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บทคัดย่อ: การทดสอบความสามารถในการรวมตวัและความดีเดน่ของลกูผสมเป็นสิง่ท่ีจ�ำเป็นในการคดัเลือก
พนัธุ์ข้าวโพดลกูผสมท่ีอายเุก็บเก่ียวสัน้ และผลผลติสงู การศกึษาครัง้นี ้ มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสามารถ
ในการรวมตวัของสายพนัธุแ์ท้ข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพดหวาน เพ่ืออายเุก็บเก่ียวสัน้ และผลผลติสงู โดยใช้
ข้าวโพดหวาน 3 สายพนัธุเ์ป็นสายพนัธุ์แมท่ี่มีอายสุัน้และปานกลาง น�ำไปผสมกบัข้าวโพดข้าวเหนียว 8 สายพนัธุ์ 
ท่ีมีอายสุัน้ ปานกลาง และยาว วางแผนการผสมพนัธุ์แบบ North Carolina mating design II ได้ทัง้หมด 24 
คูผ่สม น�ำสายพนัธุ์พอ่แม ่11 สายพนัธุ์ และ 24 ลกูผสม มาปลกูทดสอบในฤดแูล้ง ปี พ.ศ. 2560-2561 จากผล
การศกึษา พบวา่ สายพนัธุ์แท้ 101LTSC-4, 101LTSC-10 และ KVMON มีคา่ความสามารถในการรวมตวั
ทัว่ไป (GCA) ต�่ำ และแตกตา่งทางสถิติ ส�ำหรับอายวุนัปล่อยละอองเกสร และอายวุนัออกไหม อย่างไร
ก็ตาม สายพนัธุ์ 101LBW, Y.18 และ C.13-1 มีค่า GCA สงู และแตกต่างทางสถิต ิส�ำหรับผลผลติฝักสดทัง้
เปลือก นอกจากนี ้ คูผ่สม 101LBW/KV3473, 101LTSC-4/H.NO.2 และ 101LTSC-10/H.NO.2 มีอายุ
ปล่อยละอองเกสรและอายอุอกไหม สัน้ถึงปานกลาง แต่ยงัคงมีน�ำ้หนกัผลผลิตฝักสดทัง้เปลือกค่อนข้างสงู 
และมีคา่ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (SCA) สงู และแตกตา่งทางสถิต ิรวมถงึมีคา่ความดีเดน่ของลกูผสม
ทัง้ 2 แบบสงูอีกด้วย จากการศกึษานี ้ ชีใ้ห้เหน็วา่สายพนัธุ์แท้ท่ีพฒันามาจากเขตอบอุน่มีศกัยภาพในพฒันา
พนัธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวหวานท่ีมีอายสุัน้ถงึปานกลาง และให้ผลผลติสงูได้
ค�ำส�ำคัญ: Zea may L., การปรับปรุงพนัธุ์, ความสามารถในการรวมตวัทัว่ไป, ความสามารถในการรวมตวั
เฉพาะ, ความดีเดน่ของลกูผสม

ABSTRACT: Estimating combining abilities and heterosis of inbred lines is imperative for 
selection of early-maturity and high yield of corn hybrids. The objective of this study was to 
study combining ability of waxy corn and sweet corn for earliness and high yield. The three 
sweet corn lines (early and moderate maturity) were use as females and crossed to the eight 
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waxy corn lines (early, moderate and late maturity) as males using a North Carolina mating 
design II mating scheme to generate 24 hybrids. The 11 parental lines and their 24 crosses 
were evaluated in the dry season 2017-2018. The results of this study showed that the inbred 
lines 101LTSC-4, 101LTSC-10 and KVMON had negative and significant GCA effect for days 
to tassel and days to silk. Moreover, inbred lines 101LBW, Y.18 and C.13-1 had positive and 
significant GCA effect for husk ear weight. The hybrids 101LBW/KV3473, 101LTSC-4/H.NO.2 
and 101LTSC-10/H.NO.2 had the early-moderate days to tassel and days to silk but they also 
had the high husk ear weight and highest positive significant SCA effects and high heterosis for 
this trait. These results indicated that the inbred lines developed from germplasm source from 
temperate area had the potential to improve early to moderate-maturity of waxy corn hybrid with 
high yield.
Keyword: Zea may L., breeding, general combining ability, specific combining ability, heterosis

