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บทคัดย่อ: การเพ่ิมความหลากหลายทางพันธุกรรมด้วยเชือ้พันธกุรรมจากตา่งประเทศเป็นสิง่ส�าคญัท่ีจะ
ชว่ยให้การปรับปรุงพนัธุ์ข้าวโพดหวานพิเศษประสบผลส�าเร็จมากย่ิงขึน้ ดงันัน้การศกึษาครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์
เพ่ือศึกษาความสามารถในการรวมตวัส�าหรับผลผลิตและคุณภาพการบริโภคในสายพันธุ์ ข้าวโพดหวาน
พิเศษยีนด้อยร่วมท่ีพฒันาจากเชือ้พนัธุกรรมต่างประเทศชัว่รุ่น S

4 
จ�านวน 18 สายพนัธุ์ สร้างคูผ่สมด้วย

วิธีการผสมข้ามกบัพนัธุ์ทดสอบ 2 พนัธุ์ ได้คูผ่สมทัง้หมด 36 คูผ่สม ท�าการปลกูประเมินในฤดแูล้ง ปี พ.ศ. 
2562/2563 จ�านวน 2 สถานท่ีทดสอบ จากผลการศกึษา พบวา่ ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากอิทธิพลของ
ยีนแบบขม่สงูกวา่แบบผลบวกสะสม ในทกุลกัษณะท่ีท�าการศกึษา ยกเว้น ความกว้างและความยาวฝัก ซึง่
การคดัเลือกลกัษณะดงักลา่วควรท�าในชัว่รุ่นหลงัๆ สายพนัธุ์ L

2
 L

3
 และ L

18
 มีคา่ความสามารถในการรวม

ตวัทัว่ไป (GCA) สงูสดุในลกัษณะผลผลติ ในขณะท่ีสายพนัธุ์ L
3
 L

9
 L

16
 และ L

18
 มีคา่ GCA สงูสดุ ส�าหรับ

ลกัษณะรสชาต ิ ความนุม่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�า้ได้ และความหวาน ตามล�าดบั นอกจากนี ้ คูผ่สมท่ีมี
คา่เฉลี่ยและความสามารถในการรวมตวัเฉพาะสงูเกิดจากการผสมข้ามระหวา่งพนัธุ์ทดสอบและสายพนัธุ์ S

4
 

ท่ีมีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปสงู หรือมาจากข้างใดข้างหนึ่งท่ีมีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปสงู 
จากการศกึษานี ้ ชีใ้ห้เหน็วา่ สายพนัธุ์ L

18
 มีศกัยภาพส�าหรับพฒันาเป็นสายพนัธุ์แท้ข้าวโพดหวานพิเศษท่ีมี

ยีนด้อยร่วม และสร้างลกูผสมเด่ียวท่ีมีผลผลติและคณุภาพการบริโภคสงูตอ่ไป
คำ�สำ�คัญ: Zea mays  L. var. saccharata, วิธีการผสมกับพันธ์ุทดสอบ, การปรับปรุงพันธ์ุพืช, ยีนด้อยร่วม, 
ความหวาน
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ABSTRACT: An increasing of genetic diversity by using exotic germplasm is an important way to 
help super sweet corn improvement successfully. Therefore, the objective of this study was to study 
combining ability for yield and kernel eating quality in the S

4
 generation of synergistic super sweet 

corn lines derived from exotic germplasm. The eighteen super sweet corn lines were crossed with 
two testers by using top cross method. The parental lines, 36 hybrids, and 2 check varieties were 
evaluated in the dry season 2019/2020 at the two experimental sites. The results indicated that 
variations of dominance were more than additive gene effects for all studied traits, except for cob 
diameter and cob length, and then selection of these traits should be select in late generation. The 
L

2
, L

3
, and L

18 
lines had high GCA values for yield performance. Moreover, L

3
, L

9
, L

16
, and L

18 
lines 

were also had the highest GCA values for flavor, tenderness, total soluble solid, and sweetness, re-
spectively. In addition, all super sweet corn hybrids with a high mean and specific combining ability 
value were derived from tester and/or the S

4
 generation lines with high GCA value. The results of 

this study revealed that L
18

 line had a potential as a development synergistic super sweet corn 
inbred and using for created new hybrid with a high yield and kernel eating quality in the future.
Keywords: Zea mays L. var. saccharata, topcross, crop improvement, double endosperm mutant, 
sweetness

บทนำ�

ข้าวโพดหวาน (Zea mays L. var. saccharata) 
เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส�าคัญของประเทศไทย โดยใน
ปี 2561 ประเทศไทยมีมลูคา่การสง่ออกข้าวโพดหวาน
และผลติภณัฑ์มากกวา่ 7.3 พนัล้านบาท และมีปริมาณ
การสง่ออกเป็นอนัดบั 1 ของโลก นอกจากนี ้ มลูคา่การ
สง่ออกมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ทกุปี (ส�านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2562) การผลติข้าวโพดหวานต้องมีการ
พฒันาเพ่ือให้ได้สายพนัธุ์ท่ีดี มีคณุภาพและรสชาติ
ท่ีดี (กฤษฎา, 2546) โดยความหวานเป็นหนึง่ในปัจจยั
หลกัของรสชาตข้ิาวโพดหวาน (Evensen and Boyer, 
1986) ซึง่ถกูควบคมุด้วยยีน sugary (su), sugary 
enhancer (se), shrunken-2 (sh

