขาวบารเลยท่ีปลูกใน
ปจจุบัน (H. vulgare) โดยมีศูนยกลางความหลากหลายทางพันธุกรรมอยูท่ีบริเวณ The Fertile 
Crescent of the Near Eastern ของประเทศอิสราเอล ตุรกี และอิหราน ซ่ึงขาวบารเลยพันธุปานี้
สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพแวดลอมท่ีหลากหลาย (Ivandic et al., 2002) ซ่ึงจะเปนแบบชนิด
สองแถวเทานั้น Badr et al. (2000) ไดใชเคร่ืองหมายโมเลกุลศึกษาขาวบารเลยสายพันธุปา 317 สาย
พันธุ และสายพันธุปลูก 57 สายพันธุ พบวาประชากรสายพันธุปาจากประเทศอิสราเอล และ
จอรแดนมีความเหมือนสายพันธุปลูกมากกวาประชากรจากแหลงอ่ืน และพบวามีการเคล่ือนยาย
ขาวบารเลยจากเอเชียตะวันออกกลางไปยังเอเชียใตบริเวณหิมาลัย (Himalayas region) ดวย สําหรับ
ขาวบารเลยชนิดหกแถวนั้น Tanno et al. (2002) พบวาแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ Type I และ  
Type II โดยขาวบารเลย Type I นั้นมีการกระจายตัวอยางกวางขวาง ขณะท่ี Type II พบเพียงบริเวณ
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เมดิเตอรเรเนียนเทานั้น และทั้งสองชนิดเกิดมาจากขาวบารเลยชนิดสองแถวชนิด Type I และ  
Type II ท่ีพบในขาวบารเลยพันธุปาจากประเทศเติรกเมนิสถาน อาฟริกาเหนือ และโมร็อกโค 

ขาวบารเลยเปนท้ังธัญพืชหลักและพืชอาหารสัตว ป 2000-2003 มีการปลูกขาวบารเลย
ประมาณ 136 ลานเอเคอร (55 ลานเฮกแตร) และใหผลผลิต 2,500 กิโลกรัมตอเฮกแตร ป 2005 มี
การปลูกขาวบารเลยประมาณ 100 ประเทศท่ัวโลก โดยมีประเทศรัสเซีย เยอรมัน แคนาดา ฝร่ังเศส 
และสเปนเปนผูนําการผลิต (Martin et al., 2006; Wikipedia, 2006) สําหรับประเทศไทยมีการ
เพาะปลูกขาวบารเลยเพียงเล็กนอยและกระจัดกระจายทางตอนบนของประเทศ เชน เชียงราย ลําพูน
ลําปาง พะเยา นาน และเชียงใหม เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าเหมาะแกการเพาะปลูก ประโยชนของขาว
บารเลยสามารถนําไปแปรรูปเปนเมล็ดกลมๆเล็ก เรียกวา peal barley ซ่ึงสามารถนําใชรับประทาน
แบบขาวได ขาวบารเลยสามารถแปรรูปเปนสวนประกอบของอาหารเพื่อสุขภาพ ผลิตเปนแปงเพื่อ
ทําขนม ผลิตเปน barley flakes, barley grits และท่ีสําคัญคือขาวมอลต (barley malt) เพื่อใชใน
อุตสาหกรรมผลิตเบียรซ่ึงพบวาขาวบารเลยท้ัง 2 ชนิดมีคุณสมบัติในการผลิตมอลตท่ีแตกตางกัน 
คือ ขาวบารเลยชนิดหกแถว  จะมีองคประกอบของเอนไซมสูงกวา มีปริมาณโปรตีนท่ีมากกวา แตมี
ปริมาณแปงนอย และเปลือกหนากวาชนิดสองแถว ซ่ึงปริมาณเอนไซมท่ีสูงนี้จะชวยเพ่ิมการ
เปล่ียนแปลงระหวางกระบวนการ mashing สวนขาวบารเลยชนิดสองแถว จะมีองคประกอบ
โปรตีนท่ีตํ่ากวาซ่ึงจะชวยลดปญหาความขุน (haze) ในตอนทายของกระบวนการผลิตเบียร ประเทศ
ไทยนอกจากจะนําเขาขาวบารเลยมาเพ่ือผลิตเบียรแลว ยังใชในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองดื่มเพื่อ
สุขภาพ เชน โอวัลติน ขนม อาหารเชา เปนตน 
 
การกระทําของยีน (Gene action) 

พฤติกรรมของยีนมีความสําคัญในดานปรับปรุงพันธุเปนอยางมาก การปรับปรุงพันธุ 
หมายถึง การสรางพันธุท่ีมีความสามารถ (Vigor) เหนือกวาเดิม ดังนั้นพฤติกรรมของยีนท่ีสราง
เสริมความสามารถที่เหนือกวาจึงเปน heterozygosis หรือ homozygosis หรือเปนท้ัง  heterozygosis 
และ homozygosis โดยลักษณะพฤติกรรมของยีนแบงออกเปน 2 ชนิด ( ดําเนิน, 2545)  คือ  

1. พฤติกรรมหรือการกระทําของคูยีน (Allelic gene action) มีอยู 4 แบบคือ  
Dominance คือปรากฏการณเม่ือ allele หนึ่งของยีนท่ีสามารถแสดงความสามารถของ

ตัวเองออกมาท้ังหมดจนบดบังความสามารถของอีก allele หนึ่งท่ีคูกัน 
Co-dominance คือปรากฏการณเม่ือ allele ท่ีคูกัน ท้ังสองตางแสดงความสามารถ โดยผลิต

สารพันธุกรรมท่ีมีอิสระตอกัน และสารนั้นสามารถอยูรวมกันไดเม่ือท้ังคูอยูในสภาพ heterozygous 
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Semi-dominance คือปรากฏการณเม่ือ allele ท่ีคูกันท้ังสองตางแสดงความสามารถโดยผลิต
สารพันธุกรรมชนิดเดียวกันแตตางปริมาณกัน 

Recessive คือปรากฏการณเม่ือ allele หนึ่งของยีนท่ีขาดความสามารถในการแสดงตัวเอง
เม่ือมีคู allele ท่ีเปน dominance ปรากฏอยูดวย  
  2. พฤติกรรมของยีนท่ีไมไดเปนของคูกัน (Non-allelic gene action) มีอยู 4 แบบคือ  

Epistatsis คือปรากฏการณท่ียีนหรือคูของยีนไปบดบังความสามารถของยีนอ่ืนท่ีไมไดเปน
คูของตนเอง (non-allelic gene) ไมใหแสดงความสามารถออกมา ซ่ึง non-allelic gene ท่ีถูกบดบังจะ
เรียกวา Hypostatis gene 

Co-epistatis คือปรากฏการณเม่ือคูยีนท่ีเปน non-allelic กันตางสามารถผลิตสารพันธุกรรม
ท่ีเปนอิสระตอกัน 

Semi-epistatis คือปรากฏการณ เ ม่ือคูยีนท่ี เปน  non-allelic กันตางสามารถผลิตสาร
พันธุกรรมชนิดเดียวกันแตตางปริมาณกัน 