บทน�ำ

	 ข้าวโพดข้าวเหนียว (Zea may var. ceratina) 
เป็นข้าวโพดรับประทานฝักสดท่ีได้รับความนิยม
อยา่งมากในทวีปเอเชีย รวมทัง้ ประเทศไทย เน่ืองจาก 
ปลกู และดแูลงา่ย ใช้สารเคมีน้อย รวมถงึขายได้
ราคาดี และสามารถจ�ำหน่ายในตลาดท้องถ่ินทั่ว
ประเทศไทยตลอดทัง้ปี ท�ำให้เกษตรกรในประเทศไทย
ส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวโพดข้าวเหนียวตลอดทัง้ปี 
โดยทัว่ไปแล้วพนัธุ์การค้าท่ีใช้ปลกูสว่นใหญ่นิยมใช้
พันธุ์ลูกผสมกันมากขึน้ เน่ืองจาก ให้ผลผลิตสูง 
ล�ำต้นแข็งแรง และมีความสม�่ำเสมอของลกัษณะ
ต่างๆ แต่ข้าวโพดลูกผสมส่วนใหญ่จะมีอายุเก็บ
เก่ียวคอ่นข้างยาว เม่ือปลกูในชว่งฤดแูล้ง อาจจะ
ประสบกบัปัญหาเร่ืองโรค และแมลงรบกวน รวมทัง้
ผลกระทบจากสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
(Alessi and Power, 1975; Tracy, 1999) อยา่งไร
ก็ตามข้าวโพดอายเุก็บเก่ียวสัน้ (early-maturity) 
นัน้มีความส�ำคัญมากในเขตร้อนชืน้โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงประเทศท่ีปลูกข้าวโพดแบบอาศัยน�ำ้ฝน 
เน่ืองจากการใช้พนัธุ์ท่ีอายเุก็บเก่ียวสัน้สามารถลด
ผลกระทบจากการเกิดภยัแล้ง และสามารถเก็บ
เก่ียวได้สองครัง้ตอ่ปีในพืน้ท่ีท่ีมีฝนตกสองช่วงเวลา 
(Abadassi, 2015) รวมทัง้เกษตรกรสามารถปลกู 
เก็บเก่ียวและจ�ำหน่ายได้เงินในเวลาอนัสัน้ และ
สามารถปลกูได้ในพืน้ท่ีท่ีต้องใช้เวลาจ�ำกดัเพ่ือปลกู
พืชหลกัตอ่ ท�ำให้บางพืน้ท่ีปลกูยงัคงต้องการใช้พนัธุ์
ข้าวโพดท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสัน้ แต่ข้าวโพดอายเุก็บ
เก่ียวสัน้ส่วนใหญ่มักจะให้ผลผลิตต�่ำ ดังนัน้ การ
ปรับปรุงพันธุ์ ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมให้มีอายุ
เก็บเก่ียวสัน้ลง แตย่งัคงมีผลผลติสงู จงึเป็นทางเลอืก
ให้กบัเกษตรกรผู้ปลกูในปัจจบุนัได้

ความสามารถในการรวมตวั (combining ability) 
และความดีเด่นของลูกผสม (heterosis) เป็นตัว
ก�ำหนดศกัยภาพในการพฒันาพนัธุ์ลกูผสม เพ่ือคดั
เลือลกูผสมท่ีมีอายสุัน้ลง แตย่งัคงมีผลผลติสงู  โดย
เฉพาะการผสมข้ามกันระหว่างสายพันธุ์ แท้ซึ่ง
พฒันามาจากเขตอบอุ่น (temperate) เพ่ือสร้าง
ลูกผสมท่ีใช้ในเขตร้อนชืน้ (tropical) นัน้มีความ
ส�ำคญัอยา่งมาก (พลงั, 2558) นอกจากนีอ้งค์ประกอบ
ความของแปรปรวนทางพนัธุกรรมก็มีความส�ำคัญ
ในการพฒันาพนัธุ์ลกูผสม ซึง่ความสามารถในการ
รวมตวัทัว่ไป (General Combining Ability; GCA) 
ท่ี มี ค ว า ม สัม พัน ธ์ โ ด ย ต ร ง กั บ ก า ร ถ่ายทอด
ลกัษณะของสายพนัธุ์พอ่แม ่ และเก่ียวข้องกับการ
แสดงออกของยีนแบบผลบวก (additive gene 
effect) ส่วนความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ 
(Specific Combining Ability; SCA) จะบอกถงึ
ศกัยภาพของลกูผสมท่ีมีความเก่ียวข้องกบัยีนแบบ
ขม่ (non-additive gene effect) โดยคา่ความ
สามารถในการรวมตวัทัว่ไป และคา่ความสามารถ
ในการรวมตวัเฉพาะ เป็นสิง่ท่ีส�ำคญัในการก�ำหนด
ศกัยภาพของข้าวโพดสายพนัธุ์แท้และลกูผสม ตาม
ล�ำดบั (Rojas and Sprague 1952; Falconer, 
1989) ส�ำหรับการสร้างคูผ่สมแบบแบง่สายพนัธุ์แท้
ออกเป็นสายพนัธุ์พอ่ (male) และแม ่(female) ก่อน
น�ำมาสร้างลกูผสม โดยใช้แผนการผสมพนัธุ์แบบ 
North Carolina mating design II ซึง่เป็นแผนการ
ผสมรูปแบบหนึ่งท่ีได้รับความนิยมกันอย่างแพร่
หลายมากในโปรแกรมการปรับปรุงพนัธุ์ ข้าวโพด 
เน่ืองจากสามารถใช้ระบพุอ่แมท่ี่ดีท่ีสดุส�ำหรับสร้าง
ลูกผสม และสามารถระบุลูกผสมท่ีมีศักยภาพได้
อีกด้วย (Hallauer and Miranda, 1988) 

งานวิจยัก่อนหน้านี ้ ได้มีการศกึษาความ
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สามารถในการรวมตวั และความดีเดน่ของลกูผสม
ในลกัษณะผลผลติ และอายเุก็บเก่ียวในข้าวโพดไร่ 
(Jumbo and Carena, 2008; Galarreta et al., 2010; 
Oloyede and Oyekale, 2015; Wani et al., 2017) 
ข้าวโพดหวาน (Troyer, 1994; Dickert and Tracy, 
2002; Sadaiah et al., 2013) รวมถงึ ข้าวโพดฝัก
ออ่น (Yadav et al., 2009) พบวา่การแสดงออกของ
ยีนทัง้แบบผลบวก และแบบขม่มีความส�ำคญั แต่
ส่วนมากจะมียีนแบบผลบวกเป็นยีนหลกัท่ีควบคมุ
ลกัษณะอาย ุ และผลผลติ อยา่งไรก็ตาม ข้อมลูใน
การทดสอบความสามารถในการรวมตัวของ
ลกัษณะอายเุก็บเก่ียวสัน้ และผลผลติ ในข้าวโพด
ข้าวเหนียวลกูผสม โดยเฉพาะอยา่งย่ิงในเขตร้อน
ชืน้ รวมทัง้ ประเทศไทยนัน้ ยงัมีอยูค่อ่นข้างจ�ำกดั 
โดยเฉพาะการใช้เชือ้พันธุกรรมท่ีพัฒนาจากเขต
อบอุ่นมาศึกษาความสามารถการรวมตัว ดังนัน้ 
วตัถปุระสงค์ในการศกึษาครัง้นี ้ เพ่ือทดสอบความ
สามารถในการรวมตวัของสายพนัธุ์พ่อแม่ท่ีเหมาะ
สม ส�ำหรับสร้างข้าวโพดข้าวเหนียวหวานลกูผสม
เด่ียวท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสัน้ แตใ่ห้ผลผลติสงู ข้อมลูท่ี
ได้นี ้ น่าจะเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการพัฒนาพันธุ์
ข้าวโพดข้าวเหนียวลกูผสมได้เป็นอยา่งดี