2
) และ brittle (bt) 

นอกจากนี ้ การใช้ประโยชน์จากยีนร่วมกนั (synergistic 
gene) เพ่ือให้แตล่ะเมลด็ภายในฝักเดียวกนั มีคณุภาพ
ในการรับประทานท่ีแตกต่างกนั เป็นอีกทางเลือก
ท่ีช่วยเพ่ิมคุณภาพการรับประทาน (กมล, 2550; 
Tracy and Hallauer, 1994; Lertrat and Pulum, 2007) 
อยา่งไรก็ตาม การพฒันาพนัธุ์ข้าวโพดหวานพิเศษเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตและคุณภาพการบริโภคโดยการใช้เชือ้
พนัธุกรรมภายในประเทศเป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างยาก 
ด้วยเหตท่ีุฐานพนัธุกรรมของข้าวโพดหวานของไทย
คอ่นข้างแคบ (กฤษฎา, 2546) ดงันัน้ การใช้เชือ้
พนัธกุรรมจากตา่งประเทศ จะชว่ยเพ่ิมความหลาก

หลายทางพันธุกรรม และแก้ไขปัญหาข้างต้นได้ 
(Rice and Tracy, 2013) จากการศกึษาของ ณฏัฐนี 
(2546) พบวา่ ลกูผสมท่ีได้จากเชือ้พนัธุกรรมจาก
ข้าวโพดไร่และข้าวโพดหวานจากต่างประเทศ อยา่ง
ละร้อยละ 25 ร่วมกบัข้าวโพดหวานภายในประเทศ
อีกร้อยละ 50 มีผลผลติและคณุภาพสงูขึน้ อีกทัง้
ยงัมีการปรับตวักบัสภาพแวดล้อมได้ดี สอดคล้อง
กบังานวิจยัของ อาภากร (2552) พบวา่ การใช้เชือ้
พันธุกรรมเขตอบอุ่นช่วยเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ
ของข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดหวาน รวมถงึ
มีอายเุก็บเก่ียวท่ีสัน้ลง อยา่งไรก็ตาม สดัสว่นของ
การใช้เชือ้พนัธุกรรมจะแตกต่างกันขึน้อยู่กับคู่ผสม 
ลกัษณะท่ีท�าการศกึษา และสถานท่ีปลกูทดสอบ 
(Abadassi and Herve, 2000)

ข้าวโพดพนัธุ์ลกูผสมเด่ียวท่ีดีมาจากสายพนัธุ์แท้
ท่ีดี และสายพนัธุแ์ท้ดงักลา่วต้องมาจากแหลง่พนัธกุรรม
ท่ีดี (กฤษฎา, 2546) การทดสอบความสามารถในการ
รวมตวั เป็นขัน้ตอนส�าคัญในการพฒันาสายพนัธุแ์ท้ 
ในปัจจบุนันิยมใช้วิธีการผสมกบัสายพนัธุ์ทดสอบหรือ
วิธี top cross เพ่ือประเมินและคดัเลือกสายพนัธุ์ท่ีมี
ความสามารถในการรวมตวัทัว่ไป (General Com-
bining Ability; GCA) สงู เพ่ือพฒันาเป็นสายพนัธุ์
แท้ตอ่ไป นอกจากนี ้ วิธีการดงักลา่วยงัสามารถลด
จ�านวนสายพนัธุ์ ท่ีใช้ทดสอบในกระบวนการพฒันา
สายพนัธุ์แท้ได้ จากการศกึษาของ ชวนชยั (2544) 
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พบวา่ การคัดเลือกข้าวโพดหวานสายพันธุ์แท้ท่ี
มีประสิทธิภาพควรพิจารณาความสามารถในการ
รวมตวั ร่วมกบัผลผลติและประวตัขิองสายพนัธุ์ เพ่ือ
รักษาความหลากหลายทางพนัธกุรรม อยา่งไรก็ตาม 
การศึกษาความสามารถในการรวมตวัในสายพันธุ์
ข้าวโพดหวานพิเศษยีนด้อยร่วมท่ีพฒันามาจากเชือ้
พนัธกุรรมตา่งประเทศยงัมีอยูไ่มม่ากนกั ดงันัน้ การ
ศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาความสามารถ
ในการรวมตัวส�าหรับผลผลิตและคุณภาพการ
บริโภคในสายพนัธุ์ข้าวโพดหวานพิเศษยีนด้อยร่วมท่ี
พฒันาจากเชือ้พนัธกุรรมตา่งประเทศ เพ่ือจะใช้เป็น
แนวทางในการก�าหนดกลยุทธ์ส�าหรับการพัฒนา
พนัธุ์ข้าวโพดหวานพิเศษตอ่ไป

อุปกรณ์และวิธีก�ร

การศกึษาครัง้นี ้ มีขัน้ตอนการด�าเนินงาน 3 ขัน้
ตอน คือ การสร้างสายพนัธุ์ผสมตวัเองชัว่ท่ี 4 (S

