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การตอบสนองต่อการคัดเลือกด้วยวิธีแบบวงจรพื้นฐานของผลผลิต
ในประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวสีส้ม

Response to simple recurrent methods on yields in orange waxy corn 
population
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บทคดัย่อ: การปรบัปรงุพนัธุเ์พือ่เพิม่ผลผลติในประชากรข้าวโพดข้าวเหนยีวสส้ีม เป็นแนวทางการเพิม่มลูค่าและเป็นทาง
เลือกใหม่ส�ำหรับผู้บริโภคข้าวโพดข้าวเหนียว ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการตอบสนองต่อการคัดเลือกต่อ
การเพิ่มผลผลิต และศึกษาสหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับลักษณะที่ศึกษาในประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวสีส้มที่ผ่านการ
คัดเลือกแบบวงจรพื้นฐาน จ�ำนวน 2 รอบ และพันธุ์การค้า ท�ำการปลูกทดสอบ ณ จังหวัดขอนแก่น และจังหวัดอุทัยธานี 
ในฤดูฝน 2559 ผลการศึกษาพบว่า การคัดเลือกพันธุ์ด้วยวิธีแบบวงจรพ้ืนฐานสามารถเพิ่มผลผลิตได้ที่จังหวัดอุทัยธานี 
โดยมีอัตราการเพิ่มขึ้น 143 กิโลกรัม/ไร่ต่อรอบการคัดเลือก มีน�้ำหนักฝัก (14 กรัม/ฝัก/รอบ) และความยาวฝัก (0.012  
ซม./รอบ) เพิ่มขึ้น แต่การปลูกทดสอบที่จังหวัดขอนแก่น ไม่มีความก้าวหน้าของการคัดเลือกพันธุ์ในลักษณะผลผลิต และ
ยังพบว่าลักษณะผลผลิตมีสหสัมพันธ์ในทางบวกกับลักษณะน�้ำหนักฝักก่อนปอก (0.77**) จากการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่า  
วิธกีารคดัเลอืกแบบวงจรพืน้ฐานสามารถเพิม่ผลผลติในประชากรข้าวโพดข้าวเหนยีวสส้ีมได้ ซึง่ประชากรทีผ่่านการปรับปรุง
นี้สามารถใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมส�ำหรับสกัดสายพันธุ์แท้เพื่อสร้างพันธุ์ลูกผสมข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีสีส้มต่อไปได้
ค�ำส�ำคัญ: Zea may L., การปรับปรุงประชากร, แหล่งแคโรทีนอยด์, พันธุ์ผสมเปิด

ABSTRACT: Population improvement for high yield in orange waxy corn is a strategy to add-values and new 
alternative for waxy corn consumers. The objectives of this study were to evaluate the responses to simple recurrent 
selection (SRS) 2 cycles and to study correlation between yield and studied traits. These two improved populations 
with check varieties were evaluated at Khon Kaen and Uthai Thani Provinces, Thailand in the rainy season 2016. 
The results showed that SRS can increase total yield at Uthai Thani that increasing rate about 143 Kilogram/rai per 
cycle. Ear weight was also improved by SRS at Uthai Thani (14 g/ear per cycle). Ear length was also increased (0.012 
cm per cycle). However, the responses to selection were not found for yield traits at Khon Kaen. Moreover, Yield 
was positively correlate with un-husk ear weight (0.77**). The results of this study indicated that SRS can be used 
to increase yield in orange waxy corn population. This improved population could be use as genetic resources for 
extraction inbred lines for developing orange waxy corn hybrid varieties.
Keywords: Zea may L., Population improvement, Carotenoid source, Open-Pollinated varieties
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บทน�ำ

ข้าวโพดข้าวเหนยีว (Zea may var. ceratina) เป็น

ข้าวโพดรับประทานฝักสดที่นิยมปลูกและบริโภคกัน

มากในหลายประเทศของทวีปเอเชีย เมลด็ข้าวโพดข้าว

เหนียวมีคุณลักษณะพิเศษเฉพาะตัว ในเอนโดสเปิร์ม

มีแป้งชนิดอไมโลเพคตินในสูงกว่าแป้งชนิดอะไมโลส 

ท�ำให้เมลด็สดเมือ่ต้มหรอืนึง่จะมลีกัษณะเหนียวนุม่ ใน

ประเทศไทยมีพื้นที่ในการปลูกประมาณ 66,250 ไร่ 

เกษตรกรนิยมปลูกกันมากหลังจากเก็บเก่ียวข้าว 

(เกรยีงศกัดิ,์ 2553) ในเขตชลประทาน สร้างเป็นรายได้

หลักและรายได้เสริมให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่างดี 

เนื่องจากมีอายุเก็บเกี่ยวสั้น ปลูกง่าย ใช้สารเคมีน้อย 

และราคาดี

ข้าวโพดทีม่สีเีหลอืงหรอืสส้ีมนัน้ ได้รบัการยอมรบั

ว่าเป็นแหล่งวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ส�ำคัญ (Yang and 

Zhai, 2010 ) เนือ่งจากเป็นแหล่งอาหารทีผ่ลติง่าย และ

ราคาถกู นอกจากน้ียงัมสีารสส้ีมทีเ่ป็นรงควตัถปุระเภท

สารแคโรทีนอยด์ (carotenoid) อยู่สูง คือ บีตา-

คริพโตแซนทีน (beta-cryptoxanthin) ซึ่งสารดังกล่าว

นี้เป็นโปรวิตามินเอที่เมื่อสัตว์กินเข้าไปแล้ว ร่างกาย

ของสัตว์สามารถเปลี่ยนแปลงเป็นวิตามินเอที่เป็น

ประโยชน์ต่อสตัว์ได้ นอกจากนีใ้นข้าวโพดหวานพเิศษ

ที่เมล็ดมีสีเหลืองเข้มซึ่งเป็นแหล่งของแคโรทีนอยด์

ชนิดลูทีนและซีแซนทีนท่ีส�ำคัญ ช่วยต้านอนุมูลอิสระ 

(Palozza and Krinsky, 1992) สามารถลดความเสี่ยง

ของการเกิดโรคได้หลายชนิด ช่วยรักษาสุขภาพของ

ดวงตา (Moeller et al., 2000) และยังสามารถช่วยลด

ความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง (Andlauer and Furst, 

1999) และโรคหลอดเลือดแข็ง (Dwyer, et al., 2001) 

ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มผลผลิตในประชากร

ข้าวโพดข้าวเหนียวสีส้ม น่าจะเป็นอีกทางเลือกของ

เกษตรกรและเป็นอาหารส�ำหรับผู้บริโภคที่รักสุขภาพ 

การปรับปรุงประชากรเป็นการเพิ่มหรือยกระดับ

ลักษณะที่ต้องการของพืชให้เพิ่มขึ้น การเลือกใช้วิธีที่

เหมาะสมเพือ่เพิม่ความถีย่นีทีค่วบคมุลกัษณะทีด่ใีห้มี

ค่าสงูขึน้จะมผีลให้ค่าเฉลีย่ของลกัษณะดงักล่าวสงูขึน้

ด้วยเช่นกนั อย่างไรกต็ามวธิกีารปรบัปรุงประชากรเพือ่

เพิม่ลกัษณะทีต้่องการสามารถท�ำได้หลายวธิ ีซึง่แต่ละ

วิธีก็มีข้อดีและข้อจ�ำกัดแตกต่างกัน การคัดเลือกพันธุ์

แบบวงจรพื้นฐาน (simple recurrent selection) เป็น

วธิหีนึง่ทีง่่าย ใช้เวลาน้อย และมปีระสทิธภิาพสงู (กมล, 

2536) สามารถเพิ่มผลผลิต (ภานุพงษ์ และคณะ, 

2551) และจ�ำนวนฝักคู ่ในข้าวโพดข้าวเหนียวได้ 

(สมพงษ์, 2546) ท�ำให้วิธีการดังกล่าวเหมาะส�ำหรับ

ปรบัปรงุลกัษณะผลผลติได้ เนือ่งจากสามารถคดัเลอืก

ทัง้ต้นแม่และพ่อได้ (กมล, 2536) ในงานปรบัปรงุพนัธุ์

ข้าวโพดไร่เพือ่เพิม่ปรมิาณสารแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะ

ชนิดบีตา-คริพโตแซนทีน โดยใช้วิธีการแบบวงจร S1 

ในข้าวโพด 3 ประชากร และปรับปรุงประชากร 3 รอบ

คัดเลือก พบว่า สามารถเพิ่มปริมาณสารบีตา-คริพโต

แซนทนี ได้ทัง้ 3 ประชากรท่ีผ่านการปรบัปรงุ แต่มเีพยีง

ประชากรเดียวที่มีผลผลิตเพ่ิมขึ้น (Dhliwayo et al., 

2014) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการศึกษาวิธีการปรับปรุง

ประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวสีส้มที่เหมาะสมในการ

เพิ่มผลผลิต ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อดู

การตอบสนองของการเพ่ิมผลผลิตต่อวิธีการคัดเลือก

แบบวงจรพื้นฐาน 2 รอบ ประชากรที่ผ่านการปรับปรุง

สามารถใช้เป็นพันธุ์ผสมเปิดได้ และสามารถใช้เป็น

แหล่งพนัธุกรรมในการสร้างสายพนัธุแ์ท้ และสร้างพนัธุ์

ลูกผสมต่อไปได้

วิธีการศึกษา

การสร้างประชากรพื้นฐาน

ด�ำเนินการสร ้างประชากรเริ่มต ้น ในฤดูฝน 

ระหว่างเดอืนพฤษภาคม 2555 ถึงเดือนสงิหาคม 2557 

(Figure 1) ณ หมวดพืชผัก คณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น เชื้อพันธุกรรมที่ใช้ในการสร้าง

ประชากรพื้นฐาน ประกอบด้วย 5 พันธุ์ คือ KND 

(พฒันาจากมหาวทิยาลยัขอนแก่น), Ki56 (พฒันาจาก

ศูนย์วิจัยข้าวโพดข้าวฟ่างแห่งชาติ), NSW3 (พัฒนา

จากศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์), NSX042202 (พัฒนา

จากศนูย์วจิยัพชืไร่นครสวรรค์) และ Hibrix53 (พฒันา
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นครสวรรค)์, NSX042202 (พัฒนาจากศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์) และ Hibrix53 (พัฒนาจากบริษัทแปซิฟิคเมล็ดพันธุ์ จ ากัด)  
พันธุ์ KND มีลักษณะเด่น คือ เป็นข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง มีเมล็ดและซังสีด า ซึ่งมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูง พันธุ์ KI56, 
NWS3 และ NSX042202 เป็นข้าวโพดไร่ มีเมล็ดสีส้มเข้ม มีความทนทานต่อสภาพวะแหง้แล้งได้ดี และต้านทานต่อโรคราน้ าค้าง 
ส่วนพันธุ ์Hibrix53 เป็นข้าวโพดหวานพิเศษที่มีเมล็ดสีเหลือง และมีความต้านทานต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ สร้างประชากรข้าวโพด
คอมโพสิตจากข้าวโพด 5 ประชากร หลังจากได้ประชากรลูกผสมจากแต่ละกลุ่มแล้ว น ามาผสมพันธุ์กัน และในฤดูถัดไปปล่อยให้
ผสมกันแบบสุ่ม และคัดเลือกฝักที่มีเมล็ดสีเหลืองเข้มถึงสีส้มที่เป็นข้าวโพดข้าวเหนียว โดยใช้ potassium iodide หยดที่เมล็ด 
เมล็ดที่เป็นข้าวโพดข้าวเหนียวแป้งจะเป็นสีแดง หากเป็นเมล็ดข้าวโพดไร่แป้งในเมล็ดจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินเข้ม น าเมล็ดที่คัดเลือก
นี้ไปผสมกันแบบสุ่มอีกหนึ่งฤดู เก็บเมล็ดพันธุ์รวมกัน เรียกประชากรนี้ว่า ประชากรพื้นฐาน (C0) 
                KND  Ki56     KND  Hibrix53        KND  NSX042202        KND  NS3 

KND/Ki56     KND/Hibrix53         KND/NSX042202 KND/NS3 
  KND/Ki56/Hibrix53/NSX042202/NS3 
   Base population or C0 or F2  

Figure 1 Base population development 
การปรับปรุงประชากร 

 น าประชากร C0 ไปคัดเลือกต่อโดยวิธีการแบบวงจรพื้นฐาน (Simple Recurrent Selection; SRS) (Figure 2) โดยน า C0 

ไปปลูกแบบฝักต่อแถว ในแต่ละรอบการคัดเลือกใช้เวลา 2 ฤดู โดยในแต่ละรอบเข้าคัดเลือก 4 ระยะ คือ ระยะก่อนออกดอก ระยะ
ผสมเกสร ระยะเก็บเกี่ยว และระยะเมล็ดแห้ง ในฤดูที่ 1 ท าการผสมตัวเอง (self) ในต้นที่คัดเลือก จากนั้นน าไปเมล็ดไปปลูกในฤดูที่ 
2 ปล่อยให้ผสมกันแบบสุ่ม เก็บเมล็ดพันธุ์รวมกันได้ประชากรที่ผ่านการคัดเลือกรอบที่ 1 (C1) ท าการคัดเช่นเดียวกันอีก 1 รอบ 
หรือ 2 ฤดู ได้ประชากรที่ผ่านการคัดเลือกรอบที่ 2 (C2) โดยมเีกณฑ์การคัดเลือกต้นที่ส าคัญ คือ เมลด็สีส้มเข้ม เมล็ดมีการเรียงตัว
ของแถวดี ฝักใหญ่ ล าต้นแข็งแรง ใบสีเขียวเข้ม และมีลักษณะทางการเกษตรอื่นๆ ที่ด ี

Season 1  C0 
Season 2  C0S1 
Season 3  C1 
Season 4  C1S1 
  C2 

Figure 2 Population improvement of orange waxy corn 
 การทดลองเปรียบเทียบประชากร 
 น าประชากรพื้นฐาน  (C0) และประชากรที่ผ่านการคัดเลือก 2 ประชากร (C1 และ C2) ทดสอบร่วมกับพันธุ์การค้า 
Sugar75 Hibrix3 และ Pacific 339 รวมเป็น 6 ทรีทเมนต ์ทดสอบใน 2 สถานที่  คือ จังหวัดขอนแก่น และอุทัยธานี วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า แต่ละหน่วยทดลองปลูก 6 แถวๆ ละ 5 เมตร ระยะ
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ส่วนพันธุ ์Hibrix53 เป็นข้าวโพดหวานพิเศษที่มีเมล็ดสีเหลือง และมีความต้านทานต่อโรคใบไหม้แผลใหญ่ สร้างประชากรข้าวโพด
คอมโพสิตจากข้าวโพด 5 ประชากร หลังจากได้ประชากรลูกผสมจากแต่ละกลุ่มแล้ว น ามาผสมพันธุ์กัน และในฤดูถัดไปปล่อยให้
ผสมกันแบบสุ่ม และคัดเลือกฝักที่มีเมล็ดสีเหลืองเข้มถึงสีส้มที่เป็นข้าวโพดข้าวเหนียว โดยใช้ potassium iodide หยดที่เมล็ด 
เมล็ดที่เป็นข้าวโพดข้าวเหนียวแป้งจะเป็นสีแดง หากเป็นเมล็ดข้าวโพดไร่แป้งในเมล็ดจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินเข้ม น าเมล็ดที่คัดเลือก
นี้ไปผสมกันแบบสุ่มอีกหนึ่งฤดู เก็บเมล็ดพันธุ์รวมกัน เรียกประชากรนี้ว่า ประชากรพื้นฐาน (C0) 
                KND  Ki56     KND  Hibrix53        KND  NSX042202        KND  NS3 

KND/Ki56     KND/Hibrix53         KND/NSX042202 KND/NS3 
  KND/Ki56/Hibrix53/NSX042202/NS3 
   Base population or C0 or F2  

Figure 1 Base population development 
การปรับปรุงประชากร 

 น าประชากร C0 ไปคัดเลือกต่อโดยวิธีการแบบวงจรพื้นฐาน (Simple Recurrent Selection; SRS) (Figure 2) โดยน า C0 

ไปปลูกแบบฝักต่อแถว ในแต่ละรอบการคัดเลือกใช้เวลา 2 ฤดู โดยในแต่ละรอบเข้าคัดเลือก 4 ระยะ คือ ระยะก่อนออกดอก ระยะ
ผสมเกสร ระยะเก็บเกี่ยว และระยะเมล็ดแห้ง ในฤดูที่ 1 ท าการผสมตัวเอง (self) ในต้นที่คัดเลือก จากนั้นน าไปเมล็ดไปปลูกในฤดูที่ 
2 ปล่อยให้ผสมกันแบบสุ่ม เก็บเมล็ดพันธุ์รวมกันได้ประชากรที่ผ่านการคัดเลือกรอบที่ 1 (C1) ท าการคัดเช่นเดียวกันอีก 1 รอบ 
หรือ 2 ฤดู ได้ประชากรที่ผ่านการคัดเลือกรอบที่ 2 (C2) โดยมเีกณฑ์การคัดเลือกต้นที่ส าคัญ คือ เมลด็สีส้มเข้ม เมล็ดมีการเรียงตัว
ของแถวดี ฝักใหญ่ ล าต้นแข็งแรง ใบสีเขียวเข้ม และมีลักษณะทางการเกษตรอื่นๆ ที่ด ี

Season 1  C0 
Season 2  C0S1 
Season 3  C1 
Season 4  C1S1 
  C2 

Figure 2 Population improvement of orange waxy corn 
 การทดลองเปรียบเทียบประชากร 
 น าประชากรพื้นฐาน  (C0) และประชากรที่ผ่านการคัดเลือก 2 ประชากร (C1 และ C2) ทดสอบร่วมกับพันธุ์การค้า 
Sugar75 Hibrix3 และ Pacific 339 รวมเป็น 6 ทรีทเมนต ์ทดสอบใน 2 สถานที่  คือ จังหวัดขอนแก่น และอุทัยธานี วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า แต่ละหน่วยทดลองปลูก 6 แถวๆ ละ 5 เมตร ระยะ
ปลูก 75 × 25 เซนติเมตร หนึ่งแปลงย่อยมีประมาณ 120 ต้น เก็บเกี่ยวผลผลิตฝักสดหลังผสมเกสร 18-20 วัน จากสองแถวกลาง ไม่
รวมต้นหัวและท้าย เก็บเกี่ยว ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา 30 วันหลังผสมเกสร ในสองแถวถัดไป ไม่รวมต้นหัวและท้าย บันทึกข้อมูล
ลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร จ านวน  14 ลักษณะ ได้แก่  อายุออกไหม อายุออกดอก 

Cross in each population 

Random mating 

Random mating 

Random mating 

Random mating 

The selected plants for good stand ability, stay green and disease free were 
self-pollinated by hand.  
The plants (10%) were harvested and the seeds from long ears with good husk 
cover, short to moderate anthesis, waxy kernels and orange or deep yellow 
kernels were bulked and planted in the next season. 

Figure 2 Population improvement of orange waxy corn

การทดลองเปรียบเทียบประชากร

	 น�ำประชากรพื้นฐาน (C0) และประชากรที่ผ่าน

การคัดเลือก 2 ประชากร (C1 และ C2) ทดสอบร่วม

กับพันธุ์การค้า Sugar75 Hibrix3 และ Pacific 339 

รวมเป็น 6 ทรีทเมนต์ ทดสอบใน 2 สถานที่ คือ จังหวัด

ขอนแก่น และอุทัยธานี วางแผนการทดลองแบบ 

Randomized Complete Block Design (RCBD) 

จ�ำนวน 4 ซ�้ำ แต่ละหน่วยทดลองปลูก 6 แถวๆ ละ 5 

เมตร ระยะปลูก 75 × 25 เซนติเมตร หนึ่งแปลงย่อยมี

ประมาณ 120 ต้น เก็บเกี่ยวผลผลิตฝักสดหลังผสม
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เกสร 18-20 วัน จากสองแถวกลาง ไม่รวมต้นหัวและ

ท้าย เก็บเกี่ยว ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา 30 วันหลัง

ผสมเกสร ในสองแถวถัดไป ไม่รวมต้นหัวและท้าย 

บันทึกข้อมูลลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต 

และลกัษณะทางการเกษตร จ�ำนวน 14 ลกัษณะ ได้แก่ 

อายุออกไหม อายุออกดอก ความสูงต้น ความสูงฝัก 

ผลผลิตทั้งหมด น�้ำหนักฝักก่อนปอก น�้ำหนักฝักหลัง

ปอกท่ีระยะสดและแห้ง ความยาวฝัก ความกว้างฝัก 

และน�้ำหนักเมล็ดที่ระยะสดและแห้ง 

	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของทุกลักษณะ และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant 

Difference (LSD) ทีร่ะดบันัยส�ำคญั 0.05 เปรยีบเทยีบ

ความก้าวหน้าของการคัดเลือกพันธุ์แต่ละวิธีการโดย

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (simple 

linear regression) ค�ำนวณหาความชัน (slope; b) 

และทดสอบค่า b แตกต่างกับศูนย์ โดยใช้ t-test 

(Gomez and Gomez, 1989)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	  สถานทีที่แ่ตกต่างกนั ท�ำให้ทกุลกัษณะทีศ่กึษามี

ความแตกต่างกันทางสถิติอย ่างมีนัยส�ำคัญย่ิง 

(P≤0.01) ยกเว้น เปอร์เซน็ต์กะเทาะระยะแห้ง และอายุ

ออกไหม (Table 1 and 2)

พันธุกรรม (ประชากร C0, C1 และ C2 และ

พันธุ์ทดสอบ 3 พันธุ์) ที่ต่างกัน ท�ำให้ทุกลักษณะมี

ความแตกต่างกันทางสถิติอย ่างมีนัยส�ำคัญย่ิง 

(P≤0.01) ยกเว้นในเปอร์เซน็ต์กะเทาะระยะสด (Table 

1 and 2)

	 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสถานที่กับรอบการคัดเลือก

และพันธุ์การค้ากับสถานท่ี มีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (P≤0.01) ในลักษณะผลผลิตสด 

น�้ำหนักฝักก่อนปอกสด เปอร์เซ็นต์กะเทาะระยะสด 

(Table 1) ความกว้างฝัก วนัออกดอก และวนัออกไหม 

(Table 2) ส่วนลักษณะอื่นๆ ไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน

	 การตอบสนองต่อการคัดเลือกพันธุ์ของลักษณะ

ต่างๆ ในประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวสีส้มที่ผ่านการ

คัดเลือก 2 รอบ ในลักษณะผลผลิตฝักสด พบว่า 

การทดสอบที่จังหวัดอุทัยธานี มีความก้าวหน้าในการ

คัดเลือกพันธุ์ เท่ากับ 143 กิโลกรัม/ไร่ (Table 3) 

ประชากร C2 ให้ผลผลติ (902 กโิลกรมั/ไร่) สงูกว่าและ

แตกต่างกันทางสถิติกับประชากร C0 (617 กิโลกรัม/

ไร่) ไม่แตกต่างกบัพนัธุ ์Sugar75 (987 กโิลกรมั/ไร่) แต่

ประชากร C2 ให้ผลผลิตต�ำ่และแตกต่างทางสถิติกับ

พันธุ์ Hibrix3 (1,458 กิโลกรัม/ไร่) และ PAC339 

(1,628 กิโลกรัม/ไร่) ชี้ให้เห็นว่าวิธีการคัดเลือกพันธุ์

แบบ SRS สามารถเพิม่ผลผลิตได้ ซึง่สอดคล้องกบังาน

วิจัยของภาณุพงษ์และคณะ (2556) ที่ใช้วิธีการคัด

เลือกแบบ SRS เพื่อปรับปรุงประชากรข้าวโพดข้าว

เหนียว 3 รอบ พบว่าสามารถใช้ในการเพิ่มผลผลิตได้ 

อย่างไรก็ตามในการศึกษาน้ีท�ำการปรับปรุงประชากร

เพียง 2 รอบ เท่านั้น ท�ำให้อัตราการเพิ่มไม่สูงมากนัก 

แต่มแีนวโน้มจะเพิม่ผลผลติได้ในรอบท่ี 3 ดังน้ันจงึควร

มีการคัดเลือกเพิ่มอีก 1-2 รอบ และควรใช้วิธีการที่มี

ทดสอบลูก คือ S1 Recurrent Selection (S1RS) หรือ

วิธีการแบบ S2 progeny น่าจะสามารถท�ำให้มีความ

ก้าวหน้าในการคัดเลือกเพิ่มมากยิ่งขึ้น โดย Dhliwayo 

et al. (2014) ใช้วิธีการคัดเลือกแบบ S1RS ในการ

ปรับปรุงประชากรข้าวโพดไร่เพื่อผลผลิตและปริมาณ

แคโรทีนอยด์ใน 3 ประชากรๆ ละ 3 รอบ พบว่า 

วิธี S1RS สามารถเพิ่มปริมาณแคโรทีนอยด์ได้ทั้ง 3 

ประชากร แต่เพิ่มผลผลิตได้ 2 ประชากร ส่วน 

Weyhrich et al. (1998) ได้แนะน�ำว่า วธิ ีS2 progeny 

selection สามารถเพิ่มผลผลิตเมล็ดข้าวโพดไร่ได้ 4.5 

เปอร์เซ็นต์/รอบ

ส่วนการทดสอบท่ีจงัหวดัขอนแก่นน้ัน พบว่า ไม่มี

ความก้าวหน้าในการคัดเลือกพันธุ์ โดยประชากร C2 

มีผลผลิตฝักสด (1,297 กิโลกรัม/ไร่) ไม่แตกต่างทาง

สถิติกับประชากร C0 (1,182 กิโลกรัม/ไร่) (Table 3) 

และ ให้ผลผลิตเทียบเท่ากับพันธุ์ Sugar75 (1,414 

กิโลกรัม/ไร่) และ Hibrix3 (1,411 กิโลกรัม/ไร่) แต่ ให้

ผลผลติต�ำ่กว่าและแตกต่างทางสถติกิบัพนัธุ ์PAC339 

(1,917 กิโลกรัม/ไร่) จะเห็นได้ว่าการทดสอบที่จังหวัด

ขอนแก่น วิธีการ SRS ไม่มีความก้าวหน้าของการ
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คัดเลือกพันธุ ์ในลักษณะผลผลิต ซึ่งสอดคล้องกับ 

ประกาศิต และคณะ (2560) ที่ใช้วิธีการคัดเลือกแบบ 

SRS ปรับปรุงประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง 

จ�ำนวน 2 รอบ พบว่า วิธีการดังกล่าวนี้ไม่สามารถเพื่อ

เพิม่ผลผลติและขนาดเมลด็ได้ เหน็ได้ว่าการทดสอบที่

จังหวัดอุทัยธานีมีความก้าวหน้าของการคัดเลือกพันธุ์

แต่ที่จังหวัดขอนแก่นไม่มีความก้าวหน้า ถึงแม้ว่า

จังหวัดขอนแก่นจะเป็นที่ปรับปรุงประชากรทั้ง 2 รอบ 

ซึ่งน่าจะอธิบายได้จากปฏิสัมพันธ์ระหว่างประชากร

และสถานที ่นอกจากนีป้ระชากรทีศ่กึษามกีารปรบัปรงุ

ประชากรเพยีง 2 รอบเท่านัน้ หากม ี3 หรอื 4 รอบ น่าจะ

เห็นความก้าวหน้าได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น แต่ประชากรที่

ผ่านการคัดเลือกในรอบที่สองของการศึกษานี้ เมล็ดมี

สีเหลืองส้มเข้ม มีความถ่ีของต้นท่ีฝักมีเมล็ดสีส้ม

มากกว่าประชากรเริม่ต้น และมสีเีมลด็ใกล้เคียงกันกบั

เมล็ดข้าวโพดหวานพิเศษและข้าวโพดไร่ (Data not 

showed)

	 ในลักษณะน�้ำหนักฝักสดก่อนปอก การทดสอบที่

จังหวัดอุทัยธานี มีความก้าวหน้าในการคัดเลือกพันธุ์ 

เท่ากับ 14 กรัม/ฝัก (Table 3) ประชากร C2 มีน�้ำหนัก

ฝักสด (235 กรัม/ฝัก) สูงกว่าและมีความแตกต่างทาง

สถิติกับประชากร C0 (208 กรัม/ฝัก) แต่ มีน�้ำหนักฝัก

สดก่อนปอกต�่ำกว่าและแตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ 

PAC339 (350 กรัม/ฝัก) Hibrix3 (303 กรัม/ฝัก) และ 

Sugar75 (262 กรัม/ฝัก) ส่วนการทดสอบท่ีจังหวัด

ขอนแก่นนัน้ พบว่า ไม่มคีวามก้าวหน้าในการคดัเลอืก

พันธุ์ โดยประชากร C2 มีน�้ำหนักฝักสดก่อนปอก (288 

กรัม/ฝัก) ไม่แตกต่างทางสถิติกับประชากร C0 (294 

กรมั/ฝัก) แต่ มนี�ำ้หนกัฝักก่อนปอกต�ำ่กว่าพนัธ์ุ Hibrix3 

(415 กรัม/ฝัก) PAC339 (347 กรัม/ฝัก) และพันธุ์ 

Sugar75 (332 กรัม/ฝัก) ส�ำหรับน�้ำหนักฝักสดของ

ข้าวโพดพนัธุล์กูผสมของข้าวโพดไร่และข้าวโพดหวาน 

ที่สูงกว่าประชากรท่ีผ่านการปรับปรุงนั้น สามารถ

อธิบายได้ด้วยปรากฏการณ์ของความดีเด่นของ

ลูกผสมเหนือแม่และพ่อ หรือ hybrid vigor หรือ 

heterosis นั่นเอง

	 น�้ำหนักฝักหลังปอกในระยะสดและแห้ง พบว่า 

ไม่มีความก้าวหน้าในการคัดเลือกพันธุ์ โดยประชากร 

C0 (Table 3) มนี�ำ้หนกัฝักสดหลงัปอก (177 กรัม/ฝัก) 

ไม่แตกต่างกับ C0 (154 กรัม/ฝัก) โดยมีน�้ำหนักฝักสด

หลังปอกเท่ากับพันธุ์ PAC339 (181 กรัม/ฝัก) แต่ต�่ำ

กว่าพันธุ์ Hibrix3 (250 กรัม/ฝัก) และ Sugar75 (221 

กรัม/ฝัก) 

	 น�ำ้หนกัฝักแห้งหลงัปอก พบว่า ไม่มคีวามก้าวหน้า

ในการคดัเลอืกพันธุ ์โดยประชากร C2 มนี�ำ้หนกัฝักแห้ง

หลังปอก (138 กรัม/ฝัก) สูงกว่าประชากร C0 (118 

กรัม/ฝัก) (Table 3) และมีน�้ำหนักฝักแห้งหลังปอก

มากกว่าพนัธุ ์Sugar75 (65 กรมั/ฝัก) และ Hibrix3 (88 

กรัม/ฝัก) แต่น้อยกว่าพันธุ์ PAC339 (174 กรัม/ฝัก) 

	 ในลักษณะน�้ำหนักเมล็ดสดพบว่า ไม่มีความ

ก้าวหน้าในการคัดเลือกพันธุ์ ประชากร C2 มีน�้ำหนัก 

(101.9 กรัม/ฝัก) สูงกว่าและแตกต่างกันทางสถิติกับ

ประชากร C0 (92.6 กรมั/ฝัก) (Table 3) และประชากร 

C2 มีน�้ำหนักเมล็ดไม่แตกต่างกับ PAC339 (109.6 

กรัม/ฝัก) แต่มีน�้ำหนักเมล็ดน้อยกว่าพันธุ์ Hibrix3 

(155.4 กรัม/ฝัก) และ Sugar75 (133.2 กรัม/ฝัก) น�้ำ

หนักเมล็ดแห้ง พบว่าไม่มีความก้าวหน้าในการคัด

เลือกพันธุ ์ โดยประชากร C2 มีน�้ำหนักเมล็ดแห้ง 

(116.5 กรัม/ฝัก) สูงกว่าและแตกต่างทางสถิติกับ

ประชากร C0 (101.0 กรมั/ฝัก) และมนี�ำ้หนกัเมล็ดแห้ง

น้อยกว่าพันธุ์ PAC339 (152.8 กรัม/ฝัก) แต่มีน�้ำหนัก

เมล็ดแห้งมากกว่าพันธุ์ Hibrix3 (69.4 กรัม/ฝัก) และ

พันธุ์ Sugar75 (42.9 กรัม/ฝัก) 

	 เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักกะเทาะในระยะสด ท่ีทดสอบ 

ณ จงัหวัดขอนแก่น พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติ 

ส่วนที่จังหวัดอุทัยธานี ประชากร C2 มีเปอร์เซ็นต์น�้ำ

หนักเมล็ดสดต่อซังสด (50%) ไม่แตกต่างทางสถิติกับ

ประชากร C0 (51%) (Table 3) แต่ประชากร C2 

มีเปอร์เซ็นต์กะเทาะระยะสดน้อยกว่า พันธุ์ Hibrix3 

(62%) พันธุ์ Sugar75 (56%) และ พันธุ์ PAC339 

(56%) 

	 น�้ ำหนักกะเทาะระยะแห ้ง  ประชากร C2 

มีเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักกะเทาะในระยะแห้ง (85%) 
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ไม่แตกต่างทางสถิตกิบัประชากร C0 (85%) (Table 3) 

และประชากร C2 ยังมีเปอร์เซ็นต์น�้ำหนักเมล็ดต่อซัง

แห้งมากกว่าพันธุ์ Sugar75 (66%) และ Hibrix3 

(78%) และมเีปอร์เซน็ต์น�ำ้หนกัเมลด็ต่อซงัแห้งเท่ากบั

พันธุ์ PAC339 (87%)

	 ลักษณะความยาวฝัก พบว่ามีความก้าวหน้าใน

การคัดเลือกพันธุ์ เท่ากับ 0.012 ซม. ต่อรอบการคัด

เลอืก (Table 4) โดยประชากร C2 มคีวามยาวฝัก (17.9 

เซนติเมตร) มากกว ่าและแตกต่างทางสถิติ กับ

ประชากร C0 (16.7 เซนตเิมตร) แต่ มคีวามยาวฝักน้อย

กว่าและแตกต่างทางสถิติพันธุ ์  Hibrix3 (18.7 

เซนติเมตร) และพันธุ์ Sugar75 (18.7 เซนติเมตร) 

มคีวามยาวฝักเท่ากบัพนัธุ ์PAC339 (17.8 เซนตเิมตร) 

ส่วนลกัษณะความกว้างฝักพบว่า การทดสอบทีจ่งัหวดั

ขอนแก่นและจังหวัดอุทัยธานีไม่มีความก้าวหน้าใน

การคกัเลอืกพนัธุ ์การทดสอบทีจ่งัหวัดขอนแก่น พบว่า 

ประชากร C2 มีความกว้างฝัก (4.6 เซนติเมตร) 

มากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับประชากร C0 (4.2 

เซนตเิมตร) (Table 4) แต่มคีวามกว้างฝักน้อยกว่าและ

แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ Hibrix3 (5.4 เซนติเมตร) 

มีความกว้างฝักไม่แตกต่างกับพันธุ์ Sugar75 (4.7 

เซนติเมตร) แต่มีความกว้างฝักมากกว่าและแตกต่าง

ทางสถิติกับพันธุ์ PAC339 (4.1 เซนติเมตร) ส่วนการ

ทดสอบที่จังหวัดอุทยัธานี พบว่าประชากร C2 มคีวาม

กว้างฝัก (4.3 เซนติเมตร) มากกว่าและแตกต่างทาง

สถติกิบัประชากร C0 (3.9 เซนตเิมตร) มคีวามกว้างฝัก

น้อยกว่าและแตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ Hibrix3 (4.8 

เซนติเมตร) และมีความกว้างฝักไม่แตกต่างกับพันธุ์ 

Sugar75 (4.3 เซนติเมตร) และ PAC339 (4.2 

เซนติเมตร)

	 ในลักษณะความสูงต้น พบว่า ประชากร C2 

มีความสูงต้น (229 เซนติเมตร) ไม่แตกต่างกับ

ประชากร C0 (227 เซนติเมตร) (Table 4) แต่มีความ

สูงมากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ PAC339 

(215 เซนติเมตร) Hibrix3 (209 เซนติเมตร) และ 

Sugar75 (201 เซนติเมตร) ส่วนลักษณะความสูงฝัก 

พบว่า ประชากร C2 มีความสูงฝัก (131 เซนติเมตร) 

ไม่แตกต่างทางสถติกัิบประชากร C0 (129 เซนตเิมตร) 

(Table 4) แต่มีความสูงฝักมากกว่าและแตกต่างทาง

สถิติพันธุ์ Hibrix3 (128 เซนติเมตร) PAC339 (120 

เซนติเมตร) และ Sugar75 (85 เซนติเมตร) 

	 ในลักษณะอายุออกไหม ท�ำการทดสอบที่จังหวัด

ขอนแก่น พบว่า ประชากร C2 มีอายุออกไหม (46 วัน) 

น้อยกว่าประชากร C0 (49 วนั) และมอีายกุารออกไหม

ยาวกว่าพันธุ์ Hibrix3 (45 วัน) มีอายุออกไหมเท่ากับ

พนัธุ ์Sugar75 (47 วนั) และมอีายอุอกไหมสัน้กว่าพนัธุ์ 

PAC339 (47 วัน) ส่วนการทดสอบที่จังหวัดอุทัยธานี 

พบว่า ประชากร C2 มีอายุการออกไหม (46 วัน) 

ไม่แตกต่างกับประชากร C0 (47 วัน) และมีอายุออก

ไหมเท่ากบัพนัธุ ์PAC339 (47 วนั) และพนัธุ ์Sugar75 

(47 วัน) แต่มีอายุออกไหมยาวกว่าพันธุ ์ Hibrix3 

(45 วัน) 

	 ส่วนลักษณะอายุการออกดอก การทดสอบท่ี

จังหวัดขอนแก่น พบว่า ประชากร C2 มีอายุการ

ออกดอก (47 วัน) สั้นกว่าและแตกต่างทางสถิติกับ

ประชากร C0 (50 วัน) (Table 4) และยังมีอายุการ

ออกดอกส้ันกว่าพันธุ์ PAC339 (49 วัน) มีอายุการ

ออกดอกเท่ากันกับพันธุ์ Sugar75 (47 วัน) และมีอายุ

การออกดอกยาวกว่าพันธุ์ Hibrix3 (45 วัน) ส่วนท่ี

จังหวัดอุทัยธานีพบว่า ประชากร C2 มีอายุการ

ออกดอก (47 วัน) เท่ากับประชากร C0 (47 วัน) และ

มอีายกุารออกดอกเท่ากบัพนัธุ ์Sugar75 (46 วนั) และ

พนัธุ ์PAC339 (47 วนั) แต่มอีายอุอกดอกยาวกว่าพนัธุ ์

Hibrix3 (45 วัน) 

	 การศึกษาสหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะผลผลิต

ทั้งหมด พบว่า มีสหสัมพันธ์เชิงบวกที่สูงกับลักษณะ

น�้ำหนักฝักก่อนปอก (0.77**) มีสหสัมพันธ์ปานกลาง

กบัลกัษณะน�ำ้หนกัฝักหลงัปอก (0.49**) น�ำ้หนกัเมลด็

สด (0.59**) เปอร์เซ็นต์กะเทาะฝักแห้ง (0.64**) 

(Table 3) และความยาวฝัก (0.54**) (Table 4)
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Table 1 	 Mean squares for yields across two locations at Khon Kaen and Uthai Thani in the rainy season 2016.

SOV d.f.
Yield (kg/rai) Ear weight (g/ear) Kernel weight (g/ear) Shelling (%)

Un- Husk
Fresh Fresh Fresh Dry Fresh Dry Fresh Dry

Location 1 1,576,875** 49,730** 20,543** 2,523** 19,320** 1,850** 954** 7ns
Rep./L 6 13,028ns 268ns 121ns 70ns 58ns 65ns 22ns 13ns
Genotype 5 794,115** 18,436** 11,136** 11,830** 5,077** 11,653** 29ns 509**
G×L 5 100,930** 3,015** 486ns 366ns 121ns 234ns 91** 9ns
Error(b) 30 14,358 288 197 245 58 164 14 13
C.V. (a) 9.2 5.5 5.8 7.1 6.7 8.2 7.8 4.5
C.V. (b) 9.7 5.7 7.4 13.2 6.7 13.1 6.3 4.5

ns: non-significant, * significant at P ≤ 0.05, ** significant at P ≤ 0.01

Table 2 	 Mean squares for yield components and agronomic traits across two locations at Khon Kaen and 
Uthai Thani in the rainy season 2016.

SOV Ear Height Days to
  Length Diameter Plant Ear Silk Tassel
Location (L) 33.2** 1.05** 16,800** 14,111** 0.1ns 13.0**
Replication (R) 0.4ns 0.01ns 498ns 487ns 2.0ns 1.8ns
Rep./L (a) 0.2 0.01 118 91 0.5 0.3
Genotype (G) 5.0** 1.15** 1,037** 2,598** 12.9** 12.4**
GxL 0.7ns 0.08** 22ns 61ns 2.6** 2.7**
Error (b) 0.3 0.02 23 25 0.4 0.5
C.V. (a) (%) 2.3 2.2 5.0 7.9 1.5 1.2
C.V. (b) (%) 3.3 3.1 2.2 4.1 1.4 1.5

ns: non-significant, * significant at P ≤ 0.05, ** significant at P ≤ 0.01

Table 3 	 Comparison yields of improved populations (C0 to C2) with commercial varieties.

Yield (kg/rai) Ear weight (g/ear) Kernel weight (g/ear) Shelling (%)
Un-husk Husked

Fresh Fresh Fresh Dry Fresh Dry Fresh Dry
KK UT KK UT KK UT

Cycles
C0 1,182 c 617 e 294 c 208 e 154 d 118 c 92.6 d 101.0 c 69 51 c 85 ab
C1 1,319 bc 774 d 290 c 222 de 162 de 128 bc 92.4 d 106.8 bc 58 56 b 83 b
C2 1,297 bc 902 cd 288 c 235 d 177 cd 138 b 101.9 c 116.5 b 64 50 c 85 ab
b - 143* - 14* - - - - - -0.13 -
Sugar75 1,414 b 987 c 332 b 262 c 221 b 65 e 133.2 b 42.9 e 64 56 b 66 d
Hibrix3 1,411 b 1,458 b 415 a 303 b 250 a 88 d 155.4 a 69.4 d 62 62 a 78 c
PAC339 1,917 a 1,628 a 347 b 350 a 181 c 174 a 109.6 c 152.8 a 65 56 b 87 a
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ns ** **
C.V. (%) 9.6 9.5 6.0 5.3 8.1 13.65 7.17 13.4 7.2 4.8 4.4
r2 - 0.77** 0.49** 0.33ns 0.59** 0.31ns 0.52** 0.64**
ns: non-significant, * significant at P ≤ 0.05, ** significant at P ≤ 0.01
KK is Khon Kaen and UT is Uthai Thani 
b = response to selection
r2 was calculated between yield vs other traits
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Table 4 	 Comparison yield components and agronomic traits of simple recurrent selection (SRS) with commercial 
varieties.

Ear length (cm) Ear diameter (cm) Height (cm) Day to silk Day to tassel
KK UT Plant Ear KK UT KK UT

Cycles
C0 16.7 c 4.2 de 3.9 c 227 a 129 a 49 a 47 ab 50 a 47 a
C1 17.4 b 4.4 cd 4.2 b 227 a 130 a 47 bc 47 abc 48 bc 47 a
C2 17.9 b 4.6 bc 4.3 b 229 a 131 a 46 c 46 bc 47 c 47 a
b 0.012* 0.16 0.18 - - -1.5 - -1.38 -
Sugar75 18.7 a 4.7 b 4.3 b 201 d 85 c 47 bc 46 c 47 c 46 b
Hibrix3 18.7 a 5.4 a 4.8 a 209 c 128 a 44 d 45 d 45 d 45 c
PAC339 17.8 b 4.1 e 4.2 b 215 b 120 b 47 b 47 a 49 ab 47 a
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** **
C.V. (%) 3.6 3.3 3.0 2.18 4.6 1.7 1.1 1.8 1.0
r2 0.54** 0.30ns -0.59** -0.44** -0.08ns 0.12ns
ns: non-significant, * significant at P ≤ 0.05, ** significant at P ≤ 0.01
KK is Khon Kaan and UT is Uthai thani 
b = response to selection
r2 was calculated between yield vs other traits

สรุป

	 การคัดเลือกพันธุ์แบบวงจรพื้นฐาน จ�ำนวน 2 รอบ 
สามารถเพิม่ผลผลติทัง้หมดและน�ำ้หนกัฝักได้ในทีจ่งัหวดั
อุทัยธานี แต่ส่วนในจังหวัดขอนแก่นนั้นไม่มีการตอบ
สนองต่อการคดัเลอืก ดังนัน้ควรจะเพิม่รอบของการคัดเลอืก 
ให้มากขึ้น หรือเลือกใช้วิธีการคัดเลือกแบบ S

1
RS และ 

S
2 

progeny selection เพื่อเพิ่มผลผลิตของประชากร 
อย่างไรกต็ามประชากรทีผ่่านการคดัเลือกน้ีเป็นประชากร
ข้าวโพดข้าวสีส้มสามารถใช้ประโยชน์ในด้านอาหาร
สุขภาพ หรือเป็นแหล่งเชื้อพันธุกรรมการสกัดสายพันธุ์
แท้เพื่อในการสร้างข้าวโพดข้าวเหนียวสีส้มลูกผสมได้

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก
ศูนย์วิจัยปรับปรุงพันธุ์พืชเพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่นในการวจิยัในคร้ังน้ี
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