วธีิการศกึษา

สายพนัธ์ุพ่อแม่
สายพันธุ์ แท้ ท่ีใช้สร้างลูกผสมมาจาก

ประเทศไทย และตา่งประเทศ ประกอบด้วยข้าวโพด
หวาน และข้าวโพดข้าวเหนียว (Table 1) ข้าวโพด
หวานใช้เป็นแม ่ มี 3 สายพนัธุ์แท้ ได้แก่ สายพนัธุ์ 
101LBW เป็นข้าวโพดหวานท่ีมีอายเุก็บเก่ียวปาน
กลาง สายพนัธุ์ 101LTSC-4 และ 101LTSC-10 
เป็นข้าวโพดหวานท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสัน้ ซึง่ทัง้สอง
สายพันธุ์นัน้ พัฒนาจากสายพันธุ์  101L และ
ข้าวโพดหวานจากเขตอบอุน่ (TSC) ส�ำหรับข้าวโพด
ข้าวเหนียวใช้เป็นพอ่ มี 8 สายพนัธุ์ ได้แก่ ข้าวโพด
ข้าวเหนียวจากประเทศจีน 4 สายพนัธุ์ (Y.18, C.13-
1, H.NO.2 และ HJ) เป็นข้าวโพดข้าวเหนียวท่ีมีอายุ
เก็บเก่ียวปานกลางถงึยาว ข้าวโพดข้าวเหนียวจาก
ประเทศไทย 2 สายพนัธุ์ (OWX13 และ KNM102) 
เป็นข้าวโพดข้าวเหนียวท่ีมีอายเุก็บเก่ียวปานกลาง
ถงึยาว และสายพนัธุ์ (KVMON และKV3473) เป็น

ข้าวโพดข้าวเหนียวท่ีมีอายุเก็บเก่ียวสัน้ถึงปาน
กลาง พฒันาจากสายพนัธุ์ KV และข้าวโพดหวาน
จากเขตอบอุน่ (MON และ 3473)

สร้างลูกผสม
สร้างลกูผสมในฤดฝูน ปี พ.ศ. 2560 โดย

น�ำสายพนัธุแ์ท้ทัง้หมด 11 สายพนัธุ ์ มาปลกูในบลอ็ก
ผสมพนัธุ์ (crossing block) ใช้แผนการผสมพนัธุ์
แบบ North Carolina mating design II (Comstock 
and Robinson 1948) น�ำข้าวโพดหวานสายพนัธุ์
แมท่ัง้หมด 3 สายพนัธุ ์ มาผสมกบัข้าวโพดข้าวเหนียว
สายพนัธุ์พอ่ทัง้หมด 8 สายพนัธุ์ ได้ข้าวโพดลกูผสม
เด่ียวทัง้หมด 24 คูผ่สม

การทดสอบลูกผสมในสภาพไร่
น�ำสายพนัธุ์พอ่แม ่ 11 สายพนัธุ์ และ 24 

คูผ่สม รวมทัง้สิน้ 35 ทรีทเมนต์ มาปลกูทดสอบใน
ฤดูแล้ง ระหว่างเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2560 ถึง 
เดือน มกราคม พ.ศ. 2561 ณ หมวดพืชผัก คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ แตล่ะหนว่ยทดลองปลกู 2 
แถว แถวละ 5 ม. ระยะปลกูระหวา่งแถว 0.75 ม. 
และระหวา่งต้น (หลมุ) 0.25 ม. หนึง่แปลงยอ่ยจะมี
ประมาณ 40 ต้น เตรียมพืน้ท่ี โดยการไถดะ ไถแปร 
และไถพรวน จากนัน้ใช้เคร่ืองพรวนยกแปลง หยอด
เมลด็ 3 เมลด็/หลมุ เม่ือข้าวโพดอาย ุ 14 วนัถอน
แยกให้เหลือ 1 ต้น/หลมุ ยกเว้นหวัแถวกบัท้ายแถว
จะเหลือไว้ 2 ต้น/หลมุ ให้น�ำ้ด้วยระบบมินิสปริง
เกอร์ ใสปุ่๋ ยคอกและปุ๋ ยเคมี และใช้สารเคมีปอ้งกนั
ก�ำจดัศตัรูพืช รวมถงึมีการจดัการดแูลอยา่งดีตามค�ำ
แนะน�ำของกรมวิชาการเกษตร