4
) 

การสร้างลกูผสม และการทดสอบลกูผสมและสาย
พนัธุ์ S

4
ก�รสร้�งส�ยพันธุ์ S

4
ด� า เ นินการส ร้างสายพันธุ์ ร ะหว่ าง เ ดือน

พฤศจิกายน พ.ศ.2559 ถึงสิงหาคม พ.ศ.2561 
โดยน�าคูผ่สมระหวา่งข้าวโพดของไทยและเชือ้พนัธกุรรม
ข้าวโพดหวานพิเศษจากเขตอบอุน่ จากศูนย์วิจยั
ปรับปรุงพนัธุพื์ชเพ่ือการเกษตรท่ียัง่ยืน มหาวิทยาลยั
ขอนแก่น จ�านวน 4 คูผ่สม คือ คูผ่สม KV/Delec-
table (SeseWxwx), Jumbo Sweet/Delectable 
(Sh

2
sh

2
Sese), Jumbo Sweet/Trinity (Sh

2
sh

2
Sese) 

และ Pi-P4546/Montauk (Sh
2
Sh

2
Sese) เป็น

ประชากรพืน้ฐาน โดยน�าข้าวโพดทกุคูผ่สมไปผสมข้าม
กบัข้าวโพดหวานพิเศษพนัธุ์ Hibrix-3 ได้ลกูผสมสาม
ทาง คือ คูผ่สม Hibrix-3//KV/Delectable, Hibrix-3//
Jumbo Sweet/Delectable, Hibrix-3//Jumbo Sweet/
Trinity และ Hibrix-3//Pi-P4546/Montauk แล้วผสม
กลบัไปยงัข้าวโพดหวานพิเศษพนัธุ ์ Hibrix-3 จ�านวน 
1 ครัง้ จะได้ลกูผสมกลบัครัง้ท่ี 1 ชัว่ท่ี 1 (BC

1
F

1
) หลงั

จากนัน้น�าข้าวโพดทัง้ 4 ประชากร ไปท�าการผสมตวั
เองจ�านวน 4 ชัว่ ร่วมกบัวิธีการคดัเลอืกแบบจดบนัทกึ
ประวตั ิโดยปลกูแบบฝัก/แถว ซึง่คดัเลอืกต้นท่ีมีลกัษณะ
ดี คือ ระบบรากดี ล�าต้นแข็งแรง และปลอ่ยละอองเกสร

ดี น�าสายพนัธุด์งักลา่วมาท�าการตรวจสอบสายพนัธุท่ี์มี
ยีนควบคุมการแสดงออกลกัษณะเมล็ดเป็นยีนด้อย
ร่วม 2 คู ่ (sh

2
sh

2
sese) ด้วยเคร่ืองหมายโมเลกลุ 

umc2276 (https://www.maizegdb.org/data_cen-
ter/ssr?id=615848) และ umc1736 (https://www.
maizegdb.org/data_center/ssr?id=292322) ส�าหรับ
ยีน shrunken-2 และ sugary enhancer ตามล�าดบั 
สามารถคดัเลือกสายพนัธุ์ S

4
 ได้ทัง้หมด 18 สายพนัธุ์ 

เพ่ือน�าไปสร้างลกูผสม 

ก�รสร้�งลูกผสม
ด�าเนินการสร้างลกูผสมในฤดฝูน (พฤษภาคม-

สงิหาคม) ปี 2562 โดยน�าข้าวโพดหวานพิเศษสาย
พนัธุ์ S

4
 ทัง้ 18 สายพนัธุ์ (Table 1) มาผสมข้ามกบั

สายพนัธุ์ทดสอบท่ีมีฐานพนัธกุรรมแคบ จ�านวน 2 
สายพนัธุ์ คือ ข้าวโพดหวานพนัธุ์ลกูผสมเด่ียวพนัธุ์ 
P1351 (T

1
) และ Hibrix-59 (T

2
) ได้ลกูผสมทัง้หมด 

36 คูผ่สม 
ก�รทดสอบลูกผสมและส�ยพันธุ์ S

4
น� าลูกผสมท่ีได้มาปลูกทดสอบในฤดูแล้ง 

ระหวา่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2562 ถงึมกราคม พ.ศ.
2563 จ�านวน 2 สถานท่ีทดสอบ คือ 1) แปลงทดลอง 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ จงัหวดั
ปทมุธานี และ 2) แปลงทดลอง สาขาวิชาพืชไร่ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น 
โดยปลกูทดสอบเปรียบเทียบลูกผสม จ�านวน 36 
คูผ่สม และสายพนัธุ์ S

