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บทคัดย่อ: การพฒันาพนัธุข์า้วโพดพนัธุใ์หมใ่นเปา้หมายของนกัปรบัปรุงพนัธุ ์ คือ การใชศ้กัยภาพของพนัธุ์
ลกูผสม อยา่งไรก็ตาม  การจะไดพ้นัธุล์กูผสมท่ีดีนัน้ตอ้งมาจากสายพนัธุพ์อ่แมท่ี่ดี จงึท�าใหก้ารคดัเลือกพนัธุ์
เพ่ือสกดัสายพนัธุแ์ทมี้ความส�าคญัตอ่โปรแกรมปรบัปรุงพนัธุข์า้วโพดเทียนอย่างย่ิง ดงันัน้ จึงไดท้ �าการการ
ทดสอบสมรรถนะการผสมของขา้วโพดเทียนพนัธุพื์น้เมืองเพ่ือคดัเลือกพนัธุส์ �าหรบัการสกดัสายพนัธุแ์ท ้ โดย
น�าขา้วโพดเทียนพนัธุพื์น้เมืองท่ีมีความแตกต่างกนั จ�านวน 6 สายพนัธุ ์ท �าการสรา้งลกูผสมโดยใชแ้ผนการ
ผสมแบบพบกนัหมด ไดคู้ผ่สมจ�านวน 30 คูผ่สม ด�าเนินการปลกูทดสอบพนัธุใ์น 2 สภาพแวดลอ้ม วางแผน
การทดลองแบบ RCB จ�านวน 3 ซ �า้ จากผลการทดลอง พบวา่ สภาพแวดลอ้มท่ีตา่งกนัมีผลท�าใหผ้ลผลติของ
ฝักแรก ขนาดของฝักแรกและฝักท่ีสอง ความสงูฝักและตน้ อายอุอกไหม และอายกุารเก็บเก่ียวแตกตา่งกนั  
สว่นการศกึษาสมรรถนะการผสม พบว่า ผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรของขา้วโพดเทียนมีพนัธกุรรม
ของยีนท่ีควบคมุเป็นแบบผลบวก ในขณะท่ีลักษณะองคป์ระกอบผลผลิตมีพนัธุกรรมของยีนท่ีควบคมุเป็น
แบบขม่ ส �าหรบัการคดัเลือกพนัธุข์า้วโพดเทียนพืน้เมืองเพ่ือสกดัสายพนัธุแ์ท ้พบวา่ พนัธุเ์ทียนด�านากาย มี
สมรรถนะการผสมและค่าเฉลี่ยในลกัษณะผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตในฝักแรก และฝักท่ีสองดีท่ีสดุ 
แตใ่นลกัษณะทางการเกษตร พบวา่ พนัธุต์กัหงายเลย มีสมรรถนะการผสมและคา่เฉลี่ยดีท่ีสดุ ซึง่เหมาะท่ีจะ
น�าไปสกดัสายพนัธุแ์ทต้อ่ไป
ค�ำส�ำคัญ: การคดัเลือกพนัธุ,์ การสกดัสายพนัธุแ์ท,้ ความดีเดน่ของลกูผสม, ขา้วโพดฝักสด

ABSTRACT: The perspective of breeders for the development of new corn varieties is to use the 
potential of hybrid species. Obtaining good hybrid species resulted from the selection of good 
parent inbred lines. The selection of varieties for the extraction of inbred lines is, therefore, very 
important for the breeding program of Small Ear Waxy corn. Consequently, the combining ability 
test of local varieties of Small Ear Waxy corn to extract the inbred lines was conducted. The six 
varieties of local Small Ear Waxy corn were crossed in full diallel mating design. This then resulted 
in thirty cross hybrids. These were evaluated in RCB with three replications. The results revealed 
that a different environment resulted in differences in first ear yields, first and second ear size, ear 
and plant height, time of silking and time of harvesting. The study of the combining ability presented 
that yields and agronomic characters had a positive control gene expression. The selection of local 
Small Ear Wax corn varieties for the extension of inbred lines showed that the Teindamnakay variety 
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had the best combining ability and mean value in terms of yields and yield component on the first 
and second ear characters. However, in terms of agronomic characters, the Tuckgnailoi variety 
was found to have the best combining ability and mean value was suitable for further extraction for 
inbred lines.
Keywords: selective breeding, extension inbred lines, heterolysis of hybrid, reciprocal parent