Hypostasis คือปรากฏการณท่ีถูกบดบังความสามารถจาก non-alleic gene 
 
ความดีเดนของลูกผสม (Heterosis)   
 Shull (1948) เปนผูท่ีนําคําวาความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่ง (heterosis) มาใชเปนบุคคล
แรกเม่ือป 1908 โดยใหคําจํากัดความวาความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งคือการผสมพันธุพอ-แมท่ีมี
ลักษณะท่ีแตกตางกันทําใหลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งท่ีไดมีความสามารถเหนือกวาพันธุพอ-แม ซ่ึงสงผลให
มีขนาดท่ีเพิ่มข้ึน รวมทั้งความสูง ความอุดมสมบูรณ อัตราการเจริญเติบโต มีพลังงานจลนมากข้ึน 
เพิ่มผลผลิต และความสามารถในการตานทานโรคหรือแมลง ท้ังในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมและ
ไมเหมาะสม (Chahal and Gosal, 2002) และทายท่ีสุดความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งของผลผลิตท่ี
เก็บเกี่ยวไดนั้น เปนส่ิงท่ีนาสนใจของการผสมพันธุพืชโดยใชในการปรับปรุงการผลิตพืช มีพืช
ผสมขามหลายชนิดท่ีแสดงถึงความดีเดนเหนือพอ-แมในระดับท่ีหลากหลายแตมีความสัมพันธนอย
ในพืชผสมตัวเอง ในทางพันธุศาสตรปริมาณ (quantitative genetics) ความดีเดนของลูกผสมชั่วท่ี
หนึ่งหมายถึงลูกผสมท่ีมีคาเฉล่ียสูงกวาพันธุพอและพันธุแม สวนในทางเศรษฐศาสตรนั้นหมายถึง
ลูกผสมท่ีมีความสามารถเหนือกวาพันธุพอหรือแมท่ีดีกวา (better parent) (Kersey and Pooni, 
1996) กอนหนานั้น Koelreuter นักพฤกษศาสตรชาวเยอรมันไดนําคําวา “hybrid  vigor” มาใชเปน
บุคคลแรกซ่ึงหมายถึง ลูกผสมท่ีมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน มีการศึกษาเกี่ยวกับความดีเดนในลูกผสม
อยางกวางขวางหลังจากป 1910 ซ่ึง Shull ไดประสบความสําเร็จในการผลิตลูกผสมขาวโพด 
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(hybrid corn) เพื่อการคา ในป 1926 Jones เปนบุคคลแรกท่ีรายงานเร่ืองความดีเดนของขาวหลังจาก
ท่ีพบวาลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งมีการแตกหนอ และใหผลผลิตท่ีมากกวาพันธุพอและแม (Lamps,  1994) 
 

ความเสื่อมถอยของลูกผสม (Inbreeding depression) 
Chahal and Gosal (2002); Allard (1960) กลาววา ความเส่ือมถอยจะเกี่ยวของกับการลดลง

ของความแข็งแรง การสืบพันธุ และการใหผลผลิต รวมถึงความออนแอของตนลูกท่ียากจะรักษาไว
ได ความเส่ือมถอยท่ีเกิดข้ึนจะมีผลแสดงออกมากใน 5-8 ช่ัว (generations) แรก หลังจากนั้นแลว
ระดับการใหผลผลิตโดยท่ัวไปจะคงที่ โดย homozygosity จะเพิ่มข้ึนและจะมีความแตกตางในแต
ละสายพันธุ (lines) แตความแตกตางระหวางตนภายในสายพันธุเดียวกันจะลดลง พืชบางชนิดไมมี
ความทนทานตอความเส่ือมถอยท่ีเกิดข้ึน เชน งา และแครอท โดยจะเกิดความเสียหายต้ังแตช่ัว
แรกๆ พืชบางชนิดตนจะออนแอและไดรับความเสียหาย หรืออาจตายต้ังแตเมล็ดเร่ิมงอก ความ
เส่ือมถอยจะเกิดข้ึนคอนขางสูงในพวกขาวโพด โดยจะออนแอและผลผลิตลดลงอยางมากใน 4-5 
ช่ัว พืชผสมขามบางชนิด เชน ทานตะวัน rye timothy smooth bromegrass และ orchardgrass มี
ความทนทานตอความเส่ือมถอยปานกลาง โดยท่ัวไปความเส่ือมถอยจะเกิดข้ึนสูงในพืชผสมขาม 
ในขณะท่ีพืชผสมตัวเองจะมีความทนทานตอความเส่ือมถอยสูง ความแตกตางของพฤติกรรมของ
พืชตางๆ จะเกี่ยวของกับชนิดของความสมดุลทางพันธุกรรม  
 ชนิดของความดีเดนมีดังตอไปนี้ 
1. Relative heterosis คือความดีเดนของลูกผสมเหนือกวาคาเฉล่ียของพอและแม (mid-parent value) 
 Heterosis  over  mid-parent  (H%) = [ (F1  -  MP)  /  MP ]  x  100  
    
2. Heterobeltiosis คือความดีเดนของลูกผสมท่ีมีคาเหนือกวาพันธุพอหรือแมท่ีดีกวาในคูผสมน้ัน 

Heterosis  over  better  parent  (HB%) = [ (F1  -  BP)  /  BP ] x  100   
   MP = Mean  mid-parent  value 
    = (P1  +  P2)  /  2 
   BP = Mean  of  better-parent 
     
3. Standard heterosis คือความดีเดนของลูกผสมท่ีมีคาเหนือกวา commercial check variety (Banga 
and Banga, 1998) 
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 นอกจากนั้น ดําเนิน (2545) ใชวิธีการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งกับคาเฉล่ีย
ของลูกผสมช่ัวท่ีสองท่ีมาจากพอ-แมเดียวกันนั้นๆ 
   Heterosis (%) = [  (F1  -  F2  )  /  F2  ]  X  100 
 

ทฤษฎีความดีเดนในลูกผสม (Theories of Heterosis)  
1.  ทฤษฎีขมสมบูรณ (The Dominance Theories)  

 Davenport (1908 อางโดย Vermani, 1994; Banga and Banga, 1998) กลาววา ความดีเดน
ของลูกผสมเปนผลมาจากการแสดงหรือปฏิกิริยาสัมพันธของยีนเดน (dominance gene) ท่ีลูกผสม
ช่ัวท่ีหนึ่งไดรับจากพอและแม โดยใหยีนหนึ่งเปนยีนเดนจากพอหรือแมท่ีมีลักษณะดี แข็งแรง หรือ
การเจริญเติบโตดี และอีกยีนหนึ่งเปนยีนดอย (recessive genes) ท่ีใหลักษณะออนแอหรือไมดี 
ลูกผสมท่ีไดจากพอและแมจะมีลักษณะท่ีดีกวาพอและแม เนื่องจากยีนเดนจะขมลักษณะดอยไมให
แสดงออกมา เชน ยีน ABCDEFG แสดงลักษณะผลผลิตดี 
 
          Parent I                  Parent II 

AABBccDDeeffGG        X   aaBBCCddEEFFgg 
    F1 hybrid 
          AaBBCcDdEeFfGg 
 
ลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งจะมีลักษณะผลผลิตท่ีดีกวาพอและแมเนื่องจากไดรับยีนเดนในทุก

ตําแหนง สวนความเส่ือมถอยจะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือมีการกระจายตัวของยีนและยีนดอยในสภาพ
พันธุทาง  (heterozygous) ในลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งกลายมาเปนพันธุแท (homozygous) ในช่ัวตอมา 

2. ทฤษฎีขมเกิน (The Overdominance Theories) 
Shull (1908 อางโดย Vermani, 1994) เสนอวาลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งของยีน “ a” จะมีความ

ดีเดนเหนือกวาพันธุพอ-แม ท้ังสองท่ียีนตําแหนงเดียวกัน เชน allele A1 และ A2 ของยีนหนึ่ง
ตําแหนง จะใหลักษณะดีตอพืชท่ีแตกตางตางกัน ดังนั้น พืชท่ีอยูสภาพพันธุทาง (A1A2) จะรวมเอา
ลักษณะดีท้ังสองลักษณะเขาไวดวยกัน ทําใหลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีมีจํานวนของ heterozygous alleles จะ
มีความแข็งแรงมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับพอและแม การขมเกินท่ีแสดงในลักษณะตางๆ นั้น จะ
ถูกควบคุมดวยยีนเพียงตําแหนงเดียว (single gene) แตจากหลักฐานท่ีแสดงออกมาสําหรับลักษณะท่ี
ถูกควบคุมดวยยีนจํานวนมาก (polygenic characters) เชน ผลผลิต นั้นคอนขางหายาก       
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3. ทฤษฎีขมขามคู (The Epistasis Hypothesis) 
พิจารณาถึงอิทธิพลของยีนตําแหนงหนึ่งท่ีมีผลตอการแสดงออกของยีนอีกตําแหนงท่ีมีตอ