4
 จ�านวน 18 สายพนัธุ์ ร่วม

กบัข้าวโพดหวานพิเศษพนัธุ์การค้า 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ 
P1351 และ Hibrix-59 รวมทัง้หมด 56 สายพนัธุ/์พนัธุ์ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบลอ็ค 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) 
จ�านวน 2 ซ�า้ ซ�า้ละ 2 แถว โดยปลกูระยะ 75 x 25 ซม. 
หยอด 2 เมลด็/หลมุ โดยใสปุ่๋ ยเคมีรองพืน้สตูร 16-16-
16 อตัรา 25 กก./ไร่ เม่ือข้าวโพดอาย ุ 14 วนั ถอน
แยกเหลือ 1 ต้นตอ่หลมุ ควบคูก่บัใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 16-
16-16 ร่วมกบัสตูร 46-0-0 อตัราสว่น 1:1 อตัรา 25 
กก./ไร่ ให้น�า้ในชว่งเช้า-เยน็ หรือตามสภาพอากาศ 
ท�าการควบคุมการผสมเกสรภายในสายพนัธุ์ /พนัธุ์ 
และเก็บเก่ียวหลังจากการผสมเกสรแล้วประมาณ 
20 วนั 
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Table 1 List of S
4
 lines used in the study

Lines Pedigree Lines Pedigree

L
1

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Trini-
ty-BC

1
-13-1-7-1

L
10

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-5-1-1

L
2

Hibrix-3//KV/Delecta-
ble-BC

1
-2-1-1-4

L
11

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-5-2-2

L
3

Hibrix-3//Pi-P4546-Montauk-
BC

1
-10-6-2-2

L
12

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-5-3-2

L
4

Hibrix-3//Pi-P4546/Mon-
tauk-BC

1
-16-7-1-1

L
13

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-5-4-1

L
5

Hibrix-3//Pi-P4546/Mon-
tauk-BC

1
-16-7-4-1

L
14

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-11-7-2-6

L
6

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-3-1-9

L
15

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-13-5-1-8

L
7

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-3-2-3

L
16

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-17-4-1-1

L
8

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-3-6-3

L
17

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-17-4-2-3

L
9

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-5-3-7-4

L
18

Hibrix-3//Jumbo Sweet/Delecta-
ble-BC

1
-22-9-1-6

การบนัทกึข้อมลู ประกอบด้วย 1) ลกัษณะ
ผลผลติ ได้แก่ ผลผลติทัง้เปลอืก (กก. ตอ่ไร่) ผลผลติ
ปอกเปลอืก (กก. ตอ่ไร่) น�า้หนกัฝักทัง้เปลอืกเฉลีย่ (ก.) 
และน�า้หนกัฝักปอกเปลอืกเฉลีย่ (ก.) 2) ลกัษณะองค์
ประกอบผลผลติ ได้แก่ ความกว้างฝัก (ซม.) ความยาว
ฝัก (ซม.) และเปอร์เซน็ต์เนือ้ (ร้อยละ) 3) ลกัษณะ
ทางการเกษตร ได้แก่ ความสงูต้น (ซม.) ความสงู
ฝัก (ซม.) และอายเุก็บเก่ียว (วนั) และ 4) คณุภาพ
การรับประทาน ได้แก่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�า้
ได้ (ºบริกซ์) และ วิเคราะห์คณุภาพทางประสาท
สมัผสั ในข้าวโพดท่ีผา่นการท�าให้สกุด้วยวิธีนึง่ ซึง่
ดดัแปลงจาก Simla et al. (2016) โดยใช้ผู้ทดสอบ 
10 คน ท่ีผา่นการทดสอบทางประสาทสมัผสั และให้
คะแนนด้าน ความหวาน ความนุม่ และรสชาต ิซึง่มี
ระดบัคะแนน 1-5 (คะแนน 1 หมายถงึ น้อยท่ีสดุ และ
คะแนน 5 หมายถงึ มากท่ีสดุ)

ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ (ANOVA) ของ

ข้อมลูส�าหรับแตล่ะสถานท่ีปลกูทดสอบตามแผนการ
ทดลอง RCBD ทดสอบความเป็นเอกภาพของความ
แปรปรวน จากนัน้ วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (com-
bined analysis) เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยของลกัษณะท่ี
ศกึษา ด้วยวิธี least significant difference (LSD) 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<0.05 และวิเคราะห์คา่ความ
สามารถในการรวมตวัตามวิธี Line x tester analysis 
(Singh and Chaudhary, 1979) ด้วยโปรแกรม AGD-R 
(version 5.0, CIMMYT)

ผลก�รศึกษ�และวิจ�รณ์

คว�มแปรปรวนรวม
การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของลกัษณะ
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ท่ีท�าการศกึษา 14 ลกัษณะของสายพันธุ์ S
4
 สาย

พนัธุ์ทดสอบ และลกูผสมของทัง้ 2 สถานท่ีทดสอบ พบ
วา่ สถานท่ีปลกู (L) แตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทาง
สถิต ิ (p<0.01) เกือบทกุลกัษณะท่ีท�าการศกึษา ยกเว้น 
ลกัษณะปริมาณของแขง็ท่ีละลายน�า้ได้ และคณุภาพ
การบริโภค ในขณะท่ีลกูผสม (V) แตกตา่งอยา่งมีนยั
ส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01) ในทกุลกัษณะท่ีท�าการ
ศกึษา (Table 2) สายพนัธุ ์ S