การบนัทกึข้อมูล
บนัทกึอายวุนัปลอ่ยละออง และอายอุอก

ไหม นบัตัง้แตว่นัปลกูจนถงึวนัท่ีจ�ำนวนต้นในแปลง
ยอ่ยปลอ่ยละอองเกสร และออกไหมมากกวา่ 50 
เปอร์เซ็นต์ของจ�ำนวนต้นทัง้หมด โดยต้นท่ีผ่าน
ระยะปล่อยละออง ช่อดอกจะต้องปล่อยละออง
เกสรมากกวา่ 50 เปอร์เซน็ต์ สว่นอายอุอกไหม ต้นท่ี
ผ่านระยะจะต้องมีไหมยาวมากกว่า 2 ถึง 3 ซม. 
สว่นผลผลติน�ำ้หนกัสดทัง้เปลอืก (กิโลกรัม/ไร่) ท�ำการ
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เก็บเก่ียว 10 ฝักดีท่ีสดุตอ่หนึง่แปลงยอ่ย ท่ีระยะฝัก
สดหลงัจาก 20 วนัหลงัผสมเกสร โดยไมเ่ก็บข้อมลู
ต้นท่ีอยู่หัวแถวและท้ายแถว จากนัน้หาค่าเฉลี่ย 
แล้วน�ำไปค�ำนวณเป็นกิโลกรัม/ไร่

การวเิคราะห์ทางสถติิ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของทกุลกัษณะ

ท่ีท�ำการศึกษาตามแผนการทดลองแบบ RCBD 
และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ท่ีระดบันยัส�ำคญั P≤0.05 (Gomez 
and Gomez, 1983) หาคา่ความสามารถในการรวม
ตวัทัว่ไป และความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ 
ตามวิธีของ Singh and Chaudhary (1985) และหา
คา่เปอร์เซน็ต์ความดีเดน่ของลกูผสมแบบเหนือกว่า
ค่าเฉลี่ยของพ่อแม่ (mid-parent heterosis; 

MPH) และแบบพอ่หรือแมท่ี่ดี (high-parent heterosis; 
HPH) รวมถงึคา่สหสมัพนัธ์อยา่งงา่ย (simple correlation) 
ของลกัษณะผลผลติน�ำ้หนกัสดทัง้เปลือกกบัอายวุนั
ปลอ่ยละอองเกสร และอายวุนัออกไหม (Gomez and 
Gomez, 1983)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

การวเิคราะห์ความแปรปรวน
	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ลกูผสม (Hybrids) พบวา่ ทกุลกัษณะมีความแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P≤0.01) (Table 2) 
แสดงให้เห็นถงึความหลายหลายทางพนัธุกรรมของ
ลกูผสมในทกุลกัษณะท่ีท�ำการศกึษา สว่นความสามารถ
ในการรวมตวัทัว่ไปซึง่หมายถงึ Females และ Males 

Table 1 List of 11 parental inbred lines used in the study

No. Genotype Origin Corn type Maturity

1        101LBW Thailand Sweet corn Moderate

2        101LTSC-4 Thailand : USA (50:50) Sweet corn Early

3        101LTSC-10 Thailand : USA (50:50) Sweet corn Early

4        Y.18 China Waxy corn Late

5        C.13-1 China Waxy corn Moderate

6        H.NO.2 China Waxy corn Moderate

7        HJ China Waxy corn Late

8        OWX13 Thailand Waxy corn Late

9        KVMON Thailand : USA (50:50) Waxy corn Early

10        KV3473 Thailand : USA (50:50) Waxy corn Moderate

11        KNM102 Thailand Waxy corn Moderate
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และความสามารถในการรวมตวัเฉพาะซึง่หมายถึง 
Females x Males พบวา่ ทกุลกัษณะมีความแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ (P≤0.01) (Table 2) 
แสดงให้เห็นถึงความส�ำคญัของการแสดงออกของ
ยีนแบบผลบวก และแบบขม่ ท่ีควบคมุลกัษณะ
ท่ีท�ำการศกึษา (Hallauer and Miranda, 1988)

สดัส่วนการกระจายตวัของค่าเปอร์เซ็นต์
ผลรวมก�ำลงัสองในลกูผสม (percent cross sum of 
squares) ของคา่ความสามารถในการรวมตวัทัว่ไป  
(% Cross S.S. GCA) และความสามารถในการรวมตวั
เฉพาะ (% Cross S.S. SCA) (Table 2) พบวา่ ทกุ
ลกัษณะท่ีท�ำการศกึษามีคา่เปอร์เซน็ต์ผลรวมก�ำลงัสอง
ในลูกผสมของความสามารถในการรวมตัวทั่วไป

มากกว่าค่าความสามารถในการรวมตัวเฉพาะ 
แสดงให้เห็นถึงการแสดงออกของยีนแบบผลบวก
เป็นหลกัท่ีควบคมุลกัษณะดงักลา่ว ดงันัน้ ถ้าจะท�ำการ
คดัเลือกลกัษณะวนัออกปลอ่ยละอองเกสร วนัออก
ไหม และผลผลติก่อนปอกเปลือก นา่จะสามารถคดั
เลือกได้ตัง้แตช่ัว่รุ่นต้นๆ (พลงั, 2558) สอดคล้อง
กับงานทดลองก่อนหน้านี ้ ท่ีพบว่าในข้าวโพดไร่
สายพนัธุ์แท้มีความส�ำคญัของยีนแบบผลบวกสงูกวา่
แบบขม่ ในการถ่ายทอดลกัษณะผลผลติเมลด็ (Abera 
et al., 2016; Adebayo et al., 2017) รวมถงึอายวุนั
ปลอ่ยละอองเกสร (Sibiya et al., 2011) และอายวุนั
ออกไหม (Adebayo et al., 2014) แตแ่ตกตา่งจากผล
การศกึษาของ ชบา และคณะ (2558) ท่ีท�ำการศกึษา

Table 2 Mean squares of analysis of variance and their contribution percentage from GCA and SCA 
effect 24 hybrid on days to tassel days to silk and husk ear weight