ความดีเดนในการปรับตัวของ heterozygotes ซ่ึงผลมาจากการแสดงออกท่ีเพิ่มข้ึนอยางทวีคูณ
ระหวางยีนท่ีตางตําแหนงกัน ผลของการขมขามคูจะเปน non-linear function ท่ีเกิดจาก one-locus 
effect และคาเฉล่ีย ดวยการแสดงออกอยางเพ่ิมทวีคูณท่ีซับซอน ทําใหคาเฉล่ียของ additive effects 
สรางขอจํากัดท่ีคลายๆ กันสําหรับสวนท่ีเหลือ ดังนั้น ความดีเดนสําหรับลักษณะท่ีซับซอนจะถูก
กําหนดโดยปฏิกิริยาสัมพันธของปจจัยทางพันธุกรรมมากมาย (Banga and Banga, 1998)    
 คาความดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีแสดงออกมานั้นเปนไดท้ังเพิ่ม 
(positive) หรือลด (negative) คาของลูกผสมช่ัวท่ี 1 และแสดงออกไดในหลายลักษณะ ไดมีผูศึกษา
เกี่ยวกับความดีเดนในลูกผสมของพืชมากมาย Martinaz and Foster (1998) รายงานวาคาความดีเดน
ของลูกผสมมีท้ังคาบวกและลบ โดยคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมของลักษณะ
อายุออกดอกขาวบารเลยมีคาระหวาง 10.17-20.36% แตไมพบคาความดีเดนเหนือกวาพันธุพอหรือ
แมท่ีดีของลักษณะนี้ สวนความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพอและแมของลักษณะผลผลิตเม่ือปลูกท่ี
เมือง Fargo จะมีคาท่ีสูงกวา (13.70-39.22%) เม่ือปลูกท่ีเมือง Prosper (6.05-9.52%) สําหรับคาความ
เส่ือมถอยของลักษณะอายุออกดอกคอนขางคงท่ี แตลักษณะผลผลิตมีความคงท่ีนอยซ่ึงแสดงวามี
ความสัมพันธกับส่ิงแวดลอมและอิทธิพลของการกระทําของยีนควบคุม สวน El-Bawab (2003) 
ศึกษาคาความดีเดนของขาวบารเลยพบวาใหคาท่ีเปนลบของลักษณะอายุออกดอก และคาความ
ดีเดนท่ีเปนบวกของลูกผสมในลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิต Ozgen et al. (2005) 
ทําการศึกษาอิทธิพลของความแข็งแรงของลูกผสมในลักษณะตางๆ ของเนื้อเยื่อ (callus) จาก 
mature embryo culture ของลูกผสมขาวบารเลยกลุมพันธุฤดูหนาวแทจริง พบวาลูกผสมใหคาความ
ดีเดนท่ีเปนบวกทุกลักษณะ ยกเวนน้ําหนักเนื้อเยื่อ โดยพบคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียพันธุพอ-แม
และพันธุพอหรือพันธุแมท่ีดีกวาของลักษณะ callus induction (7.5%, 5.3%) regeneration capacity 
of callus (10.8%, 9.6%) culture efficiency (19.7%, 17.7%) และจํานวนของพืชท่ีเกิดข้ึนใหม 
(27.5%, 18.3%) แสดงใหเห็นวาลูกผสมขาวบารเลยอาจจะประสบความสําเร็จในการเจริญเติบโต
ในดิน เม่ือมีคา callus induction และ regenerated plants สูงจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  

ในพืชพวกขาวสาลี Joshi et al. (2003) รายงานวาในสภาพวันปลูกเร็ว วันปลูกปกติ และวัน
ปลูกชาลักษณะผลผลิตขาวสาลีแสดงคาความดีเดนเหนือพอหรือแมท่ีดีกวาทุกสภาพแวดลอม
จํานวน 29 คูผสม สวนลักษณะองคประกอบโปรตีนพบวามีจํานวน 54 คูผสม ท่ีแสดงคาความดีเดน
เหนือพอหรือแมท่ีดีกวา มีคาระหวาง 13.81-19.61% นอกจากนั้นในลูกช่ัวท่ี 2 เกิดความเส่ือมถอยท่ี
เปนลบของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิต แสดงวาลูกผสมช่ัวท่ี 2 มีคาเฉล่ียของลักษณะ
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เหลานี้มากกวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 ความดีเดนของลูกผสมโดยเฉพาะความดีเดนท่ีมากกวาพันธุพอหรือ
แมท่ีดีกวามีประโยชนในการตัดสินใจคัดเลือกพอ-แมท่ีสามารถทําใหลูกผสมท่ีไดเกิดการกระจาย
ตัวสูงสุด เพื่อจะนํามาผลิตพันธุเพื่อการคาตอไป เชนเดียวกับ Singh et al. (2004) ทําการศึกษา
ลูกผสมขาวสาลี 83 คู พบวาเกิดความดีเดนของผลผลิตเมล็ดตอตนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอ-แมท่ี
ดีกวาแตกตางกันท้ัง 3 วันปลูก แตมีเพียง 20 คู ท่ีแสดงคาคงที่ท้ัง 3 วันปลูก โดยใหคาความดีเดน
เหนือพอหรือแมท่ีดีกวาเฉล่ียสูงสุดของลูกผสมพันธุ Raj3765 x HD2285 เทากับ 50.94% คูผสม 
PBW373 x HD2329 เทากับ 121.08% และคูผสม PBW373 x HD2329 เทากับ 93.96% และใหคา
ความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมเฉล่ียสูงสุดเทากับ 72.00%, 125.82% และ 98.93%  
ของวันปลูกตางๆ ตามลําดับ คาความดีเดนของลักษณะผลผลิตเมล็ดตอรวง จํานวนหนอตอตน และ
น้ําหนัก 1,000 เมล็ดเกี่ยวของกับการเกิดคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตในสภาพวันปลูกเร็วและ
วันปลูกปกติ นอกจากนั้น พบวาความเส่ือมถอยท่ีเกิดข้ึนอยางมีนัยสําคัญในลักษณะผลผลิตและ
องคประกอบผลผลิต Fabrizius et al. (1998) ศึกษาคาความดีเดนจากลูกผสมช่ัวท่ี 2 พบวาคาความ
ดีเดนเหนือคาเฉลี่ยของพันธุพอและแม และพันธุพอหรือแมท่ีดีกวาของลักษณะผลผลิต มีคา
ระหวาง -18-28% และ -22-24% ตามลําดับ และพบวาในสภาพแวดลอมเดียวกันมีการแสดงออก
ของผลผลิตท่ีดีท่ีสุดและตํ่าท่ีสุดดวย Solomon et al. (2006) รายงานวาคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ีย
ของพันธุพอและแมของลักษณะผลผลิตมีคาสูง 72 และ 127% ภายใตสภาพการใหน้ําปกติและ
สภาพขาดนํ้า คาความดีเดนที่สูงในสภาพขาดน้ําเนื่องจากสายพันธุพอ-แมมีสมรรถนะของความ
เปนพันธุแทตํ่า และคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตภายใตสภาพเครียดเนื่องจากคาความดีเดนท่ี
สูงของลักษณะน้ําหนักเมล็ด นอกจากนั้น ลักษณะผลผลิตมีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกและ
ไมเปนผลบวกซ่ึงมีความสําคัญในการถายทอดลักษณะนี้ไปสูลูกหลาน สวนลักษณะทางสรีรวิทยามี
ความสําคัญตอการแสดงออกของความดีเดนของลูกผสมเชนกันโดย วรรธนะพงศ (2547) รายงาน
วาลักษณะอายุออกดอก ความสูง และจํานวนชอดอกยอยตอรวง ถูกควบคุมดวยยีนแบบผลบวก 
ขณะท่ีขนาดเมล็ดและผลผลิตตอตนถูกควบคุมดวยยีนท้ังแบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก และ
พบวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 แสดงคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตตอตนสูงกวาพันธุพอและแม เนื่องจาก
มีอัตราการเจริญเติบโตรวม อัตราการเจริญเติบโตของรวง และประสิทธิภาพการถายเทสาร
สังเคราะหไปสูรากดีกวาพันธุพอแม ดังนั้น ในการปรับปรุงพันธุขาวสาลีเพื่อใหไดผลผลิตสูงและ
ไดผลดีควรนําลักษณะทางดานสรีรวิทยามารวมพิจารณาประกอบการคัดเลือกดวย โดยเฉพาะ
ลักษณะการถายเทสารสังเคราะหไปสูรวงเพื่อสรางเมล็ดใหมีขนาดใหญและนํ้าหนักเมล็ดท่ีสูง 
Dreisigacker et al. (2005) รายงานวาคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมสําหรับ
ลักษณะผลผลิตมีคาเฉล่ียเทากับ0.5% (ระหวาง -15.33-14.13%) และใหคาท่ีเปนลบของคาเฉล่ียของ
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คาความดีเดนเหนือพอหรือแมท่ีดี และพบวาอายุออกดอกและอายุสุกแกแสดงคาความดีเดนท่ีเปน
ลบ ซ่ึงเปนลักษณะท่ีตองการของงานปรับปรุงพันธุเพื่อใหไดพันธุเบา สวนคาความดีเดนของ
ลักษณะความสูงมีคาเฉล่ียเพียง 0.9% Sharma and  Sain (2004) ทําการศึกษาคาความดีเดนเหนือ
พันธุพอหรือแมท่ีดีกวาของลักษณะความยาวหางในลูกผสมของคูผสม Raj911 x DWL 5002 มีคา
เทากับ 8.27% ในสภาพวันปลูกปกตินั้น เกิดมาจากการกระทําของยีนแบบ additive x additive x 
dominance และแบบ dominance x dominance แสดงวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 มีหางท่ียาวกวาพันธุพอหรือ
แมท่ีดีกวา ซ่ึงความยาวหางของขาวสาลีท่ีเพิ่มข้ึนจะชวยเพิ่มพื้นท่ีในการรับแสงและดูดซับ
คารบอนไดออกไซด  ซ่ึงจะชวยเพิ่มอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (net photosynthetic rate) ของรวง 
ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะในสภาพแลง และพบความเส่ือมถอยในคูผสม HI 8062 x JNK-4W-
128 และคูผสม Raj 911 x DWL 5002 ในวันปลูกปกติท่ีแสดงลักษณะของลูกช่ัวท่ี 2 มีความยาวหาง
ท่ีส้ันกวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 แสดงวาไดรับผลกระทบจากการกระจายตัวของการกระทําของยีนแบบไม
เปนผลบวก หรือแบบขมขามคูรวมถึงแบบขม นอกจากนั้น de Oliveira Camergo and Filo (2005) 
รายงานวาพบคาความดีเดนท่ีเปนลบเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและพันธุแมและพันธุพอหรือพันธุ
แมท่ีดีกวาในลูกผสมชั่วท่ี 2 ของขาวสาลีพันธุ BH-1146 (strong primary root growth) และพันธุ 
Kauz “S”/LAC-24M4 (reduced primary root growth) ซ่ึงเปนพันธุท่ีมีความทนทานตอการเปนพิษ
ของธาตุอะลูมินัมนั้น มีลักษณะการเจริญเติบโตของรากมีคาเฉล่ียของลูกผสมมีคาตํ่ากวาคาเฉล่ีย
ของพอแมท่ีใช และตํ่ากวาคาเฉล่ียของพอ-แมท่ีมีลักษณะรากยาวกวา แสดงวาหากตองการปรับปรุง
ขาวสาลีใหมีรากยาวเพื่อการต้ังตัวท่ีดีในสภาพขาดน้ํานั้น จะมีประสิทธิภาพหากมีการคัดเลือกใน
ช่ัวแรกท่ีมีการกระจายตัวหลังจากการผสม 