4
 (Line/L) แตกตา่งอยา่ง

มีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01) เกือบทกุลกัษณะ 
ยกเว้น ลกัษณะความกว้าง/ยาวฝัก อายเุก็บเก่ียว 
รสชาต ิ และความนุม่ ท่ีไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ
ในขณะท่ีสายพนัธุ์ทดสอบ (Tester/L) แตกตา่งอยา่ง
มีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ(p<0.01) ในลกัษณะผลผลติ
ทัง้เปลือกและปอกเปลือก และรสชาติ สว่นลกัษณะ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�า้ได้แตกต่างอย่างมีนัย
ส�าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส�าหรับลกัษณะอ่ืนๆ ไมมี่
ความแตกตา่งทางสถิต ิ และมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสาย
พนัธุ ์S

4
 และสายพนัธุท์ดสอบ (Line x Tester/L) อยา่ง

มีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01) เกือบทกุลกัษณะ 
ยกเว้น ลกัษณะปริมาณของแขง็ท่ีละลายน�า้ได้ ความ
สงูต้น และอายเุก็บเก่ียวท่ีแตกตา่งอยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ (p<0.05) สว่นความกว้างและความยาวฝัก ความ
หวาน และรสชาต ิไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ

เม่ือพิจารณาอิทธิพลการแสดงออกของยีน 
พบวา่ ความแปรปรวนของลักษณะความกว้างและ
ความยาวฝักเกิดจากอิทธิพลของยีนท่ีมีการแสดงออก
แบบบวกสะสม (additive gene action) สงูกวา่การ
แสดงออกแบบขม่ (dominance gene action) แสดงให้
เหน็วา่ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสมมีความส�าคญัตอ่
ลกัษณะดงักลา่ว ซึง่สามารถคดัเลือกในชัว่รุ่นต้นๆ ได้ 
(พลงั, 2558) สว่น ความแปรปรวนของลกัษณะความ
หวานและความนุ่มเกิดจากอิทธิพลของยีนท่ีมีการ
แสดงออกแบบขม่ทัง้หมด (ร้อยละ 100) นอกจากนี ้
ลกัษณะผลผลติทัง้เปลือกและปอกเปลือก น�า้หนกั
ฝักทัง้เปลือกและปอกเปลือกเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์เนือ้ 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�า้ได้ ความสงูต้น ความ
สงูฝัก อายเุก็บเก่ียว และรสชาตเิกิดจากอิทธิพลของ

ยีนท่ีแสดงออกแบบขม่สงูกวา่แบบบวกสะสม แสดงให้
เหน็วา่การคดัเลอืกในลกัษณะดงักลา่ว ควรใช้วิธีการคดั
เลอืกท่ีมีประสทิธิภาพ เชน่ การคดัเลอืกแบบวงจร (re-
current selection) ซึง่จะชว่ยเพ่ิมการสะสมยีนท่ีควบคมุ
ลกัษณะดงักลา่ว ก่อนท่ีจะท�าการคดัเลอืกในชัว่รุ่นหลงัๆ 
(ชบา และคณะ, 2558; Sadaiah et al., 2013)  

คว�มส�ม�รถในก�รรวมตวัทั่วไปของส�ยพนัธ์ุ 
S

4 
และส�ยพนัธ์ุทดสอบ

สายพันธุ์แท้ท่ีมีความสามารถในการรวมตัว
ทัว่ไป (general combining ability; GCA) สงู มีแนว
โน้มให้ลกูผสมท่ีให้คา่เฉลีย่ของลกัษณะท่ีท�าการศกึษา
สงู ซึง่สามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืกสายพนัธุแ์ท้
เพ่ือใช้เป็นสายพนัธุ์พอ่แมส่�าหรับการสร้างลกูผสมได้ 
(Baker, 1978) เม่ือพิจารณาคา่ GCA ของสายพนัธุ์ 
S

4 
ในลกัษณะผลผลติ พบวา่ สายพนัธุ์ L

18
 มีคา่ GCA 

สงูสดุ และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทาง
สถิต ิ(p<0.01) โดยคา่ GCA ของลกัษณะผลผลติทัง้
เปลือกและผลผลติปอกเปลือกเทา่กบั 788 (747 กก. 
ตอ่ไร่) และ 584 (592 กก. ตอ่ไร่) ตามล�าดบั (Table 
3) รองลงมา คือ สายพนัธุ์ L

3
 ท่ีมีคา่ GCA ส�าหรับ

ผลผลิตทัง้เปลือกและผลผลิตปอกเปลือกเท่ากับ 
528 (631 กก. ตอ่ไร่) และ 325 (525 กก. ตอ่ไร่) ตาม
ล�าดบั นอกจากนี ้ สายพนัธุ์ L

18
 มีคา่ GCA สงูสดุ 

และแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ
(p<0.01) ส�าหรับน�า้หนกัฝักทัง้เปลือกเฉลี่ย โดยมี
คา่ GCA เทา่กบั 53.92 (256 ก.) รองลงมา คือ สาย
พนัธุ์ L

2
 และ L

3
 ท่ีมีคา่ GCA เทา่กบั 47.60 (237 ก.) 