บทน�ำ

ขา้วโพดเทียนจดัเป็นขา้วโพดรบัประทานฝักสด
ท่ีอยูใ่นกลุม่ของขา้วโพดขา้วเหนียว แตมี่ขนาดฝักท่ี
เลก็กวา่ มีการปลกูในหลายทอ้งถ่ินในประเทศแถบ
อาเซียนโดยเฉพาะประเทศไทย และ สปป.ลาว โดยมี
การปลูกและจ�าหน่ายตามช่วงฤดูปลูกท่ีเหมาะสม  
การผลิตสามารถเก็บเก่ียวไดเ้ร็ว เน่ืองจากอายสุัน้
กวา่ขา้วโพดฝักสดชนิดอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม พันธุ์
ขา้วโพดเทียนในปัจจบุนัท่ีเกษตรกรปลกูสว่นใหญ่ยงั
เป็นพนัธุพื์น้เมืองท่ีเกษตรกรเก็บเมลด็พนัธุไ์วใ้ชเ้อง ซึง่
เป็นพนัธุผ์สมเปิดท่ีใหผ้ลผลติต�า่ ไมมี่ความสม�่าเสมอ
ในลกัษณะผลผลิต รวมทัง้การผลิตขา้วโพดเทียนมกั
จะสามารถปลกูได้เพียงเฉพาะช่วงฤดูท่ีเหมาะสม 
คือ ฤดูหลงัการท�านา (ตน้ฤดหูนาว) เป็นสว่นใหญ่ 
(กมล, 2550) 

จากปัญหาดังกล่าวจึงท�าให้มีการพัฒนา
ขา้วโพดเทียนพันธุ์ใหม่ๆ แตก่ารปรบัปรุงพนัธุส์ว่น
ใหญ่ไดพ้นัธุผ์สมเปิดท่ีมีผลผลติ รูปรา่งฝัก คณุภาพ
ในการรบัประทาน และความตา้นทานโรคยงัไมดี่มาก
นกั (Kesornkeaw et al., 2009) ซึง่การพฒันาพนัธุ์
ขา้วโพดเทียนนั้นเนน้ฝักท่ีมีขนาดเลก็ โดยการเพ่ิม
จ�านวนฝักต่อตน้ ตน้เตีย้ อายกุารเก็บเก่ียวสัน้ มี
ความหลากหลายของสีเมลด็ คือ สีเหลือง ขาว และ
มว่ง รวมทัง้มีรสชาติในการรบัประทานดี สามารถ
ปลกูไดท้ัง้ปี และตา้นทานโรค เพ่ือเป็นการเพ่ิมทาง
เลือกใหก้บัผูบ้รโิภคและเกษตรกร (กมล, 2550) ใน
ปัจจบุนัยงัไมมี่การพฒันาพนัธุข์า้วโพดเทียนเป็นพนัธุ์
ลกูผสมมากนกั ซึง่พนัธุล์กูผสมเป็นพนัธุท่ี์มีลกัษณะ
ทางการเกษตรท่ีดีหลายประการ คือ มีความสม�่าเสมอ
ของลักษณะความสูงตน้ รูปทรงฝัก และความ
ตา้นทานตอ่โรคแมลง (กมล, 2536) และเปา้หมาย
สงูสดุของการปรบัปรุงพันธุ์ขา้วโพดเทียน คือ พนัธุ์
ลกูผสม แตก่ารจะไดพ้ันธุ์ลูกผสมท่ีดีจะตอ้งมีสาย
พนัธุพ์อ่แมท่ี่ดีดว้ย (Nass et al., 2000) ดงันัน้ การ
คดัเลือกพนัธุท่ี์จะสกดัสายพนัธุแ์ทจ้ึงมีความส�าคญั

ตอ่โปรแกรมปรบัปรุงพนัธุล์กูผสมอย่างย่ิง จงึควรมี
การทดสอบสมถรรณะการผสมเพ่ือคัดเลือกพันธุ์
ขา้วโพดเทียนพืน้เมืองท่ีมีศกัยภาพส�าหรบัสกดัสาย
พนัธุแ์ท ้