สําหรับธัญพืชทริติเคลี (Triticale) นั้น Oettler et al. (2005) รายงานวาคาความดีเดนเหนือ
คาเฉล่ียของพันธุพอและแมของลักษณะผลผลิต 10.3% ในขณะท่ีคาความดีเดนเหนือพันธุพอหรือ
แมท่ีดีกวานั้นมีคาเฉล่ีย 5.0% คาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมท่ีเปนบวกของ
ลักษณะนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด (9.3%) จํานวนเมล็ดตอรวง (4.4%) test weight (2.1%) และความสูง 
(5.7%) แตมีคาท่ีลบของลักษณะจํานวนรวงตอพื้นท่ี (-3.3%) จํานวนเมล็ดรวง (-10.6%) และ
องคประกอบโปรตีน (-3.4%) เชนเดียวกับ Oettler et al. (2003) ท่ีพบความดีเดนท่ีเปนบวกของทุก
ลักษณะยกเวนลักษณะจํานวนเมล็ดตอตารางเมตร จํานวนเมล็ดรวง และอายุออกดอกท่ีมีคาทางลบ 

ธัญพืชพวกขาว Yu et al. (1997) ทําการศึกษาคาความดีเดนของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลิตไดแก จํานวนหนอตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง และนํ้าหนักเมล็ด พบวามีคาใกลเคียงกันท้ัง 2 
ป ลักษณะผลผลิตมีคาความดีเดนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับลูกผสมช่ัวท่ี 1 (50.4%, 66.0%) และลูกผสม
ช่ัวท่ี 3 (30.8%, 23.3%) Li et al. (1998) รายงานวาคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตขาว indica x 
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japonica ท่ีเกิดข้ึนแตละในคูผสมมีความสัมพันธกับ fertility parameters เชน จํานวนเมล็ดเต็มตอ
ตนและการติดเมล็ด มากกวาน้ําหนักเมล็ดหรือจํานวนรวง ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญท่ีไดรับอิทธิพลจาก
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุพอ-แม สุรางคศรี (2537) รายงานวาลูกผสมระหวางขาว 
Japonica และ Indica จะเกิดความดีเดนข้ึนในทุกคูผสมเพียงลักษณะเดียวคือ ลักษณะจํานวนรวงตอ
กอ แสดงวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 มีการแตกกอมากจึงมีโอกาสเกิดจํานวนรวงมากตามไปดวย แตลักษณะ
ผลผลิตเมล็ดตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวงและดัชนีการเก็บเกี่ยวจะไมเกิดความดีเดนเหนือพอและแม 
เนื่องจากการผสมขามระหวางขาว Japonica x Indica นั้น จะเกิดความเปนหมัน (sterility) และ/หรือ
เปนหมันเพียงบางสวน (semi-sterility) จึงทําใหผลผลิตเมล็ดตํ่าซ่ึงความเปนหมันนี้เกิดจากยีนหรือ 
cryptic structural hybridity  ระหวางโครโมโซมของขาว Japonica และ Indica  Alam et al. (2004) 
รายงานวาคาความดีเดนท่ีเปนลบของลักษณะอายุออกดอกและอายุสุกแกมีคาสูงในคูผสมขาวคือ 
17A x 43R, 17A x 45R, 27A x 39R และคูผสม 33A x 39R จาก 10 คูผสม แสดงใหเห็นวามีความ
เปนไปไดท่ีจะนํามาพัฒนาเปนสายพันธุเบา และคูผสม 17A x 43R, 25A x 37R, 31A x 47R และ
คูผสม 35A x 47R สามารถท่ีจะนําไปพัฒนาขาวลูกผสมเพ่ือใหไดผลผลิตสูงได เนื่องจากมีคาความ
ดีเดนของลักษณะผลผลิตตอ 10 ตน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด จํานวนเมล็ดสมบูรณตอรวง และจํานวน
หนอดีตอตนใหคาสูง นอกจากนั้นยังพบวาบางคูผสมมีความดีเดนท่ีเปนบวกของความยาวใบธงซ่ึง
เปนลักษณะท่ีดีท่ีจะนําไปพัฒนาเพื่อใหไดผลผลิตสูงเชนกัน ท่ีสําคัญในปจจุบันอีกประการคือ ขาว
ซ่ึงเปนพืชผสมตัวเอง ในป 1970 จีนเปนประเทศแรกท่ีนํา cytoplasmic male-sterile (CMS) ของ
แหลงพันธุกรรมขาวปามาพัฒนาเทคโนโลยีขาวลูกผสม (hybrid rice) โดยประยุกตใชพื้นฐานของ
ความดีเดนในลูกผสม ในการที่จะสรางพันธุขาวในอุดมคติ โดยการผสมพันธุระหวางขาว indica 
และ japonica เพื่อใหไดผลผลิตสูงสุดคือ 12 ตัน/เฮกแตร ในป 2004 และปจจุบันมีการเพาะปลูกขาว
ลูกผสมมากกวาคร่ึงหนึ่งของประเทศ และงานท่ีจะพัฒนาตอไปคือผลผลิต 13.5 ตัน/เฮกแตร  
(Wang et al., 2005) Luo et al. (2001) ไดทําการศึกษา recombinant inbred lines (RILs) ของขาว
พบวาเกิดความเส่ือมถอยและความลมเหลวในลูกผสมของลักษณะองคประกอบผลผลิตคือ ลักษณะ
รวงตอตน เมล็ดตอรวง และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด สวนประชากรลูกผสมกลับและ testcross จะมี
ระดับความดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพอและแมสูง นอกจากนั้นยังพบวาเกิดการขมขามคู
ระหวาง complementary loci แสดงวาองคประกอบผลผลิตจะเกี่ยวของกับหลายจีโนไทปมากกวา 
specific allele ท่ีโครโมโซมตําแหนงเดียว การขมเกินยังเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีเกี่ยวของกับความ
ดีเดนท่ีเกิดข้ึน โดยเฉพาะลักษณะรวงตอตนและเมล็ดตอรวง ดังนั้น การขมเกินจะเปนผลมาจากการ
ขมขามคูของยีน ซ่ึงเปนการแสดงออกของ multilocus genotypes และยังมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
ความดีเดนลักษณะตางๆในขาวอีกมากมาย (Zhang et al., 2004)  
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 การศึกษาความดีเดนท่ีเกิดข้ึนของลูกผสมในพืชอีกมากมายหลายชนิดเชน faba-bean 
(Toker, 2004), ถ่ัวเขียว (Khattak et al., 2001; Khattak et al., 2002 ; Chen et al., 2003; Soehendi 
and Srinives, 2005; Abdelmula et al., 1999), ถ่ัวอะซูกิ (วีระพันธ, 2548), ขาวโพด (Mehta and 
Sarkar, 1992; Ahmadzadeh et al., 2004; Betran et al., 2003), ทานตะวัน (Cheres et al., 2000)  
เปนตน 
 
อัตราพันธุกรรม (Heritability)  
 ความสามารถในการถายทอดลักษณะพันธุกรรมหรืออัตราพันธุกรรม (heritability) ของ
ลักษณะทางปริมาณ (quantitative traits) จากพอ-แมไปสูรุนลูกในช่ัวตอๆไป หมายถึงสวนของ
ความแปรปรวนอันเนื่องมาจากพันธุกรรมเทียบกับความแปรปรวนท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเปน
ตัวกําหนดความสําเร็จในการปรับปรุงลักษณะน้ันๆ วามีโอกาสเพิ่มหรือลดลักษณะน้ันไดมากนอย
เพียงใด แบงไดเปน 2 แบบคือ   
 1. คาอัตราพันธุกรรมแบบกวาง (broad-sense heritability : h2

bs) เปนการวัดสัดสวนความ
แปรปรวนของลักษณะท่ีเกิดจากพันธุกรรมตอความแปรปรวนของลักษณะท่ีเกิดจากพันธุกรรมและ
ส่ิงแวดลอม   
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2. คาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (narrow-sense heritability : h2

ns) เปนการวัดสัดสวนความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากการกระทําของยีนแบบเปนผลบวก (additive gene) ตอความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึน
ท้ังหมดของลักษณะท่ีแสดงออกมาภายนอก  ซ่ึงเปนผลรวมของการกระทําของความแปรปรวนท่ี
เกิดจากส่ิงแวดลอม การกระทําของยีนแบบเปนผลบวก และการกระทําของยีนแบบขม (dominance 
gene)      

   ( )EDA

A
ns VVV

Vh
++

=2  

  
 (Kearsey and Pooni, 1996; Willium and Comming, 2002; พีระศักดิ์, 2525)   
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 อัตราพันธุกรรมจะเปนตัวบอกปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรมเทียบกับความ
แปรปรวนท้ังหมดที่เกิดข้ึน ซ่ึงใชทํานายความกาวหนาในการคัดเลือกลักษณะ หรือการตอบสนอง
ตอการคัดเลือก (response from selection) วาจะปรับปรุงไปไดแคไหน ในเวลาและวิธีการคัดเลือกท่ี
ใช และจะไดนําไปเปนหลักการในการเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุใหเหมาะสม (พีระศักดิ์, 2525)    

