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บทคััดย่่อ

 ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: การใช้้เชื้้�อพัันธุุกรรมข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ทางการค้้าเป็็นแนวทางหนึ่่�งที่่�มีีศัักยภาพ
ในการพััฒนาสายพัันธุ์์�แท้้เพื่่�อสร้้างลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิตสููงและมีีลัักษณะทางการเกษตรดีี การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีี
วัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อจัดักลุ่่�มเฮทเทอโรซิสิของข้า้วโพดเลี้้�ยงสัตัว์พ์ันัธุ์์�ลูกูผสมทางการค้า้โดยการทดสอบสมรรถนะการ
ผสม 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย: พัันธุ์์�ลููกผสมทางการค้้าที่่�ใช้้ จำนวน 10 พัันธุ์์� นำมาผสมแบบพบกัันหมดได้้ 45 คู่่�ผสม ปลููก
ทดสอบผลผลิิตของลููกผสมดัังกล่่าวร่่วมกัับพัันธุ์์�การค้้า จำนวน 11 พัันธุ์์� รวม 56 ประชากร วางแผนการทดลอง
แบบ Rectangular Lattice Designs จำนวน 4 ซ้้ำ ในฤดููต้้นฝนและฤดููปลายฝน ปีี พ.ศ. 2561 ใน 3 สถานที่่� 

ผลการวิิจััย: พัันธุ์์�ที่่�มีีค่่าสมรรถนะการผสมทั่่�วไป (General combining ability, GCA) เป็็นบวกและแตกต่่าง
ทางสถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญมีีจำนวน 3 พัันธุ์์� ได้้แก่่ P4554, CP801 และ KSX5402 ลููกผสมที่่�ให้้ค่่าสมรรถนะการ
ผสมเฉพาะ (Specific combining ability, SCA) เป็็นบวกและแตกต่่างทางสถิิติิและให้้ผลผลิิตเมล็็ดสููงมีีจำนวน 
6 คู่่�ผสม ได้แ้ก่ ่P4546 × PAC559, S6248 × PAC339, P4554 × S6248, P4554 × CP801, P4546 × KSX5402 
และ CP801 × PAC559 และเมื่่�อจัดักลุ่่�มเฮทเทอโรซิสิของพันัธุ์์�การค้า้ข้า้วโพดเลี้้�ยงสัตัว์ท์ั้้�ง 10 พันัธุ์์� โดยใช้ล้ักัษณะ
ผลผลิติเมล็ด็ในการสร้า้ง dendrogram ด้ว้ยวิธิี ีUPGMA สามารถแบ่ง่พันัธุ์์�การค้า้ได้เ้ป็น็ 3 กลุ่่�ม กลุ่่�มที่่� 1 จำนวน 
4 พัันธุ์์� กลุ่่�มที่่� 2 จำนวน 3 พัันธุ์์� และกลุ่่�มที่่� 3 จำนวน 3 พัันธุ์์� 

สรุุป: การจััดกลุ่่�มเฮทเทอโรซิิสด้้วยค่่า SCA และผลผลิิตเมล็็ดสููง และการสร้้าง dendrogram ด้้วยวิิธีี UPGMA 
จากค่่าเฉลี่่�ยผลผลิตเมล็ดให้้ผลสอดคล้องกััน การจััดกลุ่่�มเฮทเทอโรซิิสของพัันธุ์์�ลูกผสมทางการค้้าดัังกล่่าวจะเป็น็
ประโยชน์์ในการพััฒนาสายพัันธุ์์�แท้้และลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููงและมีีลัักษณะทางการเกษตรดีีต่่อไป

คำสำคััญ: ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์, พัันธุ์์�ลููกผสมทางการค้้า, สมรรถนะการผสมทั่่�วไป, สมรรถนะการผสมเฉพาะ,  
กลุ่่�มเฮทเทอโรซิิส 
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ABSTRACT

Background and Objectives: Using commercial maize hybrids as germplasm is a potential 
approach for developing inbred lines capable of producing high-yielding hybrids with desirable 
agronomic traits. The objective of this study was to classify the heterotic groups of commercial 
maize hybrids using combining abilities.

Methodology: Ten commercial hybrids were crossed in a diallel mating design to create 45 
crosses. These 45 crosses, along with 11 commercial hybrids, comprising a total of 56 entries, 
were cultivated for yield trials. The trials were conducted using a 7 x 8 Rectangular Lattice 
design with four replications during both the early and late rainy seasons of 2018 at three 
different locations.

Main Results: Three hybrids exhibited positive and highly significant GCA (P4554, CP801, and 
KSX5402). Six hybrids (P4546 × PAC559, S6248 × PAC339, P4554 × S6248, P4554 × CP801, P4546 
× KSX5402, and CP801 × PAC559) displayed positive SCA with significant differences and high 
yields. The dendrogram generated using UPGMA classified the 10 commercial hybrids into three 
groups based on grain yield.

Conclusions: The heterotic grouping based on SCA and high yield was consistent with the 
dendrogram created using UPGMA. This heterotic grouping of commercial maize hybrids proves 
valuable for the development of inbred lines and hybrids with high yields and favorable 
agronomic traits.

Keywords: Maize, commercial hybrids, general combining ability, specific combining ability, 
heterotic groups

บทนำ

การพัฒันาพันัธุ์์�ข้า้วโพดเลี้้�ยงสัตัว์ส์่ว่นใหญ่มุ่่�ง
เน้น้การปรับัปรุงพันัธุ์์�เพื่่�อพัฒันาลูกูผสมที่่�ให้ผ้ลผลิติสูงู 
ซึ่่�งต้้องคำนึึงถึึงการเลืือกใช้้เชื้้�อพัันธุุกรรม แผนการ
ปรัับปรุุงพัันธุ์์�ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ และการดำเนิินงานที่่�ดีี 
(Briggs and Knowles, 1970) การเลืือกใช้้พัันธุุกรรม
จากพัันธุ์์�ลูกผสมทางการค้้ามาเป็น็เชื้้�อพัันธุุกรรมในการ
พัฒันาพันัธุ์์�ลูกูผสมเป็น็แนวทางหนึ่่�งในการเพิ่่�มผลผลิติ
และเพิ่่�มลัักษณะทางการเกษตรที่่�ดีีให้้กัับพัันธุ์์�ลููกผสม
ได้้ เนื่่�องจากข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�การค้้ามีีลัักษณะ

ทางการเกษตรที่่�ดี ให้้ผลผลิตสููง และสามารถปรัับตัว
เข้า้กับัสภาพแวดล้้อมได้ด้ีจีากการผ่า่นการปลูกูทดสอบ
ในหลายสถานที่่�หลายปีีก่่อนส่่งเสริิมพัันธุ์์�สู่่�เกษตรกร 
(Pulam, 1997; Jompuk et al., 2000; Phumichai 
et al., 2008; Suwanatape et al., 2020; Kumpai 
et al., 2022) นอกจากนี้้� Hallauer and Miranda 
(1981) พบว่่า การผสมแบบพบกัันหมดของลููกผสมใน
กลุ่่�มประชากรเป็็นวิิธีีการที่่�นิยมใช้้กัันอย่่างกว้้างขวาง 
เพื่่�อการเตรียีมข้อ้มูลูในการวิเิคราะห์ข์ั้้�นต้น้ ซึ่่�งสามารถ
ประเมิินได้้จากสมรรถนะการผสมทั่่�วไป (General 
combining ability, GCA) และสมรรถนะการผสม
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เฉพาะ (Specific combining ability, SCA) และ 
Vasal (1994) รายงานว่่า สมรรถนะการผสมทั่่�วไปมีี
ความสำคััญในทุุกลัักษณะที่่�ศึึกษา โดยอิิทธิิพลของ
สมรรถนะการผสมทั่่�วไปมีความสำคััญมากกว่า่อิทิธิพิล
ของสมรรถนะการผสมเฉพาะ Gardner and Eberhart 
(1966) พบว่า สามารถปรับัปรุงุผลผลิตของข้า้วโพดให้้
เพิ่่�มขึ้้�นได้้จากการผสมข้้ามระหว่่างพัันธุ์์�ผสมเปิิดที่่�มีี
สมรรถนะการผสมทั่่�วไปสูง และสามารถเพิ่่�มผลผลิต
จากเฮทเทอโรซิิสของลููกผสมที่่�แสดงออกได้้เหนือกว่่า
ค่า่เฉลี่่�ยของพ่่อหรือแม่่ดีทีี่่�สุด และการผสมแบบพบกัน
หมดนั้้�นสามารถประมาณค่่าความแปรปรวนทาง
พัันธุุกรรม (Genetic diversity) เมื่่�อพ่่อแม่่เป็็น
ประชากรผสมแบบสุ่่�ม ส่่วนการศึึกษาในประเทศไทย 
Jompuk et al. (2000) และ Suwanatape et al. 
(2020) ได้้ประเมิินความหลากหลายทางพัันธุกุรรมของ
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�ลููกผสมทางการค้้า พบว่่า พัันธุ์์�
ลููกผสมเดี่่�ยวทางการค้้ามีีความหลากหลายทาง
พัันธุุกรรมสููง โดยเฉพาะพัันธุ์์�ที่่�มาจากต่่างบริิษััทหรืือ
หน่่วยงาน สอดคล้องกัับการศึึกษาของ Mikel and 
Dudley (2006) ที่่�สำรวจสายพันัธุ์์�แท้ข้้า้วโพดเลี้้�ยงสัตัว์์
ซึ่่�งอยู่่�ภายใต้้ U.S. Patent หรืือ U.S. Plant Variety 
Protection Act (PVPA) ในช่่วงปีี ค.ศ. 1980–2004 
เมื่่�อจััดกลุ่่�มสายพัันธุ์์�แท้้ที่่�สำรวจโดยประวััติิพัันธุุกรรม 
(Pedigree) พบว่่า สายพัันธุ์์�ดัังกล่่าวมาจากกลุ่่�มเชื้้�อ
พัันธุุกรรม Oh43, Lancaster, Oh07-Midland, 
Iodent, Stiff Stalk, Argentine Maiz Amargo 
backg rounds  และพัันธุ์์�ลู ู กผสมทางการ ค้้า 
(Commercial hybrid derived) ซึ่่�งยัังพบความหลาก
หลายทางพัันธุุกรรมจาก 2 กลุ่่�มเชื้้�อพัันธุุกรรม 2 กลุ่่�ม
สุุดท้้ายอีีกด้้วย นอกจากนี้้� Phumichai et al. (2008) 
ได้้ประเมิินความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของข้้าวโพด
เลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�ลูกผสมทางการค้้า จำนวน 7 พัันธุ์์�  
พบว่่า สามารถแบ่่งกลุ่่�มพัันธุุกรรมของพัันธุ์์�ลููกผสม 
ดังักล่า่วได้เ้ป็น็ 3 กลุ่่�ม โดยจากการประเมิินสัมัประสิทิธิ์์�

สหสััมพัันธ์์ระหว่่าง SSR-based Genetic Distance 
(GD) กัับ grain yield-based GD และ SCA พบว่่า 
SSR-based GD มีีสหสัมพันธ์์สููงกัับ SCA มากกว่่า 
grain yield-based GD การศึึกษาครั้้�งนี้้� จึึงมีี
วัตัถุปุระสงค์์เพื่่�อจััดกลุ่่�มเฮทเทอโรซิิสของข้้าวโพดเลี้้�ยง
สัตัว์์พันัธุ์์�ลูกผสมทางการค้้าโดยการประเมิินสมรรถนะ
การผสม เพื่่�อการใช้้ประโยชน์์พัันธุ์์�ลูกผสมทางการค้้า
ในการพััฒนาสายพัันธุ์์�และพัันธุ์์�ลููกผสมต่่อไป

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ 

เชื้้�อพัันธุุกรรมข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์
ข้า้วโพดเลี้้�ยงสัตัว์พ์ันัธุ์์�การค้า้จากภาครัฐัและ

เอกชนที่่�ใช้้ในการผสมเพื่่�อทดสอบสมรรถนะการผสม
และจัดักลุ่่�มเฮทเทอโรซิิส จำนวน 10 พันัธุ์์� (No. 1–10) 
และพัันธุ์์�การค้้าที่่�ร่วมทดสอบ จำนวน 11 พัันธุ์์�  
(No. 1–11) แสดงใน Table 1

การสร้้างลููกผสมระหว่่างข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์� 
การค้้า

ปลููกข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�การค้้า จำนวน 
10 พัันธุ์์� (No. 1–10) ดัังแสดงใน Table 1 ในฤดููต้้น
ฝน ปีี พ.ศ. 2560 ณ ศููนย์์วิิจััยข้้าวโพดและข้้าวฟ่่าง
แห่่งชาติิ คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ 
อำเภอปากช่่อง จัังหวัดนครราชสีีมา โดยปลููกจำนวน 
20 แถวต่่อพัันธุ์์� แถวยาว 5.20 เมตร ระยะปลููก 0.75 
× 0.20 เมตร แต่่ละพัันธุ์์�แบ่่งปลููก 2 ครั้้�ง ครั้้�งละ 10 
แถว โดยครั้้�งแรกและครั้้�งที่่� 2 ปลููกห่่างกััน 5 วััน ผสม
ระหว่่างพัันธุ์์�โดยใช้้แผนการผสมแบบพบกัันหมด 
(Diallel mating design) โดยไม่่สลัับพ่่อแม่่ (No 
reciprocal crosses) ใช้้จำนวนต้้นทั้้�งหมดภายใน 20 
แถว เป็น็ทั้้�งต้น้พ่อ่และต้น้แม่ ่โดยในการผสมใช้ว้ิธิีเีก็บ็
รวมละอองเกสร (Bulk pollen) ได้้ลููกผสมทั้้�งหมด 
45 คู่่�ผสม
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Table 1 Eleven commercial maize hybrids from public and private sectors used in this study

No. Commercial maize hybrid Source

1 S7328 Syngenta Seeds (Thailand) Company Limited
2 S6248 Syngenta Seeds (Thailand) Company Limited

3 DK9955 Monsanto Thailand Company Limited

4 PAC559 Pacific Seeds (Thailand) Company Limited

5 PAC339 Pacific Seeds (Thailand) Company Limited

6 P4546 Pioneer Hi-Bred (Thailand) Company Limited

7 P4554 Pioneer Hi-Bred (Thailand) Company Limited

8 CP801 Charoen Pokphand Produce Company Limited

9 TS1004 Thai Seed Research Company Limited

10 KSX5402 National Corn and Sorghum Research Center, Kasetsart University
11 NS3 Department of Agriculture

การปลููกทดสอบผลผลิิตของลููกผสม
การปลูกทดสอบผลผลิตของลููกผสมระหว่าง

ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�การค้้าดำเนิินการในฤดููต้้นฝน 
(ปลููกเดืือนเมษายน) และฤดููปลายฝน (ปลููกเดืือน
สิิงหาคม) ปีี พ.ศ. 2561 ใน 3 สถานที่่� ได้้แก่่ ศููนย์์วิิจััย
ข้้าวโพดและข้้าวฟ่่างแห่่งชาติิ (National Corn and 
Sorghum Research Center, NCSRC หรืือ Suwan 
Farm) คณะเกษตร มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์ ์อำเภอ
ปากช่่อง จัังหวััดนครราชสีีมา สถานีีวิิจััยและพััฒนา
อาชีีพแก่่เกษตรกร (Research and Development 
Station for Farmers) คณะเกษตร มหาวิิทยาลััย
เกษตรศาสตร์์ อำเภอโคกสำโรง จัังหวััดลพบุุรีี และ
สถานีีวิิจััยลพบุุรีี (Lopburi Research Center) คณะ
เกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ อำเภอโคกเจริิญ 
จังัหวัดัลพบุรุี ีในการปลูกูทดสอบประกอบด้ว้ย ลูกูผสม
ระหว่างพัันธุ์์�การค้้า จำนวน 45 คู่่�ผสม และข้้าวโพด
เลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�การค้้าที่่�ร่่วมทดสอบ จำนวน 11 พัันธุ์์� 
DK9955, P4554, S7328, P4546, S6248, CP801, 
PAC339, PAC559, TS1004, KSX5402 และ NK3 
รวม 56 ประชากร วางแผนการทดลองแบบ 7 × 8 
Rectangular Lattice จำนวน 4 ซ้ำ้ (Oupadissakoon, 

1994) ปลููก 2 แถวต่่อแปลงย่่อย แถวยาว 5.20 เมตร 
ระยะปลููก 0.75 × 0.20 เมตร

การดููแลรัักษา
เตรียีมแปลงปลูกูโดยใส่ปุ่๋๋�ยรองพื้้�นสูตูร 15–15–

15 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ ฉีีดพ่่นสารควบคุุมวััชพืืช 
atrazine + alachlor อััตรา 500 กรััมต่่อไร่ + 640  
ซีีซีีต่่อไร่่ หลัังให้้น้้ำทัันทีีในขณะที่่�ดิินมีีความชื้้�น ให้้น้้ำ
ทุกุ 7 วันั ตลอดฤดููปลูกู หลังัจากปลูก 14 วันั ถอนแยก
ให้้เหลืือ 1 ต้้นต่่อหลุุม และใส่่ปุ๋๋�ยแต่่งหน้้าครั้้�งที่่� 1 สููตร 
46–0–0 อัตัรา 25 กิโิลกรัมัต่อไร่ ่เมื่่�อข้า้วโพดเลี้้�ยงสััตว์์
มีีอายุุ 30 วัันนัับจากวัันให้้น้้ำครั้้�งแรก ใส่่ปุ๋๋�ยแต่่งหน้้า
ครั้้�งที่่� 2 สููตร 46–0–0 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ เมื่่�อ
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์มีีอายุุ 45 วััน ดููแลตลอดจนถึึงการ
เก็็บเกี่่�ยว

การบัันทึึกข้้อมููล 
ผลผลิิตเมล็็ด (Grain yield)
แต่่ละแปลงย่่อยเก็็บเกี่่�ยวข้้าวโพดจากทั้้�ง 2 

แถว แล้้วชั่่�งน้้ำหนักทั้้�งหมด และคำนวณเป็็นผลผลิต
เมล็ด็ที่่�ความชื้้�นของเมล็ด 15 เปอร์์เซ็น็ต์์ ตามสมการ [1]
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ผลผลิิต (กิิโลกรััมต่่อไร่่) = น้้ำหนัักเมล็็ดรวมซััง × (100 – %ความชื้้�นเมล็็ด) × %เมล็็ดที่่�กระเทาะได้้ × 1,600 	

                                               (100 – 15) × 100 × พื้้�นที่่�เก็็บเกี่่�ยว (ตารางเมตร)             ------- [1]	

	 เปอร์เ์ซ็น็ต์ค์วามชื้้�นเมล็ด (Grain moisture) 
สุ่่�มตัวัอย่า่งเมล็ด็ จำนวน 100 กรัมั ของแต่ล่ะ

แปลงย่่อยที่่�กะเทาะจากฝัักที่่�เพิ่่�งเก็็บเกี่่�ยว แล้้วนำไป
วััดความชื้้�นโดยใช้้เครื่่�องวััดความชื้้�นเมล็็ดพัันธุ์์� EE-KU 
รุ่่�นเกษตร 60 ปีี

เปอร์์ เซ็็นต์์กะเทาะ (Grain shell ing 
percentage) 

คำนวณเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ะเทาะจากสัดัส่ว่นของน้้ำ
หนัักเมล็็ดต่่อน้้ำหนัักเมล็็ดรวมซััง ดัังสมการ [2]

เปอร์์เซ็็นต์์กะเทาะ (%) =  น้้ำหนัักเมล็็ด      × 100                                      
                             น้้ำหนัักเมล็็ดรวมซััง ------- [2]

ความสููงต้้น (Plant height) 
วััดความสููงจากโคนต้้นระดัับผิิวดินจนถึึงข้้อ

ของใบธงใช้้หน่่วยเป็็นเซนติิเมตร โดยสุ่่�มวััดจำนวน 10 
ต้้นต่่อแปลงย่่อย หลัังจากข้้าวโพดออกดอกเรีียบร้้อย
แล้้วไม่่น้้อยกว่่า 2 สััปดาห์์ หรืือก่่อนเก็็บเกี่่�ยว แล้้วนำ
มาคำนวณค่่าเฉลี่่�ย

ความสููงฝััก (Ear height) 
ต้้นที่่�สุ่่�มวััดความสููงต้้นจะวััดความสููงฝัักด้้วย 

โดยวัดัความสูงจากโคนต้้นระดัับผิวิดินิจนถึึงข้อ้ของฝััก
บนสุุด ใช้้หน่วยเป็็นเซนติิเมตร โดยสุ่่�มวัดจำนวน 10 
ต้้นต่่อแปลงย่่อย แล้้วนำมาคำนวณค่่าเฉลี่่�ย 

วัันออกไหม 50 เปอร์์เซ็็นต์์ (Days to 50% 
silking) 

วันัออกไหม 50 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นับัจากวัันที่่�ให้น้้้ำ
ครั้้�งแรกถึึงวัันที่่�ต้้นข้้าวโพดออกไหม ร้้อยละ 50 ของ
จำนวนต้้นทั้้�งหมดในแปลงย่่อย

วันัสลััดละอองเกสรตััวผู้้� 50 เปอร์์เซ็น็ต์ ์(Days 
to 50% anthesis) 

วัันสลััดละอองเกสรตััวผู้้� 50 เปอร์์เซ็็นต์์  
นับัจากวัันที่่�ให้้น้้ำครั้้�งแรกถึึงวันัที่่�ต้นข้้าวโพดสลััดละออง
เกสรตัวัผู้้� ร้้อยละ 50 ของจำนวนต้้นทั้้�งหมดในแปลงย่อ่ย 

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล 
การปลูกทดสอบมีการวิิ เคราะห์์ความ

แปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลอง Rectangular 
Lattice และวิิเคราะห์์การทดลองร่่วม 3 สถานที่่� 2 ฤดูู
ปลููก โดยวิิเคราะห์์สมรรถนะการผสมทั่่�วไป (General 
combining ability, GCA) และสมรรถนะการผสม
เฉพาะ (Specific combining ability, SCA) โดยใช้้ 
Griffing (1956) Model I Method 4 ซึ่่�งมีีรายละเอีียด
แบบจำลองทางสถิิติิ ดัังนี้้� 

X
ijk 

=
 
µ + g
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 + g

j
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ij 
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k
 + E

ijk

โดย X
ijk
 = ค่่าสัังเกตในซ้้ำที่่� k ของลููกผสมที่่�

เกิิดจากตััวผู้้�ที่่� i กัับตััวเมีียที่่� j, µ = ค่่าเฉลี่่�ยของ
ประชากร, g

i
 + g

j
 = อิิทธิิพลเนื่่�องจากสมรรถนะการ

ผสมทั่่�วไปของสายพัันธุ์์�พ่่อแม่่ที่่� i หรืือ j, s
ij
 = อิิทธิิพล

เนื่่�องจากสมรรถนะการผสมเฉพาะของลููกผสมที่่�เกิิด
จากสายพัันธุ์์�พ่่อแม่่ที่่� i กัับ j, b

k
 = อิิทธิิพลเนื่่�องจากซ้้ำ

ที่่� k และ E
ijk
 = สภาพแวดล้้อมที่่�เกี่่�ยวพัันอยู่่�กัับค่่า

สัังเกตตามลำดัับ

การจััดกลุ่่�มเฮทเทอโรซิิส 
การจัดักลุ่่�มเฮทเทอโรซิสิของลูกูผสมทางการ

ค้้าใช้้ลัักษณะผลผลิิตเมล็็ดที่่�ความชื้้�น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ 
และสร้้าง dendrogram ด้้วยวิิธีี unweighted pair 
group method using arithmetic average 
(UPGMA) ด้้วยโปรแกรม R (R Core Team, 2020)
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ผลการทดลองและวิิจารณ์์

ค่า่เฉลี่่�ยผลผลิติเมล็ด็ที่่�ความชื้้�น 15 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 
และลักัษณะทางเกษตรของลููกผสมระหว่างพันัธุ์์�การค้า้
ข้า้วโพดเลี้้�ยงสััตว์ท์ี่่�ให้้ผลผลิตสูงูสุดุ 10 อันัดัับแรก และ
พัันธุ์์�การค้้า จำนวน 11 พัันธุ์์� ที่่�ปลููกทดสอบในฤดููต้้น
ฝนและในฤดููปลายฝน ปีี พ.ศ. 2561 จำนวน 3 สถาน
ที่่� ได้้แก่่ ศููนย์์วิิจััยข้้าวโพดและข้้าวฟ่่างแห่่งชาติิ สถานีี
วิจิัยัและพััฒนาอาชีีพแก่่เกษตรกร และสถานีีวิจัิัยลพบุรีี 
(Table 2) พบว่่า ทุุกลัักษณะ ได้้แก่่ ผลผลิิตเมล็็ด วััน
ออกไหมและวัันสลััดละอองเกสร 50 เปอร์์เซ็็นต์์ ความ
สูงูต้น้และฝักั เปอร์เ์ซ็น็ต์์ความชื้้�นเมล็ด็ และเปอร์เ์ซ็น็ต์์
กะเทาะมีีความแตกต่่างทางสถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง  
(P < 0.01) โดยลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููง 10 อัันดัับแรก 
มีผีลผลิติสูงู ไม่แ่ตกต่า่งทางสถิติิิกับัพันัธุ์์� S6248 (1,246 
± 122 กิิโลกรััมต่่อไร่่) เมื่่�อเปรีียบเทีียบเปอร์์เซ็็นต์์
ผลผลิิตพบว่่า ลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููง 5 อัันดัับแรก ให้้
ผลผลิติมากกว่า่พันัธุ์์� S6248 อยู่่�ในช่ว่ง 1–5 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 
สำหรัับอายุุวัันออกไหมและวัันสลััดละอองเกสร  
50 เปอร์์เซ็็นต์์ พบว่่า ลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููง 2 อัันดัับ
แรก มีีอายุุวัันสลััดละอองเกสร 50 เปอร์์เซ็็นต์์ แตกต่่าง
ทางสถิิติิกัับพัันธุ์์� S6248 อย่่างมีีนััยสำคััญ (P < 0.05) 
และลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููงอัันดัับที่่� 1 และ 9 มีีอายุุวััน
ออกไหม 50 เปอร์์เซ็็นต์์ แตกต่่างทางสถิิติิกัับพัันธุ์์� 
S6248 อย่่างมีีนััยสำคััญ (P < 0.05) โดยค่่าเฉลี่่�ยวััน
ออกไหมและวัันสลััดละอองเกสร 50 เปอร์์เซ็็นต์์ ของ
ลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููง 10 อัันดัับแรก และพัันธุ์์�การค้้า
เท่่ากัับ 55 วััน ในขณะที่่� ค่่าเฉลี่่�ยลัักษณะความสููงต้้น
และฝััก เปอร์์เซ็็นต์์ความชื้้�นเมล็็ด และเปอร์์เซ็็นต์์
กะเทาะของลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููง 10 อัันดัับแรก  
และพัันธุ์์�การค้้าไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ

ผลผลิตของข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ลููกผสมจำนวน 
10 คู่่�ผสมแรกจาก 45 คู่่�ผสม ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ 

โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ลููกผสมของ 45 คู่่�ผสม 
1,151 กิิโลกรััมต่่อไร่่ คู่่�ผสม P4546 × PAC559 ให้้
ผลผลิิตสููงสุุด 1,306 ± 197 กิิโลกรััมต่่อไร่่ โดย
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์� S6248 เป็็นพัันธุ์์�เปรีียบเทีียบ 
ที่่�ให้้ผลผลิตสููงสุุด (High check) มีีผลผลิตอยู่่�ที่่� 1,246 
± 122 กิิโลกรััมต่่อไร่่ ผลผลิิตข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ลููกผสม
ที่่�มีีผลผลิิตมากกว่่าข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์� S6248 มีี
จำนวน 5 คู่่�ผสม P4546 × PAC559 (1,306 ± 197 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) P4554 × CP801 (1,272 ± 202 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) P4546 × KSX5402 (1,270 ± 205 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) CP801 × PAC559 (1,269 ± 96 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) และ P4554 × S6248 (1,252 ± 228 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) เมื่่�อเปรียบเทีียบกับค่่าเฉลี่่�ยผลผลิิต
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�การค้้า 1,156 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ลููกผสม 10 คู่่�ผสมแรก มีีผลผลิต
มากกว่่าค่่าเฉลี่่�ยผลผลิตข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�การค้้า
ทั้้�ง 10 คู่่�ผสม ค่่าเฉลี่่�ยวันสลััดละอองเกสรตััวผู้้� 50 
เปอร์์เซ็็นต์์ และวัันออกไหม 50 เปอร์์เซ็็นต์์ ของ
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ลููกผสม 10 คู่่�ผสมแรกไม่่แตกต่่าง
กัันทางสถิิติิ โดยมีค่่าเฉลี่่�ยสำหรับวันสลััดละอองเกสร
ตััวผู้้� 55 วััน และวัันออกไหม 55 วััน ทุุกคู่่�ผสมมีีวััน
สลััดดอกตััวผู้้�และวัันออกไหมใกล้้เคีียงกััน โดยวัันสลััด
ออกดอกตััวผู้้�ออกก่่อนไม่่เกิิน 1 วััน สำหรัับความสููง
ต้้นและความสูงฝััก พบว่่า ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ลููกผสม 
10 คู่่�ผสมแรก มีีค่่าเฉลี่่�ยความสููงต้้นและความสููงฝััก
ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ เฉลี่่�ย 221 เซนติิเมตร ขณะที่่� 
ค่่าเฉลี่่�ยความสูงต้้นและความสูงฝัักของการทดลอง
เท่่ากัับ 211 และ 110 เซนติิเมตร เปอร์์เซ็็นต์์ความชื้้�น
เมล็ดหลังการเก็็บเกี่่�ยวที่่�มีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ
ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 19.10 เปอร์์เซ็็นต์์ ค่่าเฉลี่่�ยเปอร์์เซ็็นต์์
กะเทาะการทดลองเท่่ากัับ 82.66 เปอร์์เซ็็นต์์ ข้้าวโพด
เลี้้�ยงสััตว์์ลููกผสม 10 คู่่�ผสมแรก ไม่่มีีความแตกต่่างกััน
ทางสถิิติิ 
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 ก า ร วิิ เ ค ร า ะห์์ คว  ามแปรปรวนรวม 
(Combined analysis of variance) จากค่่าเฉลี่่�ย
ผลผลิตเมล็ดที่่�ระดัับความชื้้�น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ ของ
ลููกผสมระหว่่างพัันธุ์์�การค้้าข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ จำนวน 
45 คู่่�ผสม และพัันธุ์์�การค้้า จำนวน 11 พัันธุ์์� ที่่�ปลูก
ทดสอบในฤดููต้้นฝนและฤดููปลายฝน ปีี พ.ศ. 2561 
และใน 3 สถานที่่� คืือ ศููนย์์วิิจััยข้้าวโพดและข้้าวฟ่่าง
แห่่งชาติิ สถานีีวิิจััยและพััฒนาอาชีีพแก่่เกษตรกร 
และสถานีีวิิจััยลพบุุรีี (Table 3) พบว่่า สภาพแวดล้้อม 
และพัันธุ์์�ส่่งผลทำให้้ผลผลิตเมล็็ดที่่�ระดัับความชื้้�น  
15 เปอร์์เซ็็นต์์ มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทาง
สถิิติิ (P < 0.01) ขณะที่่� ปฏิิสััมพันธ์์ระหว่่างพัันธุ์์� 
และสภาพแวดล้้อมไม่่มีีผลต่่อผลผลิิตเมล็็ดที่่�ระดัับ
ความชื้้�น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ (P > 0.05) ค่่าสััมประสิิทธิ์์�
การแปรผััน (Coefficient of variation, CV) ของ
การวิิเคราะห์์ความแปรปรวนรวมอยู่่� ในเกณฑ์์ที่่�
ยอมรับได้้ (CV = 17.01 เปอร์์เซ็็นต์์)

ค่่าเฉลี่่�ยผลผลิิตเมล็็ดของลููกผสมระหว่่าง
พัันธุ์์�การค้้าข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ จำนวน 45 คู่่�ผสม และ
พัันธุ์์�การค้้า จำนวน 11 พัันธุ์์� ที่่�ปลูกทดสอบในฤดููต้้น
ฝนและฤดููปลายฝน ปีี พ.ศ. 2561 และใน 3 สถานที่่� 

ใน Table 4 แสดงให้้เห็็นว่่า ค่่าเฉลี่่�ยผลผลิิตเมล็ดของ
ลููกผสมระหว่่างพัันธุ์์�การค้้าและพัันธุ์์�การค้้ามีีความ
แตกต่่างทางสถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งที่่� P < 0.01 เมื่่�อ
ปลููกที่่�สถานีีวิิจััยและพััฒนาอาชีีพแก่่เกษตรกร และ
สถานีีวิิจััยลพบุุรีี และมีีความแตกต่่างทางสถิิติิอย่่างมีี
นััยสำคััญที่่� P < 0.05 เมื่่�อปลูกที่่�ศูนย์์วิิจััยข้้าวโพดและ
ข้้าวฟ่่างแห่่งชาติิ โดยพื้้�นที่่�ปลูกที่่�ให้้ผลผลิตเมล็ด
สููงสุุด คืือ ฤดููต้้นฝนที่่�สถานีีวิิจััยลพบุรีี มีีค่่าเฉลี่่�ยเมล็ด
ผลผลิิตข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ 1,255 กิิโลกรััมต่่อไร่่ รอง
ลงมาคืือ ฤดููปลายฝนที่่�สถานีีวิิจััยลพบุุรีี (1,245 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) ฤดููต้้นฝนที่่�ศููนย์์วิิจััยข้้าวโพดและข้้าว
ฟ่่างแห่่งชาติิ (1,159 กิิโลกรััมต่่อไร่่) ฤดููปลายฝนที่่�
ศููนย์์ วิิจััยข้้าวโพดและข้้าวฟ่่างแห่่งชาติิ (1,127 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) ฤดููต้้นฝนที่่�สถานีีวิิจััยและพััฒนาอาชีีพ
แก่่เกษตรกร (1,104 กิิโลกรััมต่่อไร่่) และฤดููปลายฝน
ที่่�สถานีีวิิจััยและพััฒนาอาชีีพแก่่เกษตรกร (1,072 
กิิโลกรััมต่่อไร่่) ตามลำดัับ โดยสััมประสิิทธิ์์�การแปรผััน
ของแต่่ละสภาพแวดล้้อมมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 11.38–
16.93 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ยอมรัับได้้ ทำให้้
ค่่อนข้้างมั่่�นใจกัับผลผลิิตที่่�วััดได้้ว่่าเป็็นผลมาจาก
พัันธุุกรรมของข้้าวโพดแต่่ละคู่่�ผสม

Table 3 Combined analysis of variance for grain yield at 15% moisture of 45 crosses and 11 
hybrid checks from combined yield trials at 3 locations in the 2018 early and late rainy 
seasons

Source of variation df Sum of squares Mean squares F-value Significant level

Environments (E) 5 41,343,350 8,268,670 54.65 **
Replication / E 18 2,723,532 151,307

Varieties (G) 55 11,783,909 214,253 5.538 **

G × E 275 10,328,321 37,558 0.971

Pooled error 990 38,300,060 38,687

Total 1,343
CV (%) 17.01

** Significant at P < 0.01, CV = coefficient of variation.
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สมรรถนะการผสมทั่่�วไป
สมรรถนะการผสมทั่่�วไป (GCA) ของพันัธุ์์�การ

ค้้าข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ จำนวน 10 พัันธุ์์� และสมรรถนะ
การผสมเฉพาะ (SCA) ของลููกผสมระหว่่างพัันธุ์์�การค้้า
ดัังกล่่าว จำนวน 45 คู่่�ผสม ในลัักษณะผลผลิิตเมล็็ดที่่�
ความชื้้�น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ (Table 5) พบว่่า พัันธุ์์�ที่่�มีีค่่า 
GCA เป็็นบวกและแตกต่่างทางสถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญมีี
จำนวน 3 พัันธุ์์� ได้้แก่่ P4554, CP801 และ KSX5402 
แสดงให้้เห็็นว่่า พัันธุ์์�ดังกล่่าวมีความถี่่�ของยีีนที่่�ดีสููงใน
ลักัษณะผลผลิติเมล็ด็ สามารถนำไปใช้ใ้นการพัฒันาสาย
พันัธุ์์�แท้ท้ี่่�ให้ผ้ลผลิติสูงู และนำไปพัฒันาพันัธุ์์�ลูกผสมต่อ
ไป ลูกูผสมที่่�มีค่า่ SCA เป็น็บวกและแตกต่่างอย่่างมีีนัยั
สำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ ได้้แก่่ P4546 × PAC559, P4546 × 
TS1004 และ S6248 × PAC339 และลููกผสมที่่�มีีค่่า 
SCA เป็็นบวกและแตกต่่างทางสถิิติิอย่่างมีีนััยสำคััญ 
ได้้แก่่ DK9955 × PAC339, P4554 × S6248, P4554 
× CP801, P4546 × KSX5402, CP801 × PAC559 
และ PAC339 × TS1004 ซึ่่�งพ่่อแม่่สำหรัับการพััฒนา
พัันธุ์์�ลูกผสมที่่�ดีเด่่นสามารถคัดเลืือกอย่่างง่่ายได้้จาก
สมรรถนะการผสมเฉพาะ (SCA) (Phumichai et al., 
2008) 

หากพิิจารณาจากผลการศึึกษาใน Table 5 
พบว่่า ลููกผสมที่่�ให้้ค่่า SCA เป็็นบวกและแตกต่่างทาง
สถิิติิและให้้ผลผลิิตเมล็็ดสููง ได้้แก่่ P4546 × PAC559 
(141.31; P < 0.01; 1,305 กิิโลกรััมต่่อไร่่), S6248 × 
PAC339 (120.56; P < 0.01; 1,238 กิิโลกรััมต่่อไร่่), 

P4554 × S6248 (65.21; P < 0.05; 1,270 กิิโลกรััม
ต่่อไร่่), P4554 × CP801 (64.17; P < 0.05; 1,272 
กิโิลกรัมัต่อ่ไร่)่, P4546 × KSX5402 (69.54; P < 0.05; 
1,269 กิิโลกรััมต่่อไร่่) และ CP801 × PAC559 (74.03; 
P < 0.05; 1,252 กิิโลกรััมต่่อไร่่) โดยพัันธุ์์�พ่่อแม่่ของ
ลููกผสมทั้้�ง 6 คู่่�ผสมนี้้� มีี 3 พัันธุ์์� ที่่�ให้้ค่่า GCA สููง 
ดัังกล่่าวข้้างต้้น จึึงสามารถที่่�จะนำไปใช้้ในการพััฒนา
สายพัันธุ์์�แท้้และพััฒนาพัันธุ์์�ลููกผสมได้้ 

เมื่่�อจััดกลุ่่�มเฮทเทอโรซิิสของพัันธุ์์�การค้้า
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์ทั้้�ง 10 พัันธุ์์� โดยใช้้ค่่า SCA สร้้าง 
dendrogram ด้้วยวิธิี ี UPGMA โดยให้้แต่่ละกลุ่่�มมีค่ี่า 
SCA เฉลี่่�ยจากทุกุคู่่�ผสมภายในกลุ่่�มต่ำ่ที่่�สุดุ สามารถแยก
ได้้เป็็น 3 กลุ่่�ม (Figure 1) ดังันี้้� กลุ่่�มที่่� 1 (G1) ประกอบ
ด้้วย พันัธุ์์� PAC559, TS1004, P4554 และ KSX5402 
กลุ่่�มที่่� 2 (G2) ประกอบด้วย พันัธุ์์� S6248, DK9955 และ 
CP801 และกลุ่่�มที่่� 3 (G3) ประกอบด้วย พันัธุ์์� S7328, 
P4546 และ PAC339 โดยมีค่่า SCA เฉลี่่�ยจากทุุกคู่่�ภายใน
กลุ่่�ม คือื -240.37, -173.84 และ -107.88 กิโิลกรัมัต่อ
ไร่่ ตามลำดับั (Table 6) โดยเมื่่�อผสมข้ามระหว่างพัันธุ์์�
การค้้าที่่�อยู่่�ต่างกลุ่่�มเฮทเทอโรซิสิ ลูกูผสมส่วนใหญ่จะมีี
ค่่า SCA เป็็นบวก โดยค่า SCA เฉลี่่�ยของการผสมระหว่าง
กลุ่่�ม G1 × G2, G1 × G3 และ G2 × G3 เท่่ากับั 174.39, 
306.32 และ 41.33 กิโิลกรัมัต่อไร่่ ตามลำดัับ ซึ่่�งการจัดั
กลุ่่�มเฮทเทอโรซิสิด้้วยค่า SCA และผลผลิตเมล็ด็สูงู และ
การสร้้าง dendrogram ด้้วยวิธิี ีUPGMA จากค่่าเฉลี่่�ย
ผลผลิติเมล็ด็ให้้ผลสอดคล้องกััน

Figure 1	UPGMA dendrogram for 10 commercial maize hybrids based on differences in grain 
yield at 15% moisture
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Table 6 Specific combining ability (SCA) for grain yield at 15% moisture of intra-group and inter-
group from diallel crosses of 10 commercial hybrids from data combined over two 
seasons (Early and late rainy seasons) in 2018

Intra-group

G1 G2 G3

Crosses SCA Crosses SCA Crosses SCA

P4554 × PAC559 -13.15     S7328 × P4546 -43.08      DK9955 × S6248 -15.83
P4554 × TS1004 -58.84     S7328 × PAC339 13.18      DK9955 × CP801 -71.39
P4554 × KSX5402 -58.87     P4546 × PAC339 -143.94        S6248 × CP801 -20.66
PAC559 × TS1004 -127.84  
PAC559 × KSX5402 -6.02
TS1004 × KSX5402 24.35

Average G1 -240.37 Average G2 -173.84 Average G2 -107.88

Inter-group

G1 × G2 G1 × G3 G2 × G3

Crosses SCA Crosses        SCA Crosses SCA

DK9955 × P4554 39.54     P4554 × S7328 25.88      DK9955 × S7328 -14.33
DK9955 × PAC559 -65.00     P4554 × P4546 -61.43      DK9955 × P4546 -22.55
DK9955 × TS1004 30.14     P4554 × PAC339 -2.52      DK9955 × PAC339 63.12
DK9955 × KSX5402 56.29     S7328 × PAC559 41.41        S7328 × S6248 0.72
P4554 × S6248 65.21     P4546 × PAC559 141.31        S7328 × CP801 -50.22
P4554 × CP801 64.17  PAC339 × PAC559 -82.41       P4546 × S6248 -87.18
S6248 × PAC559 37.66  PAC339 × TS1004 73.26       P4546 × CP801 45.22
S6248 × TS1004 -89.75  PAC339 × KSX5402 -27.24        CP801 × PAC339 -14.01
S6248 × KSX5402 -10.75    P4546 × TS1004 102.10        S6248 × PAC339 120.56
CP801 × PAC559 74.03    P4546 × KSX5402 69.54 41.33
CP801 × TS1004 36.06    S7328 × KSX5402 15.91  
CP801 × KSX5402 -63.21    S7328 × TS1004 10.51  

Average G1 × G2 174.39 Average G1 × G3 306.32 Average G2 × G3 41.33
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สรุุป
ข้้าวโพดเลี้้�ยงสััตว์์พัันธุ์์�ลูกผสมทางการค้้า 

จำนวน 10 พัันธุ์์� สามารถจััดกลุ่่�มเฮทเทอโรซิิสได้้ 
จำนวน 3 กลุ่่�ม ได้้แก่่ กลุ่่�มที่่� 1 จำนวน 4 พัันธุ์์� 
(PAC559, TS1004, P4554 และ KSX5402) กลุ่่�มที่่� 2 
จำนวน 3 พัันธุ์์� (S7328, P4546 และ PAC339) และ
กลุ่่�มที่่� 3 จำนวน 3 พันัธุ์์� S6248, DK9955 และ CP801 
โดยลูกูผสมที่่�ให้ค้่า่ SCA เป็น็บวกและแตกต่า่งทางสถิติิิ
และให้้ผลผลิตเมล็ดสูงู มีจีำนวน 6 คู่่�ผสม ได้แ้ก่ ่P4546 
× PAC559, S6248 × PAC339, P4554 × S6248, 
P4554 × CP801, P4546 × KSX5402 และ CP801 
× PAC559 และพัันธุ์์�ที่่�ให้้ค่่า GCA สููงมีีจำนวน 3 พัันธุ์์� 
ได้้แก่่ P4554, CP801 และ KSX5402 ซึ่่�งการจััดกลุ่่�ม
เฮทเทอโรซิสิของพันัธุ์์�ลูกูผสมทางการค้า้เหล่า่นี้้�ด้้วยค่า่ 

SCA และผลผลิตเมล็ดสููง และการสร้้าง dendrogram 
ด้ว้ยวิธิี ีUPGMA จากค่า่เฉลี่่�ยผลผลิติเมล็ด็จะเป็น็ข้อ้มูลู
ที่่�สามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ในการพััฒนาสายพัันธุ์์�แท้้
และลููกผสมที่่�ให้้ผลผลิิตสููงและมีีลัักษณะทางการ
เกษตรที่่�ดีีต่่อไป
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