และ 43.91 (139 ก.) ตามล�าดบั ในขณะท่ี สายพนัธุ์ 
L

2
 มีคา่ GCA สงูสดุ และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมี

นยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01) ส�าหรับน�า้หนกัฝัก
ปอกเปลือกเฉลี่ย โดยมีคา่ GCA เทา่กบั 31.57 (170 
ก.) รองลงมา คือ สายพนัธุ์ L

11
 และ L

18
 ท่ีมีคา่ GCA 

เทา่กบั 20.23 (142 ก.) และ 19.62 (191 ก.) ตาม
ล�าดบั ผลจากการศกึษา แสดงให้เหน็วา่สายพนัธุ์ 
L

3 
และ L

18
 มีความเหมาะสมส�าหรับพฒันาเป็นสาย

พนัธุ์แท้ท่ีจะให้ลกูผสมท่ีมีผลผลติสงู 
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นอกจากนี ้สายพนัธุ ์L
9
 มีคา่ GCA ส�าหรับลกัษณะ

ความนุม่สงูสดุ และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิต ิ(p<0.05) โดยมีคา่เทา่กบั 0.47 (3.84 คะแนน) 
รองลงมา คือ สายพนัธุ ์L

10
 และ L

7
 ท่ีมีคา่ GCA แตกตา่ง

จากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) (0.35 และ 
0.33 ตามล�าดบั) จากการศกึษาของนนัทยา (2552) 
พบวา่ ข้าวโพดหวานสายพนัธุแ์ท้ท่ีให้คา่ความสามารถ
ในการรวมตวัทัว่ไปในความหวานและความนุม่สงู จะให้
ลกูผสมท่ีมีคณุภาพการรับประทานสงูเชน่เดียวกนั ดงั
นัน้ จากการศกึษาครัง้นี ้ ชีใ้ห้เหน็วา่สายพนัธุ์ L

3
 L

9
 

L
16

และ L
18

 เหมาะสมส�าหรับพฒันาเป็นสายพนัธุ์แท้
ท่ีจะให้ลกูผสมท่ีมีคณุภาพการรับประทานสงู

นอกจากนี ้ เม่ือพิจารณาคา่ GCA ของสายพนัธุ์
ทดสอบ พบวา่ สายพนัธุ ์ T

1
 มีคา่ GCA เป็นบวกและ

สงูสดุ ในลกัษณะผลผลิตและคณุภาพการบริโภคทกุ
ลกัษณะ แสดงให้เหน็วา่ สายพนัธุด์งักลา่วเหมาะส�าหรับ
การใช้เป็นพันธุ์ ทดสอบส�าหรับการพัฒนาพันธุ์
ข้าวโพดหวานพิเศษเพ่ือเพ่ิมผลผลติ และคณุภาพ
การรับประทาน สอดคล้องกบั Castellanos et al. 
(1998) พบวา่ การใช้พนัธุ์ทดสอบท่ีมีความสามารถ
ในการรวมตวัทัว่ไปสงู ท�าให้ลกูผสมสว่นใหญ่ออกมา
อยูใ่นเกณฑ์ดี นอกจากนี ้ สายพนัธุ์ทดสอบดงักลา่ว
ยังสามารถใช้เป็นสายพันธุ์พ่อแม่ในการสร้างพันธุ์
ลูกผสมท่ีมีผลผลิตและคุณภาพการรับประทานดี 
(Kumari et al., 2008)

ค่�เฉล่ียและคว�มส�ม�รถในก�รรวมตัวเฉพ�ะ
ของส�ยพนัธ์ุ S

4 
และส�ยพนัธ์ุทดสอบ 

ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (specific 
combining ability; SCA) เป็นคา่บง่ชีค้วามแตก
ต่างระหว่างผลของการผสมระหว่างสายพนัธุ์ต่างๆ 
เป็นอตัราการแสดงออกของยีนท่ีไมเ่ป็นแบบบวก ซึง่
แสดงถงึความสามารถของสายพนัธุ์นัน้ๆ ในการรวม
กนัเป็นลกูผสม (ไพศาล, 2527) เม่ือพิจารณาคา่ 
SCA ของลกัษณะผลผลติ พบวา่ ลกัษณะผลผลติ
ทัง้เปลือก คูผ่สมท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูสามอนัดบัแรก คือ 
คูผ่สม T

2
 x L

18
, T

1
 x L

18
 และ T

1 
x L

16 
มีคา่เทา่กบั 

3,408 3,395 และ 3,307 กก. ตอ่ไร่ ตามล�าดบั โดย
คูผ่สม T

2
 x L

18
, T

1
 x L

18
 และ T

1 
x L

16
 มีคา่ SCA 

เทา่กบั 44 -44 และ 360 ตามล�าดบั และแตกตา่งจาก
ศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01) (Table 4) 
สว่นลกัษณะน�า้หนักผลผลิตปอกเปลือก คูผ่สมท่ีมี
คา่เฉลี่ยสงูสามอนัดบัแรกสอดคล้องกบัผลผลิตปอก
เปลือก คือ คูผ่สม T

1
 x L

16
, T

1
 x L

18
 และ T

2 
x L

18
 มี

คา่เทา่กบั 2,795 2,786 และ 2,648 กก.ตอ่ไร่ ตาม
ล�าดบั โดยคูผ่สม T

1
 x L

16 
มีคา่ SCA เทา่กบั 360 

และแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ
(p<0.01) ในขณะท่ีคูผ่สม T