จากการศึกษาของ Martinez and Foster (1998) รายงานวาวันออกรวงของขาวบารเลยมี
อัตราพันธุกรรมแบบกวางสูงและสม่ําเสมอ 42-86% และสูงกวาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ แสดงวา
ลักษณะวันออกรวงคอนขางจะสมํ่าเสมอจากช่ัวหนึ่งไปยังอีกช่ัวหนึ่งและมีส่ิงแวดลอม เชน 
อุณหภูมิ ความช้ืน เปนตัวเรงหรือทําใหวันออกรวงเร็วหรือชาไปจากปกติ และเปนการกระทําของ
ยีนเปนแบบผลบวกเปนสวนใหญ สวนคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบมีคานอยเนื่องมาจากการกระทํา
ของยีนแบบขมและแบบขมขามคู  Madidi et al. (2005) รายงานวาอัตราพันธุกรรมแบบกวางของ
ลักษณะความสูง น้ําหนักตน จํานวนหนอตอตน จํานวนรวงตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง น้ําหนักรวง 
จํานวนขอของแกนกลางชอดอก ความยาวขอสุดทายของแกนกลางชอดอก และความยาวรวงของ
ขาวบารเลย มีคาระหวาง 0.12-0.64 ในสภาพการชลประทานปกติ และระหวาง 0.10-0.46 ในสภาพ
การชลประทานจํากัด แสดงวาส่ิงแวดลอมมีผลตอความสามารถในการถายทอดลักษณะพันธุกรรม
ของผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางพืชไรท่ีสําคัญตางๆ El-Bawab (2003) รายงานวา
พบการกระทําของยีนแบบขมเกินท่ีมีคาเปนบวก (positive overdominance) ของลักษณะความยาว
รวง ความสูง ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต สวนลักษณะอายุออกดอกเปนแบบขมเกินท่ีมีคาเปน
ลบ (negative overdominance) และการกระทําของยีนแบบขมสมบูรณ (complete dominance) 
ควบคุมลักษณะอายุสุกแก ซ่ึงทําใหมีคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางสูงในทุกลักษณะ อยางไรก็ตาม
คาอัตราพันธุกรรมแบบแคบใหคาสูงสําหรับลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด (70%) เมล็ดตอตน 
(67.16%) ความยาวรวง (66.67%) และนํ้าหนักรวง (63.73%) สวนลักษณะอ่ืนๆจะใหคาท่ีกลางๆ 
Al-Yassin et al. (2005) ศึกษาการประมาณคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางของผลผลิตของ 
recombinant inbred lines (RILs) ของขาวบารเลยพบวาใหคาท่ีหลากหลายต้ังแต 0.173-0.758 แสดง
ใหเห็นวาเกิดจากความแตกตางของชนิดพันธุกรรมพันธุพอ-แมและส่ิงแวดลอม Taleei et al. (2004) 
ทําการศึกษาลักษณะความสูง ความยาวรวง ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตซ่ึงเปนลักษณะทาง
ปริมาณของขาวบารเลย พบวาเกิดจากการกระทําของยีนแบบเปนผลบวก แบบขม และแบบขมขาม
คูทุกลักษณะ แตการกระทําของยีนแบบขมมีความสําคัญในการถายทอดลักษณะมากท่ีสุด ซ่ึงทําให
อัตราพันธุกรรมแบบกวางมีคาระหวาง 55-89% ทุกลักษณะและมียีนควบคุม 2-5 คู อรรฆพล 
(2547) ไดศึกษาการประเมินอัตราพันธุกรรมแบบกวางและแบบแคบในสภาพนํ้าขัง พบวาอัตรา
พันธุกรรมแบบแคบของลักษณะจํานวนหนอท่ีใหรวงตอตน จํานวนหนอตอตน ความสูง และอายุ
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ออกดอก มีคาคอนขางสูง ถามีการคัดเลือกสายพันธุใหทนน้ําขังควรคัดเลือกจากสายพันธุดังกลาว 
และพบวาลักษณะเหลานี้มีการควบคุมดวยยีนแบบผลบวกมากกวาแบบไมเปนบวก โดยคูผสม 
FNBLS#140 x CMU96-9 ใหคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบของน้ําหนักแหงรากดี คูผสม 
FNBLS#140 x BRB9 มีการแตกหนอดี และคูผสม SMG-1 x CMU96-9 ใหความสูงดี ซ่ึงลักษณะ
ของคูผสมตางๆนี้จะมีความสามารถในการทนนํ้าขังไดตางกัน เปรมฤดี (2540) รายงานวาคาอัตรา
พันธุกรรมแบบกวางของลักษณะอายุออกดอก อายุสุกแก ชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนักเมล็ด 
ความสูง จํานวนรวงตอกอ และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดมีคาคอนขางสูง สวนคาอัตราพันธุกรรมแบบ
แคบของลักษณะอายุออกดอก อายุสุกแก ชวงระยะเวลาการสะสมนํ้าหนักเมล็ด และความสูงมีคา
คอนขางสูง แตลักษณะจํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอกอ น้ําหนัก 1,000 เมล็ดและผลผลิตตอกอ 
มีคาคอนขางตํ่า  

นอกจากลักษณะทางพืชไรท่ีสําคัญแลว Abdel-Ghani et al. (2005) รายงานวาการถายทอด
ของลักษณะดอกขาวบารเลยในสภาพแหงแลงถูกควบคุมดวยยีนหลายตัว (polygenic) โดยใน
ประชากรช่ัวท่ี 3 ของขาวบารเลยเกิดความแปรปรวนแบบตอเนื่อง และเกิดกระจายตัวท่ีอยูนอก
ขอบเขตของพอแม  ( transgressive segregation) ของลักษณะการโผลของเกสรตัวผู  (anther 
extrusion) ในบางประชากร ประชากรสวนใหญมีอัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะการโผล
และความยาวของเกสรตัวผูใหคาต้ังแตกลางถึงสูง (0.36-0.70 และ 0.37-0.47) สวนลักษณะของดอก
อ่ืนๆ เชน ความยาวและความกวางของเกสรตัวเมีย มีคาอัตราพันธุกรรมตํ่าถึงกลาง Gory and 
Sodkiewicz (2001) รายงานวาเม่ือพืชเจริญเติบโตภายใตสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมจะมีอัตรา
พันธุกรรมแบบแคบของลักษณะประสิทธิภาพธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (efficiency ratios) 
และประสิทธิภาพการใชธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (utilization efficiency indices) ท่ีมีคาสูง 
(0.33-0.81) แตจะใหคาท่ีลดลงเม่ือปลูกภายใตสภาพไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตํ่า
และแหงแลง ซ่ึงจะลดลงเหลือประมาณ 0.00-0.36 นั่นหมายถึงหากมีการคัดเลือกในสภาพท่ีไม
เหมาะสมเชนนี้ การคัดเลือกจะมีประสิทธิภาพตํ่า เนื่องจากความเครียดท่ีเกิดข้ึนจะกระตุนใหลด
ความสามารถในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพิ่มการแสดงออกของการกระทําของยีนท่ี
ไมเปนผลบวก  ในแปลงซ่ึงจะมีผลตออัตราการผสมพันธุและระยะการเจริญเติบโตตางๆ  
Arabi (2005) ศึกษาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความตานทานตอโรคใบไหมในขาวบารเลย 
(Barley leaf stripe, BLS) พบวามีคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบเทากับ 58% และคาอัตราพันธุกรรม
แบบกวางเทากับ 99%  

สําหรับลักษณะที่สําคัญตอการผลิตมอลต Therrien (2005) ทําการศึกษาขาวบารเลย 120 
สายพันธุ  เพื่อประเมินลักษณะทางคุณภาพของขาวบารเลยท่ีใชทํามอลต 32 แหง ในสภาพ Western 
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Canadian เปนระยะเวลา 5 ป พบวาลักษณะคุณภาพของมอลตสวนมากจะใหคาเฉล่ียอัตรา
พันธุกรรมท่ีสูงมากกวา 62% โดยลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด test weight alpha-amylase และ 
beta-glucans จะใหคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางคอนขางคงท่ีในแตละป และมีคาเฉล่ียสูง (70%) 
ของลักษณะ test weight และ alpha-amylase สําหรับ crude protein จะใหคาเฉล่ียท่ีสูง (77.5%) แต
ไมคงท่ีในแตละป Yan et al. (1998) ทําการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะ Malt Kolbach index (KI), alpha-

amylase activity (∝AA) และ wort soluble nitrogen (Wort-N) เปนองคประกอบท่ีสําคัญของปจจัย
ทางคุณภาพในการทํามอลต  ซ่ึงสารเหลานี้จะผลิตข้ึนมาระหวางกระบวนการทํามอลต โดยลักษณะ
ทางคุณภาพของมอลตนี้ถูกควบคุมโดย germinating embryo genes และ endosperm genes ซ่ึงมี

ปฏิกิริยาสัมพันธกับส่ิงแวดลอม พบวา endosperm general heritability (h2
o) ของ ∝AA, KI และ 

Wort-N มีคาเทากับ 4.6%, 29.2% และ 21.9% ตามลําดับซ่ึงมากกวาคา embryo general heritability 
(h2

en) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.9%, 5.8% และ 4.3% ตามลําดับ ผลของ embryo genes จะเปนการกระทําของ
ยีนแบบขมและปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบขมและส่ิงแวดลอม สวนยีนแบบเปนผลบวกก็มีผล
บางแตไมมาก 
 ธัญพืชเมืองหนาวพวกขาวสาลีมีการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการถายลักษณะตางๆที่
สําคัญ Callaku and Harrison (2005) รายงานวาปลูกขาวสาลีภายใตสภาพน้ําขังลักษณะนํ้าหนัก
เมล็ด องคประกอบคลอโรฟลล และความสูงมีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวก สวนลักษณะอ่ืน
โดยเฉพาะอยางยิ่งผลผลิตและจํานวนเมล็ดมีการกระทําของยีนแบบขมมากกวาแบบเปนผลบวก ทํา
ใหลักษณะผลผลิตมีคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบตํ่าท่ีสุด (0.25) สําหรับคาอัตราพันธุกรรมแบบ
แคบท่ีมีคาสูงสุดนั้นพบของลักษณะนํ้าหนักเมล็ด (0.47) องคประกอบคลอโรฟลล (0.37) และ
จํานวนหนอตอกอ (0.31) de Oliveira Camargo and Filho (2005) ทําการคาดคะเนคาอัตรา
พันธุกรรมแบบกวางของการเจริญเติบโตของรากขาวสาลีมีคาระหวาง 50.4-72.6% แสดงวาความ
แปรปรวนสวนใหญในประชากรเกิดมาจากแหลงพันธุกรรมและถูกควบคุมดวยยีนจํานวนนอยคู 
และคูผสมท่ีมีอัตราพันธุกรรม 68.6-72.6%, 62.5-62.4%, 56.7% และ 50.9-50.4% จะถูกควบคุมดวย
ยีน 2 , 3, 4 และ 5 คู ตามลําดับ ดังนั้นส่ิงแวดลอมจึงมีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะนี้นอย  
Sharma et al. (2003) รายงานวาลักษณะความยาวรวงในขาวสาลีถูกควบคุมดวยการกระทําของยีน
แบบไมเปนผลบวก  

ขาวเปนธัญพืชหลักของประเทศไทยไดมีการศึกษาเกี่ยวการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมตางๆไวมากมายเชนกัน โดย ศิริธร (2538) รายงานวาลูกผสมขาวของลักษณะอายุเก็บ
เกี่ยว ความสูง และเปอรเซ็นเมล็ดดีมีความสามารถในการถายทอดลักษณะสูง สวนจํานวนเมล็ดตอ
รวงของแตละคูผสมมีความสามารถแตกตางกันไป ลักษณะเปอรเซ็นเมล็ดดีพบวามีเมล็ดลีบสูงซ่ึง
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เกิดจากความเปนหมันของดอก และมีการกระทําของยีนแบบขมควบคุมอยู สวนลักษณะทาง
กายภาพท่ีมีผลตอคุณภาพการสีของเมล็ดนั้นพบวา  ความยาว ความกวาง และความหนาของเมล็ด 
ทุกลักษณะมีความสามารถในการถายทอดทางพันธุกรรมสูง เชน ความกวางเมล็ดมีอัตราพันธุกรรม
แบบกวาง 96-99% และแบบแคบ 80-98% แตลักษณะความแข็งแกรงของเมล็ดยังมีคาตํ่า (21-68%) 
และแตกตางกันของแตละคูผสม เปนผลมาจากอิทธิพลของส่ิงแวดลอม ซ่ึงจะสงผลดีตอการ
คัดเลือกพันธุขาวและทําใหการตัดสินใจของนักปรับปรุงพันธุทําไดงายข้ึน สุรางคศรี (2537) 
รายงานวาลูกผสมระหวางขาว Japonica  x  Indica ใหคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางและแบบแคบสูง
ในลักษณะพันธุเบา ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ยกเวนลักษณะผลผลิตเมล็ดตอกอ เนื่องจาก
การผสมขามระหวางชนิดของขาวของลักษณะน้ี เปนลักษณะปริมาณท่ีถูกควบคุมดวยยีนและมีการ
กระทํารวมกับยีนหลายคู  นอกจากน้ันยังได รับผลกระทบจากส่ิงแวดลอมคอนขางสูง                    
Yu et al. (1997) รายงานวาสัดสวนของความแปรปรวนทางพันธุกรรมตอสัดสวนของความ
แปรปรวนทั้งหมดมีคาเทากับ 50% ของลักษณะหนอตอตน และมากกวา 80% ของลักษณะนํ้าหนัก
เมล็ด Wu et al. (2004) รายงานวาคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบของกรดอะมิโนชนิดไมจําเปน  
(non-essential amino acid) ในขาวมีคาสูงระหวาง 70.9-85.9% งานปรับปรุงพันธุขาวควรมีการ
คัดเลือกภายใตสภาพแวดลอมท่ีหลากหลาย Ali et al. (2003) ทําการศึกษาในพืชพวก rapeseed 
พบวาอัตราพันธุกรรมแบบกวางมีคาต้ังแตตํ่ามากไปถึงสูงมาก คาอัตราพันธุกรรมสูงสุดคือ 0.903 
ของลักษณะวันสุกแก รองลงมาคือชวงเวลาในการออกดอก (0.662) น้ําหนักเมล็ด (0.548) และ
ผลผลิตเมล็ด (0.477) ความสามารถในการถายทอดทางพันธุกรรมท่ีสูงของลักษณะดังกลาว จะมี
ความกาวหนาทางพันธุกรรมสูง สามารถปรับปรุงไดโดยการคัดเลือกแบบงายๆ เชนใชวิธีคัดเลือก
รวม (mass selection)   

 
สมรรถนะในการผสม (Combining ability) 
 สมรรถนะในการรวมตัวเปนองคประกอบหน่ึงในการตัดสินใจพิจารณาคัดเลือกพันธุท่ีจะ
นํามาใชเปนพันธุพอ-แมในงานปรับปรุงพันธุพืชตางๆ ซ่ึงแบงออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก สมรรถนะ
การผสมท่ัวไป (general combining ability: g.c.a.) ซ่ึงหมายถึงความสามารถของพันธุหนึ่งเม่ือ
นําไปผสมกับพันธุอ่ืนแลวคาเฉล่ียของลูกผสมท่ีไดมีความเปนไดดีทุกคูผสม ซ่ึงเปนผลมาจากการ
กระทําของยีนแบบเปนผลบวก (additive gene action) สวนสมรรถนะการผสมเฉพาะ (specific 
combining ability: s.c.a.) หมายถึงความสามารถของพันธุหนึ่งเม่ือผสมกับอีกพันธุหนึ่งแลวลูกผสม
ท่ีไดมีความสามารถดีกวาหรือเลวกวาพันธุพอ-แม และเปนผลมาจากการกระทําของยีนแบบไมเปน
ผลบวก (non-additive gene action) (Falconer and Mackay, 1996; ดําเนิน, 2545) 



 17

 งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะในการผสมของขาวบารเลยมีรายงานมากอนหลายลักษณะ 
เชน Madic et al. (2003) ศึกษาการถายทอดลักษณะตนเต้ียในขาวบารเลยเพื่อลดปญหาตนลม พบวา
ลักษณะความสูงของตนขาวบารเลยนั้นมีสมรรถนะการผสมทั่วไปสําคัญมากกวาสมรรถนะการ
ผสมเฉพาะแสดงวาถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวกมากกวา และคูผสมท่ีมีสมรรถนะการผสม
เฉพาะของลักษณะตนเต้ียท่ีดีนั้นจะตองประกอบดวยพันธุพอ-แมท่ีพันธุหนึ่งมีสมรรถนะการผสม
ท่ัวไปท่ีดีของลักษณะตนสูงและอีกพันธุหนึ่งเปนลักษณะตนเต้ีย เปรมฤดี (2540) รายงานวา
ลักษณะอายุออกดอก อายุสุกแก ชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนักเมล็ด ความสูง น้ําหนัก 100 เมล็ด 
ถูกควบคุมดวยอิทธิพลองยีนท้ังแบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก แตลักษณะน้ําหนัก 100 เมล็ด
เทานั้นท่ีมีการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวกมากกวาแบบเปนผลบวก  สวนลักษณะจํานวน
เมล็ดตอกอและผลผลิตเมล็ดตอกอถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวกเพียงอยางเดียว Sharma et al. 
(2004) รายงานวาสมรรถนะการผสมท่ัวไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะของลักษณะผลผลิตและ
ลักษณะทางพืชไรอ่ืนๆ เชน อายุออกดอก ความยาวรวง และพ้ืนท่ีใบธง เปนตน มีความแตกตางทาง
สถิติแสดงวาลักษณะเหลานี้เกิดจากการกระทํารวมกันของยีนแบบเปนผลบวกและแบบไมเปน
ผลบวก ซ่ึงมีการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวกมากกวา และพบวาส่ิงแวดลอมมีอิทธิพลตอ
สมรรถนะในการรวมตัวท่ัวไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะมาก ซ่ึงคูผสมที่มีผลผลิตสูงนั้นสวน
ใหญจะมีพันธุพอแมท่ีมีสมรรถนะในการผสมทั่วไปสูงดวย  แสดงใหเห็นวาเราสามารถทําใหเกิด
การกระจายตัวท่ีอยูนอกขอบเขตของพอ-แมในลักษณะท่ีตองการได Saad et al. (2005) รายงานวา
สมรรถนะการผสมท่ัวไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะมีความแตกตางกันทางสถิติทุกลักษณะท่ี
ทําการศึกษา โดยขาวบารเลยพันธุ Aland มีสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปท่ีดีของลักษณะตนเต้ีย 
จํานวนรวงท่ีมาก และผลผลิตสูง และพันธุ G2000 มีสมรรถนะการผสมท่ีดีของลักษณะน้ําหนัก
เมล็ดสูง El-Baweb (2003) รายงานวาลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตสวนใหญของขาว
บารเลยมีสัดสวนสมรรถนะการผสมท่ัวไปและการผสมเฉพาะ (g.c.a. : s.c.a.) มากกวา 1.0 แสดงวา
มีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกอยางเดนชัด Joshi et al. (2003) ทําการศึกษาสมรรถนะการ
ผสมของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของประชากรลูกผสมช่ัวท่ี 1 และ 2 ของขาว
บารเลยพบวาสมรรถนะการผสมท่ัวไปมีคาสูงกวาสมรรถนะการผสมเฉพาะท้ังสองประชากร 
ช้ีใหเห็นวาการถายทอดลักษณะตางๆ มีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกมากกวาการกระทําของ
ยีนแบบไมเปนผลบวก นอกจากนั้น Arabi et al. (2005) รายงานวาการกระทําของยีนแบบเปน
ผลบวกและไมเปนผลบวกเกี่ยวของกับความตานทานตอโรคใบไหมในขาวบารเลย โดยสมรรถนะ
การผสมท่ัวไปมีความสําคัญมากกวาสมรรถนะการผสมเฉพาะ และพันธุพอ-แมท่ีมีความสามารถ
ในการตานทานโรคนี้จะมีคาสมรรถนะการผสมทั่วไปในทางลบท่ีสูง แสดงวาการกระทําของยีน
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แบบเปนผลบวกอยางเดนชัด Gorny and Sodkiewicz (2001) ไดศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะการผสม
ของลักษณะประสิทธิภาพธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส และประสิทธิภาพการใชธาตุท้ังสอง
พบวาลักษณะดังกลาวถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวก Zhou et al. (2007) ทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ความสามารถในการทนน้ําขัง พบวาสมรรถนะในการผสมท่ัวไปของขาวบารเลย (Chinese 
cultivars) ท่ีมีความทนทานตอสภาพน้ําขังนั้นถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวก  
 จากการศึกษาสมรรถนะในขาวสาลี Solomon et al. (2006) รายงานวาลักษณะผลผลิตไดรับ
อิทธิพลจากสมรรถนะการผสมทั่วไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงวามีการกระทําของยีนท้ัง
แบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก อยางไรก็ตาม สมรรถนะการผสมเฉพาะมีคาท่ีตํ่ากวาสมรรถนะ
การผสมท่ัวไป และแนะนําวาสมรรถนะการผสมเฉพาะจะมีคาสูงเม่ือพันธุพอ-แมมีความแตกตาง
ของลักษณะทนทานตอสภาพแหงแลง วรรธนะพงศ (2549) รายงานวาพันธุ CMU94-9 และพันธุ
ฝาง 60 มีแนวโนมท่ีจะถายทอดลักษณะผลผลิตตอตนใหแกลูกผสมไดดี สวนความสามารถในการ
ผสมเฉพาะพบวาคูผสมสะเมิง 2 x ฝาง 60 และคูผสม CMU94-9 x ฝาง 60 มีความสามารถในการ
ผสมเฉพาะท่ีดีของลักษณะผลผลิตตอตนท่ีสูง Dreisigacker et al. (2005) พบวาลักษณะผลผลิต อายุ
ออกดอก อายุสุกแก และความสูง มีความแปรปรวนของสมรรถนะการผสมท่ัวไปมากกวา
สมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงใหเห็นวาการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกอยางเดนชัด 
เชนเดียวกับ Kamaluddin et al. (2007) รายงานวาอิทธิพลของสมรรถนะในการผสมท่ัวไปมี
ความสําคัญมากกวาสมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงวาการกระทําของยีนแบบผลบวกอยางเดนชัด 
และคูผสมท่ีมีสมรรถนะการรวมตัวเฉพาะสูงนั้นของลักษณะชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนักเมล็ด 
น้ําหนักเมล็ด และผลผลิตนั้น เนื่องจากมีพันธุพอ-แมท่ีมีความแตกตางของสมรรถนะการผสม
ท่ัวไป (สูง x สูง สูง x ตํ่า ตํ่า x ตํ่า และ ปานกลาง x ตํ่า) ถึงแมวาการแสดงออกของลักษณะจะเปน
การกระทําของยีนแบบเปนผลบวกเปนสวนใหญ แตพบวามีการกระทําของยีนแบบขมและแบบขม
ขามคูดวยรวมอยูดวย El-Maghraby et al. (2005) ทําการศึกษาภายใตสภาวะแลงพบวาสมรรถนะ
การผสมท่ัวไปและการผสมเฉพาะแตกตางกันทางสถิติ แตสมรรถนะการผสมเฉพาะมีความสําคัญ
นอยกวา และพบวาระดับของสมรรถนะการผสมท่ัวไปและความดีเดนของลูกผสมข้ึนอยูกับความ
แตกตางทางพันธุกรรมของพันธุพอ-แม Singh et al. (2004) รายงานวาลักษณะผลผลิตและ
องคประกอบผลผลิตเปนการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวกอยางเดนชัด ยกเวนลักษณะอายุออก
ดอก พันธุ PBW373 และพันธุ UP2425 มีสมรรถนะการผสมท่ีดีของลักษณะผลผลิตและ
องคประกอบผลผลิตอ่ืนๆท่ีสําคัญ และพบวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีมีคาสมรรถนะการผสมเฉพาะสูงจะมี
พันธุพอ-แมท่ีมีสมรรถนะการผสมท่ัวไปที่สูงดวย 
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 สําหรับการศึกษาในทริติเคลี โดย Oettler et al. (2005) รายงานวาความแปรปรวนของ
สมรรถนะการผสมท่ัวไปมีคามากกวาความแปรปรวนของสมมรรถนะการผสมเฉพาะทุกลักษณะ
องคประกอบผลผลิต ยกเวน ลักษณะผลผลิต และองคประกอบโปรตีน และลักษณะสวนใหญพบวา
มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลูกผสมมีคาแคคร่ึงหนึ่งของพันธุพอ-แม แสดงวามีการกระทํา
ของยีนแบบเปนผลบวกมากกวา สําหรับลักษณะผลผลิตนั้นมีการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวก
อยางเดนชัด และ Zhang et al. (1999) ทําการศึกษาการเจริญเติบโตของรากและความยาวรากท่ี
เกี่ยวกับความทนทานตอธาตุอะลูมินัม พบวาการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก
ควบคุมลักษณะดังกลาวนี้ การกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวก และความหลากหลายของลักษณะ
ท่ีเกิดข้ึนในแตละคูผสม แสดงวาเปนการแสดงออกของปฏิกิริยาสัมพันธของยีนแบบ allelic หรือ 
non-allelic นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาสมรรถนะการผสมในพืชอีกหลายชนิด เชน ถ่ัวอะซูกิ 
(วีระพันธ, 2548) ขาวโพด (Srivastava et al., 2004; Betran et al., 2003; Nass et al., 2000; 
Ahmadzadeh et al., 2004) มะเขือเทศ (Weerasinghe et al., 2004) 
 