Source df
Mean of squares

Days to tassel Days to silk Husk ear weight

Hybrids 23 20.8 ** 24.1 ** 343,6023 **

Females 2 117.9 ** 116.1 ** 1,826,132 **

Males 7 31.8 ** 42.0 ** 438,458 **

Females x Males 14 1.4 ** 2.0 ** 84,385 **

% Cross S.S. GCA 96 95 85

% Cross S.S. SCA 4 5 15
** = significant 0.01 probability levels

ในข้าวโพดเทียน พบวา่ในลกัษณะน�ำ้หนกัฝักก่อน
ปลอก อายวุนัปลอ่ยละอองเกสร และอายวุนัออกไหม 
มีการแสดงออกของยีนแบบข่มสงูกว่าแบบผลบวก 
ซึ่ งผลท่ีไม่สอดคล้องกันนีน้่าจะอธิบายได้จาก
คณุสมบตัิของพนัธุกรรมท่ีใช้ในการศกึษา รวมถึง
แผนการผสมพนัธุ์ท่ีแตกตา่งกนั
ความสามารถในการรวมตวัทั่วไป

จากการประเมินค่าความสามารถในการ
รวมตวัทัว่ไปของสายพนัธุ์แท้ 11 สายพนัธุ์ (Table 3) 
พบว่าสายพันธุ์ ท่ีมีค่าเฉลี่ยอายุวันปล่อยละออง

เกสรสัน้ ได้แก่ 101LTSC-4 (47 วนั), 101LTSC-10 
(46.33 วนั) และ KVMON (49 วนั) โดยจะมีคา่
ความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปต�่ำและแตกต่าง
ทางสถิต ิ เทา่กบั -1.2, -1.4 และ -2.5 ตามล�ำดบั 
สว่นลกัษณะอายวุนัออกไหม 50 เปอร์เซน็ต์ พบวา่ 
กลุ่มของสายพันธุ์ ท่ี มีค่าเฉลี่ยอายุออกไหมสัน้ 
ได้แก่ 101LTSC-4 (47 วนั), 101LTSC-10 (46.67 
วนั) และ KVMON (48 วนั) มีคา่ความสามารถใน
การรวมตวัทัว่ไปต�่ำ และแตกตา่งทางสถิต ิ เทา่กบั 
-0.9, -1.6 และ -3.5 ตามล�ำดบั  ชีใ้ห้เหน็วา่สายพนัธุ์
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เหลา่นี ้ เม่ือน�ำไปผสมกบัพนัธุอ่ื์นๆ แล้วมีโอกาสท่ีจะ
ให้ลกูผสมท่ีมีท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสัน้ เน่ืองจาก เป็นสาย
พันธุ์ แท้ท่ีพัฒนามาจากเชือ้พันธุกรรมจากเขต
อบอุน่ ซึง่มีการเจริญเติบโตในเขตละตจิดูท่ีแตกตา่ง
กนั เม่ือน�ำมาปลกูในเขตร้อนชืน้ ท�ำให้มีอายเุก็บ
เก่ียวสัน้ลง (พลงั, 2558) สอดคล้องกบังานทดลอง
ของ Abadassi and Hervé (2000) ท่ีท�ำการศกึษา
ในประชากรของข้าวโพดไร่ พบวา่การใช้เชือ้พนัธกุรรม
จากเขตอบอุ่น มาพฒันาประชากรข้าวโพดในเขต
ร้อนชืน้ สามารถท�ำให้ข้าวโพดมีอายสุัน้ลงได้ ดงันัน้ 
การพฒันาสายพนัธุ์แท้โดยใช้เชือ้พนัธกุรรมจากเขต
อบอุ่นเป็นแนวทางหนึ่งในการสร้างพันธุ์ลูกผสม
อายเุก็บเก่ียวสัน้เพ่ือใช้ในเขตร้อนชืน้ได้

ลกัษณะน�ำ้หนกัฝักสดทัง้เปลือก พบว่า 
กลุ่มของสายพันธุ์ ท่ีมีค่าเฉลี่ยน�ำ้หนักฝักสดทัง้
เปลือกสงู ได้แก่ 101LBW (2,437.7 กิโลกรัม/ไร่), 

Y.8 (2,085.7 กิโลกรัม/ไร่) และ C.13-1 (2,294.7 
กิโลกรัม/ไร่) (Table 3) โดยจะมีคา่ความสามารถใน
การรวมตวัทัว่ไปสงู และแตกตา่งทางสถิต ิ เทา่กบั 
253.1, 186.8 และ 260.5 ตามล�ำดบั สายพนัธุ์ท่ีมี
ค่าความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปสงูในลกัษณะ
น�ำ้หนกัฝักสดทัง้เปลือก แสดงวา่สายพนัธุ์เหลา่นี ้
เม่ือน�ำไปผสมกับพันธุ์ อ่ืนๆ แล้วมีโอกาสท่ีจะให้
ลกูผสมท่ีมีผลผลติสงูได้ Abadassi and Hervé 
(2000) พบวา่การใช้เชือ้พนัธกุรรมข้าวโพดไร่จาก
เขตอบอุน่ มาพฒันาประชากรข้าวโพดไร่ในเขตร้อน
ชืน้ ท�ำให้มีผลผลติเมลด็ลง ซึง่การใช้ข้าวโพดในเขต
อบอุน่ เชน่ ทางใต้ของสหรัฐอเมริกา สามารถปรับ
ตวัได้ค่อนข้างดีในเขตร้อนชืน้ ควรใช้สดัส่วนจาก
เขตอบอุน่ประมาณ 12.5 หรือ 6.25 เปอร์เซน็ต์ ส�ำหรับ
การสร้างลกูผสมท่ีใช้ในประเทศไทยแนะน�ำว่าควร
จะมีสดัส่วนการรวมกันของเชือ้พันธุกรรมจากเขต