1
 x L

18
 และ T

2 
x L

18  
มีคา่ 

SCA ไมแ่ตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิติ
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ลกัษณะน�า้หนักฝักทัง้เปลือกเฉลีย่ คูผ่สมท่ี
มีคา่เฉลี่ยสงูสามอนัดบัแรก คือ คูผ่สม T

1
 x L

18
, T

1
 

x L
14

 และ T
2
 x L

3
 มีคา่เทา่กบั 476 471 และ 464 

ก. ตามล�าดบั โดยคูผ่สม T
1
 x L

18 
มีคา่ SCA เทา่กบั 

21.09 และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ (p<0.05) ในขณะท่ี คูผ่สม T

1
 x L

14
 และ T

2 
x 

L
3 

มีคา่ SCA เทา่กบั 35.53 และ 29.79 ตามล�าดบั 
และแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ
(p<0.01) นอกจากนี ้ลกัษณะน�า้หนกัฝักปอกเปลือก
เฉลี่ย คูผ่สมท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูสามอนัดบัแรก คือ คูผ่สม 
T

1
 x L

14
, T

1
 x L

16
 และ T

1
 x L

18
 มีคา่เทา่กบั 349 347 

และ 346 ก. ตามล�าดบั โดยคูผ่สม T
1
 x L

14 
และ T

1
 x 

L
16

 มีคา่ SCA เทา่กบั 18.69 และ 29.80 ตามล�าดบั 
และแตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ
(p<0.01) ในขณะท่ี คูผ่สม T

1
 x L

18
 มีคา่ SCA เทา่กบั 

15.87 และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ (p<0.05) ผลจากการศกึษา แสดงให้เหน็วา่
คูผ่สม T

1
 x L

16
, T

1
 x L

14
 และ T

1
 x L

18
 มีคา่ความ

สามารถในการรวมตวัเฉพาะสงูของลกัษณะผลผลิต
ทัง้เปลือก ผลผลติปอกเปลือก น�า้หนกัฝักทัง้เปลือก
เฉลี่ย และน�า้หนกัฝักปอกเปลือกเฉลี่ย ซึง่คูผ่สมดงั
กลา่วเกิดจากการผสมข้ามระหว่างพนัธุ์ทดสอบและ
สายพนัธุ์ S

4
 ท่ีมีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปสงู 

หรือมาจากข้างใดข้างหนึ่งท่ีมีความสามารถในการ
รวมตวัทัว่ไปสงู สอดคล้องกบัการศกึษาของ ชวนชยั 
(2544) พบวา่ ลกูผสมท่ีให้ผลผลติสงูสดุมาจากสาย
พันธุ์แท้ท่ีให้ผลผลิตและความสามารถในการรวม
ตวัสงู อยา่งไรก็ตาม สายพนัธุ์แท้ต้องมาจากแหลง่
พนัธุกรรมท่ีแตกต่างกัน ด้วยเหตท่ีุความแตกตา่ง
ของสายพนัธุ์แท้ท่ีเพ่ิมขึน้ จะชว่ยเพ่ิมความดีเดน่ของ
ลกูผสมตามไปด้วย (Pumichai et al., 2008)

เม่ือพิจารณาคา่ SCA ของลกัษณะคณุภาพการ
บริโภค พบวา่ คูผ่สมท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน�า้
ได้เฉลี่ยสงูสามอนัดบัแรก คือ คูผ่สม T

1
 x L

1
, T

2
 x L

16
 

และ T
2
 x L

13  
มีคา่เทา่กบั 15.37 15.26 และ 15.23 

ºบริกซ์ ตามล�าดบั โดยคูผ่สม T
1
 x L

1 
มีคา่ SCA 

เทา่กบั 0.43 และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิต ิ (p<0.05) ในขณะท่ีคูผ่สม T

2
 x L

16
 และ 

T
2
 x L

13
 มีคา่ SCA ไมแ่ตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยั

ส�าคญัทางสถิติ ส�าหรับลกัษณะความหวาน คูผ่สมท่ี
มีคะแนนเฉลี่ยสงูสามอนัดบัแรก คือ คูผ่สม T

2
 x L

18
, 

T
2
 x L

11
 และ T

2
 x L

3 
มีคะแนนเฉลี่ยเทา่กบั 4.16 4.03 

และ 3.94 คะแนน ตามล�าดบั โดยคูผ่สม T
2
 x L

18
 มี

คา่ SCA เทา่กบั 0.19 และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมี
นยัส�าคญัทางสถิต ิ (p<0.05) ในขณะท่ีคูผ่สม T

2
 x 

L
11

 และ T
2
 x L

3 
มีคา่ SCA เทา่กบั 0.87 และ 0.52 

ตามล�าดบั และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญั
ย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01) (Table 4) ลกัษณะรสชาต ิ
คูผ่สมท่ีมีคะแนนเฉลี่ยสงูสามอนัดบัแรก คือ คูผ่สม 
T

1
 x L

3
, T

1
 x L

7
 และ T

1
 x L

13 
มีคะแนนเฉลี่ยเทา่กบั 

4.02 3.82 และ 3.64 คะแนน ตามล�าดบั โดยคูผ่สม 
T

1
 x L

3 
และ T

1
 x L

7
 มีคา่ SCA ไมแ่ตกตา่งจากศนูย์

อยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิในขณะท่ีคูผ่สม T
1
 x L

13
 มี

คา่ SCA เทา่กบั 0.42 และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมี
นยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ(p<0.01) นอกจากนี ้ลกัษณะ
ความนุม่ คูผ่สมท่ีมีคะแนนเฉลี่ยสูงสามอนัดบัแรก 
คือ คูผ่สม T

2
 x L

8
, T

1
 x L

9
 และ T

1
 x L

17 
มีคะแนนเฉลี่ย

เทา่กบั 4.24 4.18 และ 4.15 คะแนน ตามล�าดบั โดย
คูผ่สม T

2
 x L

8 
และ T

1
 x L1

7
 มีคา่ SCA เทา่กบั 0.81 

และ 0.80 ตามล�าดบั และแตกตา่งจากศนูย์อยา่งมี
นยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ (p<0.01) ในขณะท่ีคูผ่สม T

1
 

x L
9
 มีคา่ SCA เทา่กบั 0.28 และแตกตา่งจากศนูย์

อยา่งมีนัยส�าคัญทางสถิต ิ (p<0.05) ผลจากการ
ศกึษา แสดงให้เห็นว่า คูผ่สมท่ีมีคะแนนคณุภาพ
การรับประทานเฉลี่ยสงู จะมีอยา่งน้อย 1 สายพนัธุ์ 
ท่ีให้คะแนนเฉลี่ยสงู หรือมีคา่ความสามารถในการ
รวมตวัทัว่ไปสงู อยา่งไรก็ตาม คูผ่สมบางคูผ่สมมี
คา่ SCA ไมแ่ตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัส�าคญัทาง
สถิต ิ เน่ืองจาก คูผ่สมดงักลา่วไมมี่อิทธิพลของยีน
แบบขม่มาเก่ียวข้อง (Dhasarathan et al., 2015) 
นอกจากนี ้ เม่ือท�าการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยลกูผสม
กบัพนัธุ์ทดสอบ พบวา่ คูผ่สมท่ีมีความโดดเดน่ใน
ลกัษณะผลผลติ คือ คูผ่สม T

2
 x L

18
 และ T

2
 x L

3 
ซึง่

มีผลผลติสงูกวา่พนัธุ์ P1351 และ Hibrix-59 ในขณะ
ท่ีลกัษณะคณุภาพบริโภค พบวา่ คูผ่สม T

1
 x L

18
 มี

คะแนนเฉลี่ยสงูกวา่พนัธุ์ P1351 และ Hibrix-59 
(Table 4) ผลจากการศกึษานีแ้สดงให้เหน็วา่การ
ใช้เชือ้พันธุกรรมข้าวโพดจากต่างประเทศจะช่วย
เพ่ิมผลผลติ และลกัษณะทางเกษตร อยา่งไรก็ตาม 
คณุภาพการรับประทานเป็นอีกสิ่งส�าคญัท่ีต้องค�านงึ
ถึงระหว่างกระบวนการพฒันาสายพนัธุ์แท้และพนัธุ์
ลกูผสม ดงันัน้ นกัปรับปรุงพนัธุ์จะต้องรักษาลกัษณะ
ดงักลา่วให้คงอยูใ่นสายพนัธุ์ตอ่ไป (Rice and Tra-
cy, 2013)
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สรุป

การศึกษาความสามารถในการรวมตัวของ
ข้าวโพดหวานสายพนัธุ ์S

4
 จ�านวน 18 สายพนัธุ ์พบวา่ 

สายพนัธุ ์ L
18

 มีความเหมาะสมส�าหรับพฒันาเป็นสาย
พนัธุแ์ท้ท่ีมียีนด้อยร่วม ท่ีจะให้ลกูผสมท่ีมีผลผลติและ
คณุภาพการรับประทานสงู เน่ืองจาก สายพนัธุด์งักลา่ว
มีคา่ความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปของลกัษณะดงั
กลา่วสงู นอกจากนี ้ คูผ่สมท่ีมีคา่ความสามารถในการ
รวมตวัเฉพาะสูงเกิดจากการผสมข้ามระหว่างพันธุ์
ทดสอบและสายพนัธุ์ S

4
 ท่ีมีความสามารถในการ

รวมตวัทัว่ไปสงู หรือมาจากข้างใดข้างหนึง่ท่ีมีความ
สามารถในการรวมตวัทัว่ไปสงู

คำ�ขอบคุณ

งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากทุน
วิจัยเงินงบประมาณบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม 
ประจ�าปีงบประมาณ 2562 (สญัญาเลขท่ี 2/2562) 
และทุนสนับสนนุจากทนุบณัฑิตเรียนดีเพ่ือศกึษาตอ่
ระดบับณัฑิตศกึษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ประจ�าปีงบประมาณ 2561 
(สญัญาเลขท่ี ทบ.31/2560) คณะผู้ วิจยัขอขอบคณุ
สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และสาขาวิชา
พืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ี
สนบัสนนุวสัดอุปุกรณ์ส�าหรับการวิจยัในครัง้นี ้
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