ดงันัน้งานวิจยัในครัง้นี ้ จงึไดน้ �าขา้วโพดเทียน
พันธุ์ พื ้น เ มือง ท่ี มีความแตกต่างกันมาทดสอบ
สมรรถนะการผสม เพ่ือท�าการประเมินพนัธุข์า้วโพด
เทียนพืน้เมือง ส �าหรบัวางแผนการสกดัสายพนัธุแ์ท ้
ซึ่งคาดว่าจะไดแ้หล่งพันธุ์พ่อแม่ขา้วโพดเทียนพืน้
บ้านท่ีเหมาะสมส�าหรับสร้างข้าวโพดเทียนพันธุ์
ลกูผสมท่ีดีในอนาคต

วธีิกำรศกึษำ

พนัธุข้์ำวโพดเทยีนทีใ่ช้ศกึษำ
เมล็ดพนัธุข์า้วโพดเทียนพืน้เมืองท่ีมีความแตก

ตา่งกนัจากของประเทศไทยและ สปป.ลาว ในลกัษณะ
สขีองเมลด็ (kernel color) ขนาดฝัก (ear size) ความ
สงูตน้ (plant height) และอายกุารออกไหม (silking) 
จ�านวน 6 สายพนัธุ ์ (Table 1) ไดแ้ก่ 1) เทียนขาว
หนองบวั (TKNB) 2) เทียนตกัหงายเลย (TTKL) 3) 
เทียนเหลืองบา้นเกาะ (TLBK) 4) เทียนด�าเซโปน 
(TMSP) 5) เทียนลายเซโปน (TLSP) และ 6) เทียน
ด�านากาย (TMNK) และพนัธุข์า้วโพดเทียนการคา้
เปรยีบเทียบ จ�านวน 2 พนัธุ ์

กำรสร้ำงลูกผสม 

ด�าเนินการปลูกเพ่ือสรา้งลูกผสมในช่วงเดือน
พฤษาคม ถงึเดือน สงิหาคม 2560 โดยน�าเมลด็
ขา้วโพดเทียนในแตล่ะพนัธุม์าปลกูในแปลง ระยะปลกู 
80 x 25 เซนตเิมตร วางแผนการผสมเกสรแบบพบกนั
หมด (Full diallel cross mating design) เม่ือผสม
เกสรเสรจ็แลว้ จดบนัทกึคูผ่สมและวนัท่ีท�าการผสม 
ไดล้กูผสมทัง้หมด 30 คูผ่สม หลงัการผสมเกสร 30 
วนั ท�าการเก็บเก่ียวฝักใส่ถุงตาข่ายตามหมายเลข
คูผ่สม
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Table 1 List of six varieties of local small ear waxy corn 

No. Varieties Source Kernel color
Ear size 
(diameter x 
length cm)

Plant 
height 
(cm.)

Silking 
(day)

1 TKNB Khon Kaen, Thailand white 3.5x13.5 180 55

2 TTKL Loei, Thailand purple 3.5x13.6 200 60

3 TLBK Ayutthaya, Thailand yellow 3.2x13.2 150 55

4 TMLP
Luang Prabang, Lao 
PDR

black 3.0x13.2 200 65

5 TLSP Savannakhet, Lao PDR
white/yellow/
purple

3.8x13.5 220 65

6 TMNK Khammouane, Lao PDR black 3.6x13.6 210 60

กำรปลูกทดสอบลูกผสมรวมกับพนัธุพ์อ่แม่

น�าเมลด็ขา้วโพดเทียนลกูผสม จ�านวนทัง้หมด 
30 พนัธุ ์มาปลกูทดสอบรว่มกบัพนัธุพ์อ่แม ่จ�านวน 6 
สายพนัธุ ์ รวมทัง้หมด 36 พนัธุ ์ ท �าการปลกูทดสอบ
พนัธุล์กูผสมใน 2 สภาพแวดลอ้ม คือ ท่ีมหาวิทยาลยั
กาฬสนิธุ ์ประเทศไทย (16 °25’57’’ N, 103°30’22’’ 
E และความสงูจากระดบัน�า้ทะเล 160 เมตร) และท่ี
วิทยาลยักะสกิรรมและป่าไมส้ะหวนันะเขต สปป.ลาว 
(16 °36’16’’ N, 104°45’02’’ E และความสงูจาก
ระดบัน�า้ทะเล 140 เมตร) ในฤดหูนาว ระหวา่งเดือน
พฤศจิกายน 2560 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2561 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณภ์ายในบล็อก 
(RCB) จ�านวน 3 ซ �า้ โดยปลกูพนัธุล์ะ 4 แถวตอ่
แปลงยอ่ย รวมทัง้หมด 114 แปลงยอ่ย ความยาว
แปลง 5 เมตร ระยะปลกู 80 x 25 เซนตเิมตร ใหน้�า้
แบบพ่นฝอย ท�าการเก็บเก่ียวผลผลิตหลังจากวัน
ออกไหม 50 เปอรเ์ซน็ต ์(18 วนัหลงัวนัออกไหม) 