Table 3 Mean and general combining ability effect of days to tassel, days to silk and husk ear 
weight for 11 parental lines

Lines
Days to tassel Days to silk Husk ear weight (kg/rai)

mean GCA mean GCA mean GCA

Female
     101LBW 55.00 2.6 ** 54.33 2.5 ** 2,437.7 253.1 **
     101LTSC-4 47.00 -1.2 ** 47.00 -0.9 ** 1,514.0 -294.0 **
     101LTSC-10 46.33 -1.4 ** 46.67 -1.6 ** 1,707.0 41.0 ns

Male
     Y.18 58.67 1.9 ** 58.00 1.9 ** 2,085.7 186.8 **
     C.13-1 55.67 -0.5 * 55.00 -0.6 * 2,294.7 260.5 **
     H.NO.2 54.67 0.1 ns 55.33 0.1 ns 1,702.0 -46.6 ns
     HJ 60.00 2.4 ** 58.33 1.8 ** 1,404.0 -175.3 **
     OWX13 59.33 1.8 ** 57.67 1.7 ** 1,336.0 182.3 **
     KVMON 49.00 -2.5 ** 48.00 -3.5 ** 1,867.0 89.2 *
     KV3473 53.67 -2.2 ** 53.00 -2.8 ** 1,422.7 -105.7 *
     KNM102 54.33 -0.9 ** 56.33 1.4 ** 716.30 -391.1 **

Maximum 60.00 2.6 58.33 2.5 2,437.7 260.5
Minimum 46.33 -2.5 46.67 -3.5 716.3 -391.1
Mean 53.97 - 53.61 - 1,680.6 -
% C.V. 1.50 - 1.42 - 5.55 -
LSD 

(0.05)
1.15 - 1.19 - 209.7 -

ns; *, ** = non significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
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อบอุน่ร้อยละ 25 เปอร์เซน็ต์ และเชือ้พนัธกุรรมเขต
ร้อนชืน้ 75 เปอร์เซน็ต์ จะให้ผลผลติสงูท่ีสดุ รวมถงึ
ควรมีการคดัเลือกลกัษณะทางการเกษตรอ่ืนๆ ร่วม
กนั จะชว่ยให้การปรับปรุงพนัธุ์เป็นไปได้รวดเร็วย่ิง
ขึน้
ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ และความดเีด่น
ของลูกผสม

จากการประเมินค่าความสามารถในการ
รวมตวัเฉพาะและเปอร์เซน็ต์ความดีเดน่ของลกูผสม
ทัง้แบบเหนือกวา่คา่เฉลีย่ของพอ่แม ่ และแบบพอ่หรือ
แมท่ี่ดีของ 24 คูผ่สม (Table 4) เม่ือพิจารณาจาก
คูผ่สมท่ีเกิดจากสายพนัธุ์แม ่101LBW พบวา่คูผ่สม 
101LBW/KV3473 มีคา่เฉลี่ยอายวุนัปลอ่ยละออง
เกสร และอายวุนัออกไหมคอ่นข้างสัน้ เทา่กบั 48 
และ 47 วนั ตามล�ำดบั รวมถงึมีคา่ความดีเดน่ของ
ลกูผสมแบบเหนือกวา่คา่เฉลี่ยของพอ่แม ่ คอ่นข้าง
ต�่ำ เทา่กบั -11.7 และ -12.4 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั 
Dickert and Tracy (2002) พบวา่ ถ้าคูผ่สมมีคา่

ความดีเด่นของลกูผสมแบบเหนือกว่าค่าเฉลี่ยของ
พอ่แมต่�่ำ ส�ำหรับลกัษณะอายวุนัปลอ่ยละอองเกสร 
แสดงว่าเป็นพันธุ์ ท่ีมีอายุสัน้ นอกจากนี ้ คู่ผสม 
101LBW/KV3473 ยงัมีค่าเฉลี่ยน�ำ้หนกัฝักสดทัง้
เปลือกคอ่นข้างสงู เทา่กบั 2,923.7 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
และมีคา่ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะสงู และ
แตกตา่งทางสถิต ิ(206.0**) รวมถงึมีคา่ความดีเดน่
ของลูกผสมทัง้แบบเหนือกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อแม ่
และแบบพ่อหรือแม่ท่ีดีค่อนข้างสูง เท่ากับ 51.5 
และ19.9 ตามล�ำดบั เม่ือความสามารถในการรวม
ตวัเฉพาะมีค่ามากแสดงถึงจ�ำนวนหรือความถ่ีของ
ยีนขม่ท่ีอยูต่า่งต�ำแหนง่กนั (Falconer and Mackay, 
1996) และคา่ความดีเดน่ของลกูผสม จะมีคา่เพ่ิม
สงูขึน้เม่ือพ่อแม่มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกัน
มาก แตจ่ะมีคา่ลดลงเม่ือลกูผสมมีความแตกตา่งทาง
พนัธกุรรมน้อย (Moll et al., 1962; Moll et al., 
1965; Barker, 1978) ผลของความดีเด่นของ
ลกูผสมท�ำให้ ผลผลติสงู ล�ำต้นแข็งแรง มีการเจริญ

Table 4 Mean and Specific combining ability effect of days to tassel days to silk and husk ear 
weight for 24 hybrid

Hybrid
Days to tassel (day after planting)   Days to silk (day after planting)   Husk ear weight (kg/rai)

Mean MPH HPH SCA   Mean MPH HPH SCA   Mean MPH HPH SCA

101LBW/Y.18 53.00 -6.7 -9.7 0.9* 52.33 -6.8 -9.8 0.9* 2,993.0 32.3 22.8 -16.9
101LBW/C.13-1 49.33 -10.8 -11.4 -0.3 48.00 -12.2 -12.7 -0.8 3,079.0 30.1 26.3 -5
101LBW/H.NO.2 49.33 -10 -10.3 -1 49.00 -10.6 -11.4 -0.5 2,376.7 14.8 -2.5 -399.7**
101LBW/HJ 53.00 -7.8 -11.7 0.4 51.00 -9.5 -12.6 -0.3 2,790.3 45.3 14.5 142.6
101LBW/OWX13 52.33 -8.5 -11.8 0.3 52.00 -7.1 -9.8 0.8 2,911.0 54.3 19.4 -94.5
101LBW/KVMON 46.67 -10.3 -15.2 -1.0* 44.67 -12.7 -17.8 -1.3** 3,043.0 41.4 24.8 130.6
101LBW/KV3473 48.00 -11.7 -12.7 0 47.00 -12.4 -13.5 0.4 2,923.7 51.5 19.9 206.0**
101LBW/KNM102 50.00 -8.5 -9.1 0.7   51.67 -6.6 -8.3 0.8   2,469.0 56.5 1.3 37

101LTSC-4/Y.18 47.67 -9.8 -18.8 -0.7 47.00 -10.5 -19 -0.9* 2,531.0 40.6 21.4 68.3
101LTSC-4/C.13-1 46.00 -10.4 -17.4 0 45.67 -10.5 -17 0.3 2,557.7 34.3 11.5 21
101LTSC-4 / H.NO.2 47.00 -7.5 -14 0.4 46.33 -9.4 -16.3 0.3 2,396.0 49 40.8 166.6*
101LTSC-4/HJ 49.00 -8.4 -18.3 0.2 48.00 -8.9 -17.7 0.2 2,007.3 37.6 32.6 -93.3
101LTSC-4/OWX13 48.00 -9.7 -19.1 -0.3 47.00 -10.2 -18.5 -0.7 2,502.0 75.6 65.3 43.6
101LTSC-4/KVMON 44.33 -7.6 -9.5 0.4 43.33 -8.8 -9.7 0.8 2,324.7 37.5 24.5 -40.5
101LTSC-4/KV3473 44.33 -11.9 -17.4 0 43.00 -14.0 -18.9 -0.2 2,077.7 41.5 37.2 -92.7
101LTSC-4/KNM102 45.67 -9.9 -16 0   47.67 -7.7 -15.4 0.3   1,812.0 62.5 19.7 -73

101LTSC-10/Y.18 48.00 -8.6 -18.2 -0.2 47.33 -9.6 -18.4 0 2,746.3 44.8 31.7 -51.4
101LTSC-10/C.13-1 46.00 -9.8 -17.4 0.3 45.33 -10.8 -17.6 0.6 2,855.3 42.7 24.4 -16
101LTSC-10/H.NO.2 47.00 -6.9 -14 0.6 45.67 -10.5 -17.5 0.2 2,797.7 64.1 63.9 233.2**
101LTSC-10/HJ 48.00 -9.7 -20 -0.6 47.33 -9.8 -18.9 0.1 2,386.3 53.4 39.8 -49.3
101LTSC-10/OWX13 48.00 -9.1 -19.1 0 47.00 -9.9 -18.5 -0.1 2,844.3 86.9 66.6 50.9
101LTSC-10/KVMON 44.33 -7 -9.5 0.6 42.33 -10.6 -11.8 0.5 2,610.3 46.1 39.8 -90.1
101LTSC-10/KV3473 44.00 -12 -18 0 42.33 -15.1 -20.1 -0.2 2,392.0 52.9 40.1 -113.3
101LTSC-10/KNM102 44.67 -11.3 -17.8 -0.7   45.67 -11.3 -18.9 -1.1**   2,256.3 86.2 32.2 36

Maximum 53.00 -6.7 -9.1 0.9 52.33 -6.6 -8.3 0.9 3,083.0 86.9 66.6 233.2
Minimum 44.00 -12 -20 -1 42.33 -15.1 -20.1 -1.3 1,812.0 14.8 -2.5 -399.7
Mean 47.79 -9.3 -14.9 - 47.01 -10.2 -15.4 - 2,584.1 49.2 29.9 -
LSD 

(0.05)
1.15 - - -   1.19 - - -   209.7 - - -

*, ** = significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
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เตบิโตดี และสามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อม
ได้ดีกวา่สายพนัธุ์พอ่แม ่(Sharief et al., 2009) ชีใ้ห้
เหน็วา่คูผ่สม 101LBW/KV3473 มีอายคุอ่นข้างสัน้ 
และให้ผลผลติคอ่นข้างสงู นา่จะมีความสามารถใน
การปรับตวัได้ดี

เม่ือพิจารณาคูผ่สมท่ีเกิดจากสายพนัธุ์แม ่
101LTSC-4  พบวา่คูผ่สม 101LTSC-4/H.NO.2 มี
คา่เฉลี่ยอายวุนัปลอ่ยละอองเกสร และอายวุนัออก
ไหมคอ่นข้างสัน้ เทา่กบั 47.00 และ 46.33 วนั ตาม
ล�ำดบั (Table 4) มีคา่เฉลี่ยน�ำ้หนกัฝักสดทัง้เปลือก
ปานกลาง เทา่กบั 2,396 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีคา่ความ
สามารถในการรวมตวัเฉพาะสงู และแตกตา่งทางสถิต ิ
(166.6*) และมีค่าความดีเด่นของลูกผสมแบบ
เหนือกวา่คา่เฉลี่ยของพอ่แม ่ และแบบพอ่หรือแม่ท่ี
ดี เทา่กบั 49.0 และ 40.8 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั ชีใ้ห้
เหน็วา่คูผ่สม 101LTSC-4/H.NO.2  มีอายปุานกลาง 
และผลผลติปานกลาง นา่จะมีความสามารถในการ
ปรับตัวได้ดี ส่วนคู่ผสมท่ีเกิดจากสายพันธุ์แม ่
101LTSC-10 (Table 4) พบวา่คูผ่สม 101LTSC-
10/H.NO.2 มีค่าเฉลี่ยอายุวันปล่อยละอองเกสร 
และอายวุนัออกไหมคอ่นข้างสัน้ เทา่กบั 47.00 และ 
45.67 ตามล�ำดบั แตมี่คา่เฉลี่ยน�ำ้หนกัฝักสดทัง้
เปลอืกคอ่นข้างสงู เทา่กบั 2,797.7 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีคา่
ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะสงูท่ีสดุ และแตก
ตา่งทางสถิต ิ (233.2**) และมีคา่ความดีเดน่ของ
ลกูผสมแบบเหนือกวา่คา่เฉลี่ยของพอ่แม ่ และแบบ

พอ่หรือแมท่ี่ดีคอ่นข้างสงู เทา่กบั 64.1 และ 63.9 
ตามล�ำดบั ชีใ้ห้เหน็วา่คูผ่สม 101LTSC-10/H.NO.2 
มีอายคุอ่นข้างสัน้ และให้ผลผลติคอ่นข้างสงู นา่จะมี
ความสามารถในการปรับตวัได้ดีมาก ซึง่ลกูผสมท่ีผา่น
การคดัเลอืกนีเ้ป็นการทดสอบผลผลติเบือ้งต้น โดย
หลงัจากนีค้วรจะมีการทดสอบเปรียบเทียบพนัธุ์ใน
หลายฤด ู หลายสถานท่ี เพ่ือให้ได้ข้อมลูการปรับตวั
และสามารถคดัเลือกพนัธุ์ท่ีมีเสถียรภาพได้ ก่อนท่ีจะ
น�ำมาจดทะเบียนรับรองพนัธุ์และจ�ำหน่ายเมล็ดพนัธุ์
สูเ่กษตรกรตอ่ไป

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างน�ำ้
หนกัฝักสดก่อนปลอก (Table 5) กบัอายวุนัปลอ่ย
ละอองเกสร และอายวุนัออกไหม พบวา่ ผลผลติน�ำ้
หนกัฝักสดก่อนปอกมีความสมัพนัธ์ทางสถิติในทาง
บวกแตอ่ยูใ่นระดบัต�่ำ กบัอายวุนัปลอ่ยละอองเกสร 
(r = 0.44**) และผลผลติน�ำ้หนกัฝักสดก่อนปอก
ไมมี่ความสมัพนัธ์ทางสถิต ิ กบัอายวุนัออกไหม (r = 
0.22ns) แสดงให้เหน็วา่มีโอกาสท่ีจะพฒันาลกูผสม
ท่ีมีอายสุัน้ และให้ผลผลติสงูได้ สอดคล้องกบัผลการ
ศกึษาของ Iqbal (2011) ในข้าวโพดไร่ 4 คูผ่สม พบ
ว่าอายวุนัออกไหมไม่มีความสมัพนัธ์ทางสถิติ กบั
ลกัษณะผลผลติเมลด็ (r = -0.07ns – 0.63ns) แต่
แตกต่างจากผลการศึกษาของ Sadek (2006) 
ท่ีท�ำการศกึษาในข้าวโพดไร่สายพนัธุ์แท้ และลกูผสม 
พบว่าลกัษณะผลผลิตเมล็ดต่อต้นมีความสมัพนัธ์
ทางสถิตใินทางลบอยูใ่นระดบัสงูกบัอายวุนัออกไหม 

Table 5 Simple linear correlation coefficient analysis for 24 hybrids recorded in husk ear weight 
with date to tassel and date to silk

Husk ear weight

Days to tassel 0.43**
Days to silk 0.22ns

ns, * = non significant and significant at 0.01 probability levels, respectively

(r = -0.94**) กลา่วคือ พนัธุ์ท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสัน้จะให้
ผลผลติต�ำ่ แตพ่นัธุ์ท่ีมีอายเุก็บเก่ียวยาวจะให้ผลผลติ
สงู อยา่งไรก็ตาม ผลท่ีไมส่อดคล้องกนักบังานทดลอง
นี ้ นา่จะอธิบายได้จากคณุสมบตัขิองพนัธกุรรมท่ีใช้
ในการศกึษา ตลอดจน ฤดกูาล และสภาพแวดล้อม 

สรุป

	 สายพนัธุ์ 101LTSC-4, 101LTSC-10 และ 
KVMON มีศกัยภาพในการใช้เป็นสายพนัธุ์พอ่แม่
เพ่ือสร้างลกูผสมท่ีมีอายเุก็บเก่ียวคอ่นข้างสัน้ สว่น
ลูกผสมท่ีมีศกัยภาพในการให้ลูกผสมท่ีมีอายุเก็บ
เก่ียวสัน้ถงึปานกลาง และให้ผลผลติคอ่นสงู คือ 
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101LBW/KV3473, 101LTSC-4/H.NO.2 และ 
101LTSC-10/H.NO.2 เน่ืองจาก อายวุนัปลอ่ย
ละอองเกสร และอายุวันออกไหมสัน้ รวมถึง มี
ผลผลติ คา่ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ และ
ความดีเดน่ของลกูผสม คอ่นข้างสงู นอกจากนี ้ ยงั
ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับอายุวัน
ปลอ่ยละอองเกสรและอายวุนัออกไหม
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