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ขาวบารเลย (Hordeum spp.) เปนพืชตระกูลหญาพวก Hordeae โดยมีดอกท่ีเรียงตัวกันแบบ
สลับ จัดอยูใน Genus Hordeum และ Section Cerealia ใน Section นี้แบงออกเปน 2 species คือชนิด
ท่ีเปนพืชปลูก (H. vulgare) จะมีกานชอดอกเหนียว และชนิดท่ีไมไดนํามาเปนพืชปลูกซ่ึงมีกานชอ
ดอกท่ีเปราะ (H. agriocrithon และ H. spontaneum) เปน diploid species มีจํานวนโครโมโซม  
2n = 14  ในชนิดท่ีเปนพืชปลูกยังแบงออกตามการติดเมล็ดของดอกท่ีอยูสวนลาง ไดเปน 3 ชนิดคือ
ขาวบารเลยชนิดหกแถว หรือ six-row barley (H. vulgare) ขาวบารเลยชนิดสองแถว หรือ two-row 
barley (H. distichum) และขาวบารเลยชนิดส่ีแถว หรือ four-row barley หรือ irregular barley  
(H. irregulare หรือ H. tetrastichum) ชนิดนี้มีแหลงกําเนิดท่ีประเทศเอธิโอเปย ขาวบารเลยเปนพืช
ผสมตัวเอง (self-pollination) แตละชอดอก (spike) มีดอกยอย (spikelet) ซ่ึงจะเกิดที่แตละขอของ
แกนกลางชอดอก (rachis node) และแตละดอกยอยจะประกอบดวย 3 ดอกเดี่ยว (single floret) 
โดยท่ัวไปแตละชอดอกจะมี 10-30 ขอ (Martin et al., 2006) นอกจากนี้ ยังแบงเปนกลุมพันธุฤดู
หนาวแทจริง (winter type) ซ่ึงตองอาศัยอุณหภูมิตํ่ามากและมีความยาวนานมากกวา 6 เดือน เพื่อ
กระตุนการออกดอก และกลุมพันธุฤดูใบไมผลิ (spring type) ตองการชวงเวลาอุณหภูมิตํ่าประมาณ 
6 สัปดาห ในการออกดอกขาวบารเลยมีความสามารถในการปรับตัวเขากับเขตอบอุนและเขตรอน
ไดอยางกวางขวาง  ดังนั้นพวกกลุมพันธุฤดูใบไมผลิจึงเปนกลุมธัญพืชเมืองหนาวท่ีสามารถปลูกได
ในประเทศไทย (อาคมและสุทัศน, 2540)   
 ขาวบารเลยพันธุปา (H. spontaneum C. Koch) เปนบรรพบุรุษของขาวบารเลยท่ีปลูกใน
ปจจุบัน (H. vulgare) โดยมีศูนยกลางความหลากหลายทางพันธุกรรมอยูท่ีบริเวณ The Fertile 
Crescent of the Near Eastern ของประเทศอิสราเอล ตุรกี และอิหราน ซ่ึงขาวบารเลยพันธุปานี้
สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพแวดลอมท่ีหลากหลาย (Ivandic et al., 2002) ซ่ึงจะเปนแบบชนิด
สองแถวเทานั้น Badr et al. (2000) ไดใชเคร่ืองหมายโมเลกุลศึกษาขาวบารเลยสายพันธุปา 317 สาย
พันธุ และสายพันธุปลูก 57 สายพันธุ พบวาประชากรสายพันธุปาจากประเทศอิสราเอล และ
จอรแดนมีความเหมือนสายพันธุปลูกมากกวาประชากรจากแหลงอ่ืน และพบวามีการเคล่ือนยาย
ขาวบารเลยจากเอเชียตะวันออกกลางไปยังเอเชียใตบริเวณหิมาลัย (Himalayas region) ดวย สําหรับ
ขาวบารเลยชนิดหกแถวนั้น Tanno et al. (2002) พบวาแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ Type I และ  
Type II โดยขาวบารเลย Type I นั้นมีการกระจายตัวอยางกวางขวาง ขณะท่ี Type II พบเพียงบริเวณ



 4

เมดิเตอรเรเนียนเทานั้น และทั้งสองชนิดเกิดมาจากขาวบารเลยชนิดสองแถวชนิด Type I และ  
Type II ท่ีพบในขาวบารเลยพันธุปาจากประเทศเติรกเมนิสถาน อาฟริกาเหนือ และโมร็อกโค 

ขาวบารเลยเปนท้ังธัญพืชหลักและพืชอาหารสัตว ป 2000-2003 มีการปลูกขาวบารเลย
ประมาณ 136 ลานเอเคอร (55 ลานเฮกแตร) และใหผลผลิต 2,500 กิโลกรัมตอเฮกแตร ป 2005 มี
การปลูกขาวบารเลยประมาณ 100 ประเทศท่ัวโลก โดยมีประเทศรัสเซีย เยอรมัน แคนาดา ฝร่ังเศส 
และสเปนเปนผูนําการผลิต (Martin et al., 2006; Wikipedia, 2006) สําหรับประเทศไทยมีการ
เพาะปลูกขาวบารเลยเพียงเล็กนอยและกระจัดกระจายทางตอนบนของประเทศ เชน เชียงราย ลําพูน
ลําปาง พะเยา นาน และเชียงใหม เนื่องจากมีอุณหภูมิตํ่าเหมาะแกการเพาะปลูก ประโยชนของขาว
บารเลยสามารถนําไปแปรรูปเปนเมล็ดกลมๆเล็ก เรียกวา peal barley ซ่ึงสามารถนําใชรับประทาน
แบบขาวได ขาวบารเลยสามารถแปรรูปเปนสวนประกอบของอาหารเพื่อสุขภาพ ผลิตเปนแปงเพื่อ
ทําขนม ผลิตเปน barley flakes, barley grits และท่ีสําคัญคือขาวมอลต (barley malt) เพื่อใชใน
อุตสาหกรรมผลิตเบียรซ่ึงพบวาขาวบารเลยท้ัง 2 ชนิดมีคุณสมบัติในการผลิตมอลตท่ีแตกตางกัน 
คือ ขาวบารเลยชนิดหกแถว  จะมีองคประกอบของเอนไซมสูงกวา มีปริมาณโปรตีนท่ีมากกวา แตมี
ปริมาณแปงนอย และเปลือกหนากวาชนิดสองแถว ซ่ึงปริมาณเอนไซมท่ีสูงนี้จะชวยเพ่ิมการ
เปล่ียนแปลงระหวางกระบวนการ mashing สวนขาวบารเลยชนิดสองแถว จะมีองคประกอบ
โปรตีนท่ีตํ่ากวาซ่ึงจะชวยลดปญหาความขุน (haze) ในตอนทายของกระบวนการผลิตเบียร ประเทศ
ไทยนอกจากจะนําเขาขาวบารเลยมาเพ่ือผลิตเบียรแลว ยังใชในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองดื่มเพื่อ
สุขภาพ เชน โอวัลติน ขนม อาหารเชา เปนตน 
 
การกระทําของยีน (Gene action) 

พฤติกรรมของยีนมีความสําคัญในดานปรับปรุงพันธุเปนอยางมาก การปรับปรุงพันธุ 
หมายถึง การสรางพันธุท่ีมีความสามารถ (Vigor) เหนือกวาเดิม ดังนั้นพฤติกรรมของยีนท่ีสราง
เสริมความสามารถที่เหนือกวาจึงเปน heterozygosis หรือ homozygosis หรือเปนท้ัง  heterozygosis 
และ homozygosis โดยลักษณะพฤติกรรมของยีนแบงออกเปน 2 ชนิด ( ดําเนิน, 2545)  คือ  

1. พฤติกรรมหรือการกระทําของคูยีน (Allelic gene action) มีอยู 4 แบบคือ  
Dominance คือปรากฏการณเม่ือ allele หนึ่งของยีนท่ีสามารถแสดงความสามารถของ

ตัวเองออกมาท้ังหมดจนบดบังความสามารถของอีก allele หนึ่งท่ีคูกัน 
Co-dominance คือปรากฏการณเม่ือ allele ท่ีคูกัน ท้ังสองตางแสดงความสามารถ โดยผลิต

สารพันธุกรรมท่ีมีอิสระตอกัน และสารนั้นสามารถอยูรวมกันไดเม่ือท้ังคูอยูในสภาพ heterozygous 
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Semi-dominance คือปรากฏการณเม่ือ allele ท่ีคูกันท้ังสองตางแสดงความสามารถโดยผลิต
สารพันธุกรรมชนิดเดียวกันแตตางปริมาณกัน 

Recessive คือปรากฏการณเม่ือ allele หนึ่งของยีนท่ีขาดความสามารถในการแสดงตัวเอง
เม่ือมีคู allele ท่ีเปน dominance ปรากฏอยูดวย  
  2. พฤติกรรมของยีนท่ีไมไดเปนของคูกัน (Non-allelic gene action) มีอยู 4 แบบคือ  

Epistatsis คือปรากฏการณท่ียีนหรือคูของยีนไปบดบังความสามารถของยีนอ่ืนท่ีไมไดเปน
คูของตนเอง (non-allelic gene) ไมใหแสดงความสามารถออกมา ซ่ึง non-allelic gene ท่ีถูกบดบังจะ
เรียกวา Hypostatis gene 

Co-epistatis คือปรากฏการณเม่ือคูยีนท่ีเปน non-allelic กันตางสามารถผลิตสารพันธุกรรม
ท่ีเปนอิสระตอกัน 

Semi-epistatis คือปรากฏการณ เ ม่ือคูยีนท่ี เปน  non-allelic กันตางสามารถผลิตสาร
พันธุกรรมชนิดเดียวกันแตตางปริมาณกัน 

Hypostasis คือปรากฏการณท่ีถูกบดบังความสามารถจาก non-alleic gene 
 
ความดีเดนของลูกผสม (Heterosis)   
 Shull (1948) เปนผูท่ีนําคําวาความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่ง (heterosis) มาใชเปนบุคคล
แรกเม่ือป 1908 โดยใหคําจํากัดความวาความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งคือการผสมพันธุพอ-แมท่ีมี
ลักษณะท่ีแตกตางกันทําใหลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งท่ีไดมีความสามารถเหนือกวาพันธุพอ-แม ซ่ึงสงผลให
มีขนาดท่ีเพิ่มข้ึน รวมทั้งความสูง ความอุดมสมบูรณ อัตราการเจริญเติบโต มีพลังงานจลนมากข้ึน 
เพิ่มผลผลิต และความสามารถในการตานทานโรคหรือแมลง ท้ังในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมและ
ไมเหมาะสม (Chahal and Gosal, 2002) และทายท่ีสุดความดีเดนของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งของผลผลิตท่ี
เก็บเกี่ยวไดนั้น เปนส่ิงท่ีนาสนใจของการผสมพันธุพืชโดยใชในการปรับปรุงการผลิตพืช มีพืช
ผสมขามหลายชนิดท่ีแสดงถึงความดีเดนเหนือพอ-แมในระดับท่ีหลากหลายแตมีความสัมพันธนอย
ในพืชผสมตัวเอง ในทางพันธุศาสตรปริมาณ (quantitative genetics) ความดีเดนของลูกผสมชั่วท่ี
หนึ่งหมายถึงลูกผสมท่ีมีคาเฉล่ียสูงกวาพันธุพอและพันธุแม สวนในทางเศรษฐศาสตรนั้นหมายถึง
ลูกผสมท่ีมีความสามารถเหนือกวาพันธุพอหรือแมท่ีดีกวา (better parent) (Kersey and Pooni, 
1996) กอนหนานั้น Koelreuter นักพฤกษศาสตรชาวเยอรมันไดนําคําวา “hybrid  vigor” มาใชเปน
บุคคลแรกซ่ึงหมายถึง ลูกผสมท่ีมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน มีการศึกษาเกี่ยวกับความดีเดนในลูกผสม
อยางกวางขวางหลังจากป 1910 ซ่ึง Shull ไดประสบความสําเร็จในการผลิตลูกผสมขาวโพด 
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(hybrid corn) เพื่อการคา ในป 1926 Jones เปนบุคคลแรกท่ีรายงานเร่ืองความดีเดนของขาวหลังจาก
ท่ีพบวาลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งมีการแตกหนอ และใหผลผลิตท่ีมากกวาพันธุพอและแม (Lamps,  1994) 
 

ความเสื่อมถอยของลูกผสม (Inbreeding depression) 
Chahal and Gosal (2002); Allard (1960) กลาววา ความเส่ือมถอยจะเกี่ยวของกับการลดลง

ของความแข็งแรง การสืบพันธุ และการใหผลผลิต รวมถึงความออนแอของตนลูกท่ียากจะรักษาไว
ได ความเส่ือมถอยท่ีเกิดข้ึนจะมีผลแสดงออกมากใน 5-8 ช่ัว (generations) แรก หลังจากนั้นแลว
ระดับการใหผลผลิตโดยท่ัวไปจะคงที่ โดย homozygosity จะเพิ่มข้ึนและจะมีความแตกตางในแต
ละสายพันธุ (lines) แตความแตกตางระหวางตนภายในสายพันธุเดียวกันจะลดลง พืชบางชนิดไมมี
ความทนทานตอความเส่ือมถอยท่ีเกิดข้ึน เชน งา และแครอท โดยจะเกิดความเสียหายต้ังแตช่ัว
แรกๆ พืชบางชนิดตนจะออนแอและไดรับความเสียหาย หรืออาจตายต้ังแตเมล็ดเร่ิมงอก ความ
เส่ือมถอยจะเกิดข้ึนคอนขางสูงในพวกขาวโพด โดยจะออนแอและผลผลิตลดลงอยางมากใน 4-5 
ช่ัว พืชผสมขามบางชนิด เชน ทานตะวัน rye timothy smooth bromegrass และ orchardgrass มี
ความทนทานตอความเส่ือมถอยปานกลาง โดยท่ัวไปความเส่ือมถอยจะเกิดข้ึนสูงในพืชผสมขาม 
ในขณะท่ีพืชผสมตัวเองจะมีความทนทานตอความเส่ือมถอยสูง ความแตกตางของพฤติกรรมของ
พืชตางๆ จะเกี่ยวของกับชนิดของความสมดุลทางพันธุกรรม  
 ชนิดของความดีเดนมีดังตอไปนี้ 
1. Relative heterosis คือความดีเดนของลูกผสมเหนือกวาคาเฉล่ียของพอและแม (mid-parent value) 
 Heterosis  over  mid-parent  (H%) = [ (F1  -  MP)  /  MP ]  x  100  
    
2. Heterobeltiosis คือความดีเดนของลูกผสมท่ีมีคาเหนือกวาพันธุพอหรือแมท่ีดีกวาในคูผสมน้ัน 

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 คือความดีเดนของลูกผสมท่ีมีคาเหนือกวา commercial check variety (Banga 
and Banga, 1998) 
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 นอกจากนั้น ดําเนิน (2545) ใชวิธีการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งกับคาเฉล่ีย
ของลูกผสมช่ัวท่ีสองท่ีมาจากพอ-แมเดียวกันนั้นๆ 
   Heterosis (%) = [  (F1  -  F2  )  /  F2  ]  X  100 
 

ทฤษฎีความดีเดนในลูกผสม (Theories of Heterosis)  
1.  ทฤษฎีขมสมบูรณ (The Dominance Theories)  

 Davenport (1908 อางโดย Vermani, 1994; Banga and Banga, 1998) กลาววา ความดีเดน
ของลูกผสมเปนผลมาจากการแสดงหรือปฏิกิริยาสัมพันธของยีนเดน (dominance gene) ท่ีลูกผสม
ช่ัวท่ีหนึ่งไดรับจากพอและแม โดยใหยีนหนึ่งเปนยีนเดนจากพอหรือแมท่ีมีลักษณะดี แข็งแรง หรือ
การเจริญเติบโตดี และอีกยีนหนึ่งเปนยีนดอย (recessive genes) ท่ีใหลักษณะออนแอหรือไมดี 
ลูกผสมท่ีไดจากพอและแมจะมีลักษณะท่ีดีกวาพอและแม เนื่องจากยีนเดนจะขมลักษณะดอยไมให
แสดงออกมา เชน ยีน ABCDEFG แสดงลักษณะผลผลิตดี 
 
          Parent I                  Parent II 

AABBccDDeeffGG        X   aaBBCCddEEFFgg 
    F1 hybrid 
          AaBBCcDdEeFfGg 
 
ลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งจะมีลักษณะผลผลิตท่ีดีกวาพอและแมเนื่องจากไดรับยีนเดนในทุก

ตําแหนง สวนความเส่ือมถอยจะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือมีการกระจายตัวของยีนและยีนดอยในสภาพ
พันธุทาง  (heterozygous) ในลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งกลายมาเปนพันธุแท (homozygous) ในช่ัวตอมา 

2. ทฤษฎีขมเกิน (The Overdominance Theories) 
Shull (1908 อางโดย Vermani, 1994) เสนอวาลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งของยีน “ a” จะมีความ

ดีเดนเหนือกวาพันธุพอ-แม ท้ังสองท่ียีนตําแหนงเดียวกัน เชน allele A1 และ A2 ของยีนหนึ่ง
ตําแหนง จะใหลักษณะดีตอพืชท่ีแตกตางตางกัน ดังนั้น พืชท่ีอยูสภาพพันธุทาง (A1A2) จะรวมเอา
ลักษณะดีท้ังสองลักษณะเขาไวดวยกัน ทําใหลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีมีจํานวนของ heterozygous alleles จะ
มีความแข็งแรงมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับพอและแม การขมเกินท่ีแสดงในลักษณะตางๆ นั้น จะ
ถูกควบคุมดวยยีนเพียงตําแหนงเดียว (single gene) แตจากหลักฐานท่ีแสดงออกมาสําหรับลักษณะท่ี
ถูกควบคุมดวยยีนจํานวนมาก (polygenic characters) เชน ผลผลิต นั้นคอนขางหายาก       
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3. ทฤษฎีขมขามคู (The Epistasis Hypothesis) 
พิจารณาถึงอิทธิพลของยีนตําแหนงหนึ่งท่ีมีผลตอการแสดงออกของยีนอีกตําแหนงท่ีมีตอ

ความดีเดนในการปรับตัวของ heterozygotes ซ่ึงผลมาจากการแสดงออกท่ีเพิ่มข้ึนอยางทวีคูณ
ระหวางยีนท่ีตางตําแหนงกัน ผลของการขมขามคูจะเปน non-linear function ท่ีเกิดจาก one-locus 
effect และคาเฉล่ีย ดวยการแสดงออกอยางเพ่ิมทวีคูณท่ีซับซอน ทําใหคาเฉล่ียของ additive effects 
สรางขอจํากัดท่ีคลายๆ กันสําหรับสวนท่ีเหลือ ดังนั้น ความดีเดนสําหรับลักษณะท่ีซับซอนจะถูก
กําหนดโดยปฏิกิริยาสัมพันธของปจจัยทางพันธุกรรมมากมาย (Banga and Banga, 1998)    
 คาความดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีแสดงออกมานั้นเปนไดท้ังเพิ่ม 
(positive) หรือลด (negative) คาของลูกผสมช่ัวท่ี 1 และแสดงออกไดในหลายลักษณะ ไดมีผูศึกษา
เกี่ยวกับความดีเดนในลูกผสมของพืชมากมาย Martinaz and Foster (1998) รายงานวาคาความดีเดน
ของลูกผสมมีท้ังคาบวกและลบ โดยคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมของลักษณะ
อายุออกดอกขาวบารเลยมีคาระหวาง 10.17-20.36% แตไมพบคาความดีเดนเหนือกวาพันธุพอหรือ
แมท่ีดีของลักษณะนี้ สวนความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพอและแมของลักษณะผลผลิตเม่ือปลูกท่ี
เมือง Fargo จะมีคาท่ีสูงกวา (13.70-39.22%) เม่ือปลูกท่ีเมือง Prosper (6.05-9.52%) สําหรับคาความ
เส่ือมถอยของลักษณะอายุออกดอกคอนขางคงท่ี แตลักษณะผลผลิตมีความคงท่ีนอยซ่ึงแสดงวามี
ความสัมพันธกับส่ิงแวดลอมและอิทธิพลของการกระทําของยีนควบคุม สวน El-Bawab (2003) 
ศึกษาคาความดีเดนของขาวบารเลยพบวาใหคาท่ีเปนลบของลักษณะอายุออกดอก และคาความ
ดีเดนท่ีเปนบวกของลูกผสมในลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิต Ozgen et al. (2005) 
ทําการศึกษาอิทธิพลของความแข็งแรงของลูกผสมในลักษณะตางๆ ของเนื้อเยื่อ (callus) จาก 
mature embryo culture ของลูกผสมขาวบารเลยกลุมพันธุฤดูหนาวแทจริง พบวาลูกผสมใหคาความ
ดีเดนท่ีเปนบวกทุกลักษณะ ยกเวนน้ําหนักเนื้อเยื่อ โดยพบคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียพันธุพอ-แม
และพันธุพอหรือพันธุแมท่ีดีกวาของลักษณะ 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%) แสดงใหเห็นวาลูกผสมขาวบารเลยอาจจะประสบความสําเร็จในการเจริญเติบโต
ในดิน เม่ือมีคา callus induction และ regenerated plants สูงจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  

ในพืชพวกขาวสาลี Joshi et al. (2003) รายงานวาในสภาพวันปลูกเร็ว วันปลูกปกติ และวัน
ปลูกชาลักษณะผลผลิตขาวสาลีแสดงคาความดีเดนเหนือพอหรือแมท่ีดีกวาทุกสภาพแวดลอม
จํานวน 29 คูผสม สวนลักษณะองคประกอบโปรตีนพบวามีจํานวน 54 คูผสม ท่ีแสดงคาความดีเดน
เหนือพอหรือแมท่ีดีกวา มีคาระหวาง 13.81-19.61% นอกจากนั้นในลูกช่ัวท่ี 2 เกิดความเส่ือมถอยท่ี
เปนลบของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิต แสดงวาลูกผสมช่ัวท่ี 2 มีคาเฉล่ียของลักษณะ
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เหลานี้มากกวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 ความดีเดนของลูกผสมโดยเฉพาะความดีเดนท่ีมากกวาพันธุพอหรือ
แมท่ีดีกวามีประโยชนในการตัดสินใจคัดเลือกพอ-แมท่ีสามารถทําใหลูกผสมท่ีไดเกิดการกระจาย
ตัวสูงสุด เพื่อจะนํามาผลิตพันธุเพื่อการคาตอไป เชนเดียวกับ Singh et al. (2004) ทําการศึกษา
ลูกผสมขาวสาลี 83 คู พบวาเกิดความดีเดนของผลผลิตเมล็ดตอตนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอ-แมท่ี
ดีกวาแตกตางกันท้ัง 3 วันปลูก แตมีเพียง 20 คู ท่ีแสดงคาคงที่ท้ัง 3 วันปลูก โดยใหคาความดีเดน
เหนือพอหรือแมท่ีดีกวาเฉล่ียสูงสุดของลูกผสมพันธุ Raj3765 x HD2285 เทากับ 50.94% คูผสม 
PBW373 x HD2329 เทากับ 121.08% และคูผสม PBW373 x HD2329 เทากับ 93.96% และใหคา
ความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมเฉล่ียสูงสุดเทากับ 72.00%, 125.82% และ 98.93%  
ของวันปลูกตางๆ ตามลําดับ คาความดีเดนของลักษณะผลผลิตเมล็ดตอรวง จํานวนหนอตอตน และ
น้ําหนัก 1,000 เมล็ดเกี่ยวของกับการเกิดคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตในสภาพวันปลูกเร็วและ
วันปลูกปกติ นอกจากนั้น พบวาความเส่ือมถอยท่ีเกิดข้ึนอยางมีนัยสําคัญในลักษณะผลผลิตและ
องคประกอบผลผลิต Fabrizius et al. (1998) ศึกษาคาความดีเดนจากลูกผสมช่ัวท่ี 2 พบวาคาความ
ดีเดนเหนือคาเฉลี่ยของพันธุพอและแม และพันธุพอหรือแมท่ีดีกวาของลักษณะผลผลิต มีคา
ระหวาง -18-28% และ -22-24% ตามลําดับ และพบวาในสภาพแวดลอมเดียวกันมีการแสดงออก
ของผลผลิตท่ีดีท่ีสุดและตํ่าท่ีสุดดวย Solomon et al. (2006) รายงานวาคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ีย
ของพันธุพอและแมของลักษณะผลผลิตมีคาสูง 72 และ 127% ภายใตสภาพการใหน้ําปกติและ
สภาพขาดนํ้า คาความดีเดนที่สูงในสภาพขาดน้ําเนื่องจากสายพันธุพอ-แมมีสมรรถนะของความ
เปนพันธุแทตํ่า และคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตภายใตสภาพเครียดเนื่องจากคาความดีเดนท่ี
สูงของลักษณะน้ําหนักเมล็ด นอกจากนั้น ลักษณะผลผลิตมีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกและ
ไมเปนผลบวกซ่ึงมีความสําคัญในการถายทอดลักษณะนี้ไปสูลูกหลาน สวนลักษณะทางสรีรวิทยามี
ความสําคัญตอการแสดงออกของความดีเดนของลูกผสมเชนกันโดย วรรธนะพงศ (2547) รายงาน
วาลักษณะอายุออกดอก ความสูง และจํานวนชอดอกยอยตอรวง ถูกควบคุมดวยยีนแบบผลบวก 
ขณะท่ีขนาดเมล็ดและผลผลิตตอตนถูกควบคุมดวยยีนท้ังแบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก และ
พบวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 แสดงคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตตอตนสูงกวาพันธุพอและแม เนื่องจาก
มีอัตราการเจริญเติบโตรวม อัตราการเจริญเติบโตของรวง และประสิทธิภาพการถายเทสาร
สังเคราะหไปสูรากดีกวาพันธุพอแม ดังนั้น ในการปรับปรุงพันธุขาวสาลีเพื่อใหไดผลผลิตสูงและ
ไดผลดีควรนําลักษณะทางดานสรีรวิทยามารวมพิจารณาประกอบการคัดเลือกดวย โดยเฉพาะ
ลักษณะการถายเทสารสังเคราะหไปสูรวงเพื่อสรางเมล็ดใหมีขนาดใหญและนํ้าหนักเมล็ดท่ีสูง 
Dreisigacker et al. (2005) รายงานวาคาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมสําหรับ
ลักษณะผลผลิตมีคาเฉล่ียเทากับ0.5% (ระหวาง -15.33-14.13%) และใหคาท่ีเปนลบของคาเฉล่ียของ
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คาความดีเดนเหนือพอหรือแมท่ีดี และพบวาอายุออกดอกและอายุสุกแกแสดงคาความดีเดนท่ีเปน
ลบ ซ่ึงเปนลักษณะท่ีตองการของงานปรับปรุงพันธุเพื่อใหไดพันธุเบา สวนคาความดีเดนของ
ลักษณะความสูงมีคาเฉล่ียเพียง 0.9% Sharma and  Sain (2004) ทําการศึกษาคาความดีเดนเหนือ
พันธุพอหรือแมท่ีดีกวาของลักษณะความยาวหางในลูกผสมของคูผสม Raj911 x DWL 5002 มีคา
เทากับ 8.27% ในสภาพวันปลูกปกตินั้น เกิดมาจากการกระทําของยีนแบบ additive x additive x 
dominance และแบบ dominance x dominance แสดงวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 มีหางท่ียาวกวาพันธุพอหรือ
แมท่ีดีกวา ซ่ึงความยาวหางของขาวสาลีท่ีเพิ่มข้ึนจะชวยเพิ่มพื้นท่ีในการรับแสงและดูดซับ
คารบอนไดออกไซด  ซ่ึงจะชวยเพิ่มอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (net photosynthetic rate) ของรวง 
ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะในสภาพแลง และพบความเส่ือมถอยในคูผสม HI 8062 x JNK-4W-
128 และคูผสม Raj 911 x DWL 5002 ในวันปลูกปกติท่ีแสดงลักษณะของลูกช่ัวท่ี 2 มีความยาวหาง
ท่ีส้ันกวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 แสดงวาไดรับผลกระทบจากการกระจายตัวของการกระทําของยีนแบบไม
เปนผลบวก หรือแบบขมขามคูรวมถึงแบบขม นอกจากนั้น de Oliveira Camergo and Filo (2005) 
รายงานวาพบคาความดีเดนท่ีเปนลบเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและพันธุแมและพันธุพอหรือพันธุ
แมท่ีดีกวาในลูกผสมชั่วท่ี 2 ของขาวสาลีพันธุ BH-1146 (strong primary root growth) และพันธุ 
Kauz “S”/LAC-24M4 (reduced primary root growth) ซ่ึงเปนพันธุท่ีมีความทนทานตอการเปนพิษ
ของธาตุอะลูมินัมนั้น มีลักษณะการเจริญเติบโตของรากมีคาเฉล่ียของลูกผสมมีคาตํ่ากวาคาเฉล่ีย
ของพอแมท่ีใช และตํ่ากวาคาเฉล่ียของพอ-แมท่ีมีลักษณะรากยาวกวา แสดงวาหากตองการปรับปรุง
ขาวสาลีใหมีรากยาวเพื่อการต้ังตัวท่ีดีในสภาพขาดน้ํานั้น จะมีประสิทธิภาพหากมีการคัดเลือกใน
ช่ัวแรกท่ีมีการกระจายตัวหลังจากการผสม 

สําหรับธัญพืชทริติเคลี (Triticale) นั้น Oettler et al. (2005) รายงานวาคาความดีเดนเหนือ
คาเฉล่ียของพันธุพอและแมของลักษณะผลผลิต 10.3% ในขณะท่ีคาความดีเดนเหนือพันธุพอหรือ
แมท่ีดีกวานั้นมีคาเฉล่ีย 5.0% คาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพันธุพอและแมท่ีเปนบวกของ
ลักษณะนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด (9.3%) จํานวนเมล็ดตอรวง (4.4%) test weight (2.1%) และความสูง 
(5.7%) แตมีคาท่ีลบของลักษณะจํานวนรวงตอพื้นท่ี (-3.3%) จํานวนเมล็ดรวง (-10.6%) และ
องคประกอบโปรตีน (-3.4%) เชนเดียวกับ Oettler et al. (2003) ท่ีพบความดีเดนท่ีเปนบวกของทุก
ลักษณะยกเวนลักษณะจํานวนเมล็ดตอตารางเมตร จํานวนเมล็ดรวง และอายุออกดอกท่ีมีคาทางลบ 

ธัญพืชพวกขาว Yu et al. (1997) ทําการศึกษาคาความดีเดนของผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลิตไดแก จํานวนหนอตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง และนํ้าหนักเมล็ด พบวามีคาใกลเคียงกันท้ัง 2 
ป ลักษณะผลผลิตมีคาความดีเดนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับลูกผสมช่ัวท่ี 1 (50.4%, 66.0%) และลูกผสม
ช่ัวท่ี 3 (30.8%, 23.3%) Li et al. (1998) รายงานวาคาความดีเดนของลักษณะผลผลิตขาว indica x 
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japonica ท่ีเกิดข้ึนแตละในคูผสมมีความสัมพันธกับ fertility parameters เชน จํานวนเมล็ดเต็มตอ
ตนและการติดเมล็ด มากกวาน้ําหนักเมล็ดหรือจํานวนรวง ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญท่ีไดรับอิทธิพลจาก
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุพอ-แม สุรางคศรี (2537) รายงานวาลูกผสมระหวางขาว 
Japonica และ Indica จะเกิดความดีเดนข้ึนในทุกคูผสมเพียงลักษณะเดียวคือ ลักษณะจํานวนรวงตอ
กอ แสดงวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 มีการแตกกอมากจึงมีโอกาสเกิดจํานวนรวงมากตามไปดวย แตลักษณะ
ผลผลิตเมล็ดตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวงและดัชนีการเก็บเกี่ยวจะไมเกิดความดีเดนเหนือพอและแม 
เนื่องจากการผสมขามระหวางขาว Japonica x Indica นั้น จะเกิดความเปนหมัน (sterility) และ/หรือ
เปนหมันเพียงบางสวน (semi-sterility) จึงทําใหผลผลิตเมล็ดตํ่าซ่ึงความเปนหมันนี้เกิดจากยีนหรือ 
cryptic structural hybridity  ระหวางโครโมโซมของขาว Japonica และ Indica  Alam et al. (2004) 
รายงานวาคาความดีเดนท่ีเปนลบของลักษณะอายุออกดอกและอายุสุกแกมีคาสูงในคูผสมขาวคือ 
17A x 43R, 17A x 45R, 27A x 39R และคูผสม 33A x 39R จาก 10 คูผสม แสดงใหเห็นวามีความ
เปนไปไดท่ีจะนํามาพัฒนาเปนสายพันธุเบา และคูผสม 17A x 43R, 25A x 37R, 31A x 47R และ
คูผสม 35A x 47R สามารถท่ีจะนําไปพัฒนาขาวลูกผสมเพ่ือใหไดผลผลิตสูงได เนื่องจากมีคาความ
ดีเดนของลักษณะผลผลิตตอ 10 ตน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด จํานวนเมล็ดสมบูรณตอรวง และจํานวน
หนอดีตอตนใหคาสูง นอกจากนั้นยังพบวาบางคูผสมมีความดีเดนท่ีเปนบวกของความยาวใบธงซ่ึง
เปนลักษณะท่ีดีท่ีจะนําไปพัฒนาเพื่อใหไดผลผลิตสูงเชนกัน ท่ีสําคัญในปจจุบันอีกประการคือ ขาว
ซ่ึงเปนพืชผสมตัวเอง ในป 1970 จีนเปนประเทศแรกท่ีนํา cytoplasmic male-sterile (CMS) ของ
แหลงพันธุกรรมขาวปามาพัฒนาเทคโนโลยีขาวลูกผสม (hybrid rice) โดยประยุกตใชพื้นฐานของ
ความดีเดนในลูกผสม ในการที่จะสรางพันธุขาวในอุดมคติ โดยการผสมพันธุระหวางขาว indica 
และ japonica เพื่อใหไดผลผลิตสูงสุดคือ 12 ตัน/เฮกแตร ในป 2004 และปจจุบันมีการเพาะปลูกขาว
ลูกผสมมากกวาคร่ึงหนึ่งของประเทศ และงานท่ีจะพัฒนาตอไปคือผลผลิต 13.5 ตัน/เฮกแตร  
(Wang et al., 2005) Luo et al. (2001) ไดทําการศึกษา recombinant inbred lines (RILs) ของขาว
พบวาเกิดความเส่ือมถอยและความลมเหลวในลูกผสมของลักษณะองคประกอบผลผลิตคือ ลักษณะ
รวงตอตน เมล็ดตอรวง และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด สวนประชากรลูกผสมกลับและ testcross จะมี
ระดับความดีเดนของลูกผสมเหนือคาเฉล่ียของพอและแมสูง นอกจากนั้นยังพบวาเกิดการขมขามคู
ระหวาง complementary loci แสดงวาองคประกอบผลผลิตจะเกี่ยวของกับหลายจีโนไทปมากกวา 
specific allele ท่ีโครโมโซมตําแหนงเดียว การขมเกินยังเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญท่ีเกี่ยวของกับความ
ดีเดนท่ีเกิดข้ึน โดยเฉพาะลักษณะรวงตอตนและเมล็ดตอรวง ดังนั้น การขมเกินจะเปนผลมาจากการ
ขมขามคูของยีน ซ่ึงเปนการแสดงออกของ multilocus genotypes และยังมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
ความดีเดนลักษณะตางๆในขาวอีกมากมาย (Zhang et al., 2004)  
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 การศึกษาความดีเดนท่ีเกิดข้ึนของลูกผสมในพืชอีกมากมายหลายชนิดเชน 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), ขาวโพด (Mehta and 
Sarkar, 1992; Ahmadzadeh et al., 2004; Betran et al., 2003), ทานตะวัน (Cheres et al., 2000)  
เปนตน 
 
อัตราพันธุกรรม (Heritability)  
 ความสามารถในการถายทอดลักษณะพันธุกรรมหรืออัตราพันธุกรรม (heritability) ของ
ลักษณะทางปริมาณ (quantitative traits) จากพอ-แมไปสูรุนลูกในช่ัวตอๆไป หมายถึงสวนของ
ความแปรปรวนอันเนื่องมาจากพันธุกรรมเทียบกับความแปรปรวนท้ังหมดท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเปน
ตัวกําหนดความสําเร็จในการปรับปรุงลักษณะน้ันๆ วามีโอกาสเพิ่มหรือลดลักษณะน้ันไดมากนอย
เพียงใด แบงไดเปน 2 แบบคือ   
 1. คาอัตราพันธุกรรมแบบกวาง (broad-sense heritability : h2

bs) เปนการวัดสัดสวนความ
แปรปรวนของลักษณะท่ีเกิดจากพันธุกรรมตอความแปรปรวนของลักษณะท่ีเกิดจากพันธุกรรมและ
ส่ิงแวดลอม   
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2. คาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ (narrow-sense heritability : h2

ns) เปนการวัดสัดสวนความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากการกระทําของยีนแบบเปนผลบวก (additive gene) ตอความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึน
ท้ังหมดของลักษณะท่ีแสดงออกมาภายนอก  ซ่ึงเปนผลรวมของการกระทําของความแปรปรวนท่ี
เกิดจากส่ิงแวดลอม การกระทําของยีนแบบเปนผลบวก และการกระทําของยีนแบบขม (dominance 
gene)      
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 (Kearsey and Pooni, 1996; Willium and Comming, 2002; พีระศักดิ์, 2525)   
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 อัตราพันธุกรรมจะเปนตัวบอกปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรมเทียบกับความ
แปรปรวนท้ังหมดที่เกิดข้ึน ซ่ึงใชทํานายความกาวหนาในการคัดเลือกลักษณะ หรือการตอบสนอง
ตอการคัดเลือก (response from selection) วาจะปรับปรุงไปไดแคไหน ในเวลาและวิธีการคัดเลือกท่ี
ใช และจะไดนําไปเปนหลักการในการเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุใหเหมาะสม (พีระศักดิ์, 2525)    

จากการศึกษาของ Martinez and Foster (1998) รายงานวาวันออกรวงของขาวบารเลยมี
อัตราพันธุกรรมแบบกวางสูงและสม่ําเสมอ 42-86% และสูงกวาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ แสดงวา
ลักษณะวันออกรวงคอนขางจะสมํ่าเสมอจากช่ัวหนึ่งไปยังอีกช่ัวหนึ่งและมีส่ิงแวดลอม เชน 
อุณหภูมิ ความช้ืน เปนตัวเรงหรือทําใหวันออกรวงเร็วหรือชาไปจากปกติ และเปนการกระทําของ
ยีนเปนแบบผลบวกเปนสวนใหญ สวนคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบมีคานอยเนื่องมาจากการกระทํา
ของยีนแบบขมและแบบขมขามคู  Madidi et al. (2005) รายงานวาอัตราพันธุกรรมแบบกวางของ
ลักษณะความสูง น้ําหนักตน จํานวนหนอตอตน จํานวนรวงตอตน จํานวนเมล็ดตอรวง น้ําหนักรวง 
จํานวนขอของแกนกลางชอดอก ความยาวขอสุดทายของแกนกลางชอดอก และความยาวรวงของ
ขาวบารเลย มีคาระหวาง 0.12-0.64 ในสภาพการชลประทานปกติ และระหวาง 0.10-0.46 ในสภาพ
การชลประทานจํากัด แสดงวาส่ิงแวดลอมมีผลตอความสามารถในการถายทอดลักษณะพันธุกรรม
ของผลผลิต องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางพืชไรท่ีสําคัญตางๆ El-Bawab (2003) รายงานวา
พบการกระทําของยีนแบบขมเกินท่ีมีคาเปนบวก (positive overdominance) ของลักษณะความยาว
รวง ความสูง ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต สวนลักษณะอายุออกดอกเปนแบบขมเกินท่ีมีคาเปน
ลบ (negative overdominance) และการกระทําของยีนแบบขมสมบูรณ (complete dominance) 
ควบคุมลักษณะอายุสุกแก ซ่ึงทําใหมีคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางสูงในทุกลักษณะ อยางไรก็ตาม
คาอัตราพันธุกรรมแบบแคบใหคาสูงสําหรับลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด (70%) เมล็ดตอตน 
(67.16%) ความยาวรวง (66.67%) และนํ้าหนักรวง (63.73%) สวนลักษณะอ่ืนๆจะใหคาท่ีกลางๆ 
Al-Yassin et al. (2005) ศึกษาการประมาณคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางของผลผลิตของ 
recombinant inbred lines (RILs) ของขาวบารเลยพบวาใหคาท่ีหลากหลายต้ังแต 0.173-0.758 แสดง
ใหเห็นวาเกิดจากความแตกตางของชนิดพันธุกรรมพันธุพอ-แมและส่ิงแวดลอม Taleei et al. (2004) 
ทําการศึกษาลักษณะความสูง ความยาวรวง ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตซ่ึงเปนลักษณะทาง
ปริมาณของขาวบารเลย พบวาเกิดจากการกระทําของยีนแบบเปนผลบวก แบบขม และแบบขมขาม
คูทุกลักษณะ แตการกระทําของยีนแบบขมมีความสําคัญในการถายทอดลักษณะมากท่ีสุด ซ่ึงทําให
อัตราพันธุกรรมแบบกวางมีคาระหวาง 55-89% ทุกลักษณะและมียีนควบคุม 2-5 คู อรรฆพล 
(2547) ไดศึกษาการประเมินอัตราพันธุกรรมแบบกวางและแบบแคบในสภาพนํ้าขัง พบวาอัตรา
พันธุกรรมแบบแคบของลักษณะจํานวนหนอท่ีใหรวงตอตน จํานวนหนอตอตน ความสูง และอายุ
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ออกดอก มีคาคอนขางสูง ถามีการคัดเลือกสายพันธุใหทนน้ําขังควรคัดเลือกจากสายพันธุดังกลาว 
และพบวาลักษณะเหลานี้มีการควบคุมดวยยีนแบบผลบวกมากกวาแบบไมเปนบวก โดยคูผสม 
FNBLS#140 x CMU96-9 ใหคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบของน้ําหนักแหงรากดี คูผสม 
FNBLS#140 x BRB9 มีการแตกหนอดี และคูผสม SMG-1 x CMU96-9 ใหความสูงดี ซ่ึงลักษณะ
ของคูผสมตางๆนี้จะมีความสามารถในการทนนํ้าขังไดตางกัน เปรมฤดี (2540) รายงานวาคาอัตรา
พันธุกรรมแบบกวางของลักษณะอายุออกดอก อายุสุกแก ชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนักเมล็ด 
ความสูง จํานวนรวงตอกอ และนํ้าหนัก 1,000 เมล็ดมีคาคอนขางสูง สวนคาอัตราพันธุกรรมแบบ
แคบของลักษณะอายุออกดอก อายุสุกแก ชวงระยะเวลาการสะสมนํ้าหนักเมล็ด และความสูงมีคา
คอนขางสูง แตลักษณะจํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอกอ น้ําหนัก 1,000 เมล็ดและผลผลิตตอกอ 
มีคาคอนขางตํ่า  

นอกจากลักษณะทางพืชไรท่ีสําคัญแลว Abdel-Ghani et al. (2005) รายงานวาการถายทอด
ของลักษณะดอกขาวบารเลยในสภาพแหงแลงถูกควบคุมดวยยีนหลายตัว (polygenic) โดยใน
ประชากรช่ัวท่ี 3 ของขาวบารเลยเกิดความแปรปรวนแบบตอเนื่อง และเกิดกระจายตัวท่ีอยูนอก
ขอบเขตของพอแม  ( transgressive segregation) ของลักษณะการโผลของเกสรตัวผู  (anther 
extrusion) ในบางประชากร ประชากรสวนใหญมีอัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะการโผล
และความยาวของเกสรตัวผูใหคาต้ังแตกลางถึงสูง (0.36-0.70 และ 0.37-0.47) สวนลักษณะของดอก
อ่ืนๆ เชน ความยาวและความกวางของเกสรตัวเมีย มีคาอัตราพันธุกรรมตํ่าถึงกลาง Gory and 
Sodkiewicz (2001) รายงานวาเม่ือพืชเจริญเติบโตภายใตสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมจะมีอัตรา
พันธุกรรมแบบแคบของลักษณะประสิทธิภาพธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (efficiency ratios) 
และประสิทธิภาพการใชธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (utilization efficiency indices) ท่ีมีคาสูง 
(0.33-0.81) แตจะใหคาท่ีลดลงเม่ือปลูกภายใตสภาพไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตํ่า
และแหงแลง ซ่ึงจะลดลงเหลือประมาณ 0.00-0.36 นั่นหมายถึงหากมีการคัดเลือกในสภาพท่ีไม
เหมาะสมเชนนี้ การคัดเลือกจะมีประสิทธิภาพตํ่า เนื่องจากความเครียดท่ีเกิดข้ึนจะกระตุนใหลด
ความสามารถในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและเพิ่มการแสดงออกของการกระทําของยีนท่ี
ไมเปนผลบวก  ในแปลงซ่ึงจะมีผลตออัตราการผสมพันธุและระยะการเจริญเติบโตตางๆ  
Arabi (2005) ศึกษาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความตานทานตอโรคใบไหมในขาวบารเลย 
(Barley leaf stripe, BLS) พบวามีคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบเทากับ 58% และคาอัตราพันธุกรรม
แบบกวางเทากับ 99%  

สําหรับลักษณะที่สําคัญตอการผลิตมอลต Therrien (2005) ทําการศึกษาขาวบารเลย 120 
สายพันธุ  เพื่อประเมินลักษณะทางคุณภาพของขาวบารเลยท่ีใชทํามอลต 32 แหง ในสภาพ Western 
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Canadian เปนระยะเวลา 5 ป พบวาลักษณะคุณภาพของมอลตสวนมากจะใหคาเฉล่ียอัตรา
พันธุกรรมท่ีสูงมากกวา 62% โดยลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด test weight alpha-amylase และ 
beta-glucans จะใหคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางคอนขางคงท่ีในแตละป และมีคาเฉล่ียสูง (70%) 
ของลักษณะ test weight และ alpha-amylase สําหรับ crude protein จะใหคาเฉล่ียท่ีสูง (77.5%) แต
ไมคงท่ีในแตละป Yan et al. (1998) ทําการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะ Malt Kolbach index (KI), alpha-

amylase activity (∝AA) และ wort soluble nitrogen (Wort-N) เปนองคประกอบท่ีสําคัญของปจจัย
ทางคุณภาพในการทํามอลต  ซ่ึงสารเหลานี้จะผลิตข้ึนมาระหวางกระบวนการทํามอลต โดยลักษณะ
ทางคุณภาพของมอลตนี้ถูกควบคุมโดย germinating embryo genes และ endosperm genes ซ่ึงมี

ปฏิกิริยาสัมพันธกับส่ิงแวดลอม พบวา endosperm general heritability (h2
o) ของ ∝AA, KI และ 

Wort-N มีคาเทากับ 4.6%, 29.2% และ 21.9% ตามลําดับซ่ึงมากกวาคา embryo general heritability 
(h2

en) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.9%, 5.8% และ 4.3% ตามลําดับ ผลของ embryo genes จะเปนการกระทําของ
ยีนแบบขมและปฏิกิริยาสัมพันธระหวางยีนแบบขมและส่ิงแวดลอม สวนยีนแบบเปนผลบวกก็มีผล
บางแตไมมาก 
 ธัญพืชเมืองหนาวพวกขาวสาลีมีการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการถายลักษณะตางๆที่
สําคัญ Callaku and Harrison (2005) รายงานวาปลูกขาวสาลีภายใตสภาพน้ําขังลักษณะนํ้าหนัก
เมล็ด องคประกอบคลอโรฟลล และความสูงมีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวก สวนลักษณะอ่ืน
โดยเฉพาะอยางยิ่งผลผลิตและจํานวนเมล็ดมีการกระทําของยีนแบบขมมากกวาแบบเปนผลบวก ทํา
ใหลักษณะผลผลิตมีคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบตํ่าท่ีสุด (0.25) สําหรับคาอัตราพันธุกรรมแบบ
แคบท่ีมีคาสูงสุดนั้นพบของลักษณะนํ้าหนักเมล็ด (0.47) องคประกอบคลอโรฟลล (0.37) และ
จํานวนหนอตอกอ (0.31) de Oliveira Camargo and Filho (2005) ทําการคาดคะเนคาอัตรา
พันธุกรรมแบบกวางของการเจริญเติบโตของรากขาวสาลีมีคาระหวาง 50.4-72.6% แสดงวาความ
แปรปรวนสวนใหญในประชากรเกิดมาจากแหลงพันธุกรรมและถูกควบคุมดวยยีนจํานวนนอยคู 
และคูผสมท่ีมีอัตราพันธุกรรม 68.6-72.6%, 62.5-62.4%, 56.7% และ 50.9-50.4% จะถูกควบคุมดวย
ยีน 2 , 3, 4 และ 5 คู ตามลําดับ ดังนั้นส่ิงแวดลอมจึงมีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะนี้นอย  
Sharma et al. (2003) รายงานวาลักษณะความยาวรวงในขาวสาลีถูกควบคุมดวยการกระทําของยีน
แบบไมเปนผลบวก  

ขาวเปนธัญพืชหลักของประเทศไทยไดมีการศึกษาเกี่ยวการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมตางๆไวมากมายเชนกัน โดย ศิริธร (2538) รายงานวาลูกผสมขาวของลักษณะอายุเก็บ
เกี่ยว ความสูง และเปอรเซ็นเมล็ดดีมีความสามารถในการถายทอดลักษณะสูง สวนจํานวนเมล็ดตอ
รวงของแตละคูผสมมีความสามารถแตกตางกันไป ลักษณะเปอรเซ็นเมล็ดดีพบวามีเมล็ดลีบสูงซ่ึง
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เกิดจากความเปนหมันของดอก และมีการกระทําของยีนแบบขมควบคุมอยู สวนลักษณะทาง
กายภาพท่ีมีผลตอคุณภาพการสีของเมล็ดนั้นพบวา  ความยาว ความกวาง และความหนาของเมล็ด 
ทุกลักษณะมีความสามารถในการถายทอดทางพันธุกรรมสูง เชน ความกวางเมล็ดมีอัตราพันธุกรรม
แบบกวาง 96-99% และแบบแคบ 80-98% แตลักษณะความแข็งแกรงของเมล็ดยังมีคาตํ่า (21-68%) 
และแตกตางกันของแตละคูผสม เปนผลมาจากอิทธิพลของส่ิงแวดลอม ซ่ึงจะสงผลดีตอการ
คัดเลือกพันธุขาวและทําใหการตัดสินใจของนักปรับปรุงพันธุทําไดงายข้ึน สุรางคศรี (2537) 
รายงานวาลูกผสมระหวางขาว Japonica  x  Indica ใหคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางและแบบแคบสูง
ในลักษณะพันธุเบา ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ยกเวนลักษณะผลผลิตเมล็ดตอกอ เนื่องจาก
การผสมขามระหวางชนิดของขาวของลักษณะน้ี เปนลักษณะปริมาณท่ีถูกควบคุมดวยยีนและมีการ
กระทํารวมกับยีนหลายคู  นอกจากน้ันยังได รับผลกระทบจากส่ิงแวดลอมคอนขางสูง                    
Yu et al. (1997) รายงานวาสัดสวนของความแปรปรวนทางพันธุกรรมตอสัดสวนของความ
แปรปรวนทั้งหมดมีคาเทากับ 50% ของลักษณะหนอตอตน และมากกวา 80% ของลักษณะนํ้าหนัก
เมล็ด Wu et al. (2004) รายงานวาคาอัตราพันธุกรรมแบบแคบของกรดอะมิโนชนิดไมจําเปน  
(non-essential amino acid) ในขาวมีคาสูงระหวาง 70.9-85.9% งานปรับปรุงพันธุขาวควรมีการ
คัดเลือกภายใตสภาพแวดลอมท่ีหลากหลาย Ali et al. (2003) ทําการศึกษาในพืชพวก rapeseed 
พบวาอัตราพันธุกรรมแบบกวางมีคาต้ังแตตํ่ามากไปถึงสูงมาก คาอัตราพันธุกรรมสูงสุดคือ 0.903 
ของลักษณะวันสุกแก รองลงมาคือชวงเวลาในการออกดอก (0.662) น้ําหนักเมล็ด (0.548) และ
ผลผลิตเมล็ด (0.477) ความสามารถในการถายทอดทางพันธุกรรมท่ีสูงของลักษณะดังกลาว จะมี
ความกาวหนาทางพันธุกรรมสูง สามารถปรับปรุงไดโดยการคัดเลือกแบบงายๆ เชนใชวิธีคัดเลือก
รวม (mass selection)   

 
สมรรถนะในการผสม (Combining ability) 
 สมรรถนะในการรวมตัวเปนองคประกอบหน่ึงในการตัดสินใจพิจารณาคัดเลือกพันธุท่ีจะ
นํามาใชเปนพันธุพอ-แมในงานปรับปรุงพันธุพืชตางๆ ซ่ึงแบงออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก สมรรถนะ
การผสมท่ัวไป (general combining ability: g.c.a.) ซ่ึงหมายถึงความสามารถของพันธุหนึ่งเม่ือ
นําไปผสมกับพันธุอ่ืนแลวคาเฉล่ียของลูกผสมท่ีไดมีความเปนไดดีทุกคูผสม ซ่ึงเปนผลมาจากการ
กระทําของยีนแบบเปนผลบวก (additive gene action) สวนสมรรถนะการผสมเฉพาะ (specific 
combining ability: s.c.a.) หมายถึงความสามารถของพันธุหนึ่งเม่ือผสมกับอีกพันธุหนึ่งแลวลูกผสม
ท่ีไดมีความสามารถดีกวาหรือเลวกวาพันธุพอ-แม และเปนผลมาจากการกระทําของยีนแบบไมเปน
ผลบวก (non-additive gene action) (Falconer and Mackay, 1996; ดําเนิน, 2545) 
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 งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะในการผสมของขาวบารเลยมีรายงานมากอนหลายลักษณะ 
เชน Madic et al. (2003) ศึกษาการถายทอดลักษณะตนเต้ียในขาวบารเลยเพื่อลดปญหาตนลม พบวา
ลักษณะความสูงของตนขาวบารเลยนั้นมีสมรรถนะการผสมทั่วไปสําคัญมากกวาสมรรถนะการ
ผสมเฉพาะแสดงวาถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวกมากกวา และคูผสมท่ีมีสมรรถนะการผสม
เฉพาะของลักษณะตนเต้ียท่ีดีนั้นจะตองประกอบดวยพันธุพอ-แมท่ีพันธุหนึ่งมีสมรรถนะการผสม
ท่ัวไปท่ีดีของลักษณะตนสูงและอีกพันธุหนึ่งเปนลักษณะตนเต้ีย เปรมฤดี (2540) รายงานวา
ลักษณะอายุออกดอก อายุสุกแก ชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนักเมล็ด ความสูง น้ําหนัก 100 เมล็ด 
ถูกควบคุมดวยอิทธิพลองยีนท้ังแบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก แตลักษณะน้ําหนัก 100 เมล็ด
เทานั้นท่ีมีการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวกมากกวาแบบเปนผลบวก  สวนลักษณะจํานวน
เมล็ดตอกอและผลผลิตเมล็ดตอกอถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวกเพียงอยางเดียว Sharma et al. 
(2004) รายงานวาสมรรถนะการผสมท่ัวไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะของลักษณะผลผลิตและ
ลักษณะทางพืชไรอ่ืนๆ เชน อายุออกดอก ความยาวรวง และพ้ืนท่ีใบธง เปนตน มีความแตกตางทาง
สถิติแสดงวาลักษณะเหลานี้เกิดจากการกระทํารวมกันของยีนแบบเปนผลบวกและแบบไมเปน
ผลบวก ซ่ึงมีการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวกมากกวา และพบวาส่ิงแวดลอมมีอิทธิพลตอ
สมรรถนะในการรวมตัวท่ัวไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะมาก ซ่ึงคูผสมที่มีผลผลิตสูงนั้นสวน
ใหญจะมีพันธุพอแมท่ีมีสมรรถนะในการผสมทั่วไปสูงดวย  แสดงใหเห็นวาเราสามารถทําใหเกิด
การกระจายตัวท่ีอยูนอกขอบเขตของพอ-แมในลักษณะท่ีตองการได Saad et al. (2005) รายงานวา
สมรรถนะการผสมท่ัวไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะมีความแตกตางกันทางสถิติทุกลักษณะท่ี
ทําการศึกษา โดยขาวบารเลยพันธุ Aland มีสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปท่ีดีของลักษณะตนเต้ีย 
จํานวนรวงท่ีมาก และผลผลิตสูง และพันธุ G2000 มีสมรรถนะการผสมท่ีดีของลักษณะน้ําหนัก
เมล็ดสูง El-Baweb (2003) รายงานวาลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตสวนใหญของขาว
บารเลยมีสัดสวนสมรรถนะการผสมท่ัวไปและการผสมเฉพาะ (g.c.a. : s.c.a.) มากกวา 1.0 แสดงวา
มีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกอยางเดนชัด Joshi et al. (2003) ทําการศึกษาสมรรถนะการ
ผสมของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของประชากรลูกผสมช่ัวท่ี 1 และ 2 ของขาว
บารเลยพบวาสมรรถนะการผสมท่ัวไปมีคาสูงกวาสมรรถนะการผสมเฉพาะท้ังสองประชากร 
ช้ีใหเห็นวาการถายทอดลักษณะตางๆ มีการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกมากกวาการกระทําของ
ยีนแบบไมเปนผลบวก นอกจากนั้น Arabi et al. (2005) รายงานวาการกระทําของยีนแบบเปน
ผลบวกและไมเปนผลบวกเกี่ยวของกับความตานทานตอโรคใบไหมในขาวบารเลย โดยสมรรถนะ
การผสมท่ัวไปมีความสําคัญมากกวาสมรรถนะการผสมเฉพาะ และพันธุพอ-แมท่ีมีความสามารถ
ในการตานทานโรคนี้จะมีคาสมรรถนะการผสมทั่วไปในทางลบท่ีสูง แสดงวาการกระทําของยีน



 18

แบบเปนผลบวกอยางเดนชัด Gorny and Sodkiewicz (2001) ไดศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะการผสม
ของลักษณะประสิทธิภาพธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส และประสิทธิภาพการใชธาตุท้ังสอง
พบวาลักษณะดังกลาวถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวก Zhou et al. (2007) ทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ความสามารถในการทนน้ําขัง พบวาสมรรถนะในการผสมท่ัวไปของขาวบารเลย (Chinese 
cultivars) ท่ีมีความทนทานตอสภาพน้ําขังนั้นถูกควบคุมดวยยีนแบบเปนผลบวก  
 จากการศึกษาสมรรถนะในขาวสาลี Solomon et al. (2006) รายงานวาลักษณะผลผลิตไดรับ
อิทธิพลจากสมรรถนะการผสมทั่วไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงวามีการกระทําของยีนท้ัง
แบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก อยางไรก็ตาม สมรรถนะการผสมเฉพาะมีคาท่ีตํ่ากวาสมรรถนะ
การผสมท่ัวไป และแนะนําวาสมรรถนะการผสมเฉพาะจะมีคาสูงเม่ือพันธุพอ-แมมีความแตกตาง
ของลักษณะทนทานตอสภาพแหงแลง วรรธนะพงศ (2549) รายงานวาพันธุ CMU94-9 และพันธุ
ฝาง 60 มีแนวโนมท่ีจะถายทอดลักษณะผลผลิตตอตนใหแกลูกผสมไดดี สวนความสามารถในการ
ผสมเฉพาะพบวาคูผสมสะเมิง 2 x ฝาง 60 และคูผสม CMU94-9 x ฝาง 60 มีความสามารถในการ
ผสมเฉพาะท่ีดีของลักษณะผลผลิตตอตนท่ีสูง Dreisigacker et al. (2005) พบวาลักษณะผลผลิต อายุ
ออกดอก อายุสุกแก และความสูง มีความแปรปรวนของสมรรถนะการผสมท่ัวไปมากกวา
สมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงใหเห็นวาการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกอยางเดนชัด 
เชนเดียวกับ Kamaluddin et al. (2007) รายงานวาอิทธิพลของสมรรถนะในการผสมท่ัวไปมี
ความสําคัญมากกวาสมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงวาการกระทําของยีนแบบผลบวกอยางเดนชัด 
และคูผสมท่ีมีสมรรถนะการรวมตัวเฉพาะสูงนั้นของลักษณะชวงระยะเวลาการสะสมน้ําหนักเมล็ด 
น้ําหนักเมล็ด และผลผลิตนั้น เนื่องจากมีพันธุพอ-แมท่ีมีความแตกตางของสมรรถนะการผสม
ท่ัวไป (สูง x สูง สูง x ตํ่า ตํ่า x ตํ่า และ ปานกลาง x ตํ่า) ถึงแมวาการแสดงออกของลักษณะจะเปน
การกระทําของยีนแบบเปนผลบวกเปนสวนใหญ แตพบวามีการกระทําของยีนแบบขมและแบบขม
ขามคูดวยรวมอยูดวย El-Maghraby et al. (2005) ทําการศึกษาภายใตสภาวะแลงพบวาสมรรถนะ
การผสมท่ัวไปและการผสมเฉพาะแตกตางกันทางสถิติ แตสมรรถนะการผสมเฉพาะมีความสําคัญ
นอยกวา และพบวาระดับของสมรรถนะการผสมท่ัวไปและความดีเดนของลูกผสมข้ึนอยูกับความ
แตกตางทางพันธุกรรมของพันธุพอ-แม Singh et al. (2004) รายงานวาลักษณะผลผลิตและ
องคประกอบผลผลิตเปนการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวกอยางเดนชัด ยกเวนลักษณะอายุออก
ดอก พันธุ PBW373 และพันธุ UP2425 มีสมรรถนะการผสมท่ีดีของลักษณะผลผลิตและ
องคประกอบผลผลิตอ่ืนๆท่ีสําคัญ และพบวาลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีมีคาสมรรถนะการผสมเฉพาะสูงจะมี
พันธุพอ-แมท่ีมีสมรรถนะการผสมท่ัวไปที่สูงดวย 
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 สําหรับการศึกษาในทริติเคลี โดย Oettler et al. (2005) รายงานวาความแปรปรวนของ
สมรรถนะการผสมท่ัวไปมีคามากกวาความแปรปรวนของสมมรรถนะการผสมเฉพาะทุกลักษณะ
องคประกอบผลผลิต ยกเวน ลักษณะผลผลิต และองคประกอบโปรตีน และลักษณะสวนใหญพบวา
มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลูกผสมมีคาแคคร่ึงหนึ่งของพันธุพอ-แม แสดงวามีการกระทํา
ของยีนแบบเปนผลบวกมากกวา สําหรับลักษณะผลผลิตนั้นมีการกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวก
อยางเดนชัด และ Zhang et al. (1999) ทําการศึกษาการเจริญเติบโตของรากและความยาวรากท่ี
เกี่ยวกับความทนทานตอธาตุอะลูมินัม พบวาการกระทําของยีนแบบเปนผลบวกและไมเปนผลบวก
ควบคุมลักษณะดังกลาวนี้ การกระทําของยีนแบบไมเปนผลบวก และความหลากหลายของลักษณะ
ท่ีเกิดข้ึนในแตละคูผสม แสดงวาเปนการแสดงออกของปฏิกิริยาสัมพันธของยีนแบบ allelic หรือ 
non-allelic นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาสมรรถนะการผสมในพืชอีกหลายชนิด เชน ถ่ัวอะซูกิ 
(วีระพันธ, 2548) ขาวโพด (Srivastava et al., 2004; Betran et al., 2003; Nass et al., 2000; 
Ahmadzadeh et al., 2004) มะเขือเทศ (Weerasinghe et al., 2004) 
 