กำรบนัทกึข้อมูล

บนัทกึขอ้มลูลกัษณะทางการเกษตร ไดแ้ก่ ความ
สงูตน้และความสงูของฝักท่ี 1 และ 2 (เซนตเิมตร) อายุ
ออกไหมและอายเุก็บเก่ียว (วนั) ลกัษณะผลผลติฝักท่ี 
1 และ 2 ไดแ้ก่ น�า้หนกัก่อนปอกเปลอืก (กิโลกรมัตอ่
ไร)่ น�า้หนักหลังปอกเปลอืก (กิโลกรมัตอ่ไร)่ น�า้หนกั
เนือ้ (กรมัตอ่ฝัก) องคป์ระกอบผลผลติฝักท่ี 1 และ 2 
ไดแ้ก่ ความกวา้งฝักและความยาวฝัก(เซนตเิมตร)  

กำรวเิครำะหผ์ลทำงสถติิ

วิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะท่ีศึกษา
ตามแผนการทดลองแบบ (Randomized complete 
block) RCB และเปรยีบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Least 
significant difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 
P<0.05 หาค่าสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (general 
combining ability; GCA) และสมรรถนะการรวมตวั
เฉพาะ (specific combining ability; SCA) ตามวิธี
ของ Griffing (1956) method 1
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ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

จากการวิเคราะหข์อ้มลูพนัธุข์า้วโพดเทียนท่ีปลกู
ทดสอบใน 2 สภาพแวดลอ้ม โดยจ�าแนกลกัษณะทาง
ผลผลติออกเป็นฝักท่ี 1 (1st ear) และฝักท่ี 2 (2nd ear) 
เน่ืองจากพนัธุข์า้วโพดเทียนมีฝักอยา่งนอ้ย 2 ฝักตอ่ตน้ 
และฝักท่ี 1 และฝักท่ี 2 มีขนาดไมเ่ทา่กนั โดยท่ีฝักท่ี 1 
สว่นใหญ่มีขนาดท่ีสมบรูณก์ว่าฝักท่ี 2 ดงันัน้การน�า
เสนอผลในลักษณะผลผลิตและองคป์ระกอบของ
ผลผลติจงึแยกกนัในฝักท่ี 1 และฝักท่ี 2 จากการวิเคราะห์
ความแปรปรวน พบวา่ สภาพแวดลอ้ม (environments) 
ท่ีตา่งกนั มีผลท�าใหผ้ลผลติปอกเปลอืก (husked ear 
yields) ในฝักท่ี 1 ความกวา้งฝัก (ear diameter) ทัง้ฝักท่ี 

1 และ 2 และความสงูตน้ (plant height) มีความแตกตา่ง
กนั (Table 2) สว่นอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มตอ่พนัธุ์
ขา้วโพดเทียน (E x V) พบวา่ มีผลตอ่ผลผลติทัง้เปลือก 
(un-husked ear yields) และผลผลติปอกเปลือกใน
ฝักท่ี 1 ความสงูตน้ ความยาวฝัก (ear length) และ
ความกวา้งฝักท่ี 1 และ 2 แตกต่างกัน (Table 2) 
อยา่งไรก็ตาม จากผลการวิเคราะหข์อ้มูลสรุปไดว้า่
ทัง้ 2 สภาพแวดลอ้มท่ีมีสภาพอากาศและระดบั
ความสูงจากระดับน�า้ทะเลแตกต่างกนั มีผลท�าให้
ขนาดของฝัก ความสงูฝักและตน้ อายอุอกไหม และ
อายกุารเก็บเก่ียวของขา้วโพดเทียนแตกตา่งกนั 

Table 2  Mean squares of variance of environments varieties and interaction between environments 
and varieties of 1st and 2nd ear for yields, ear characters and agronomic traits of small ear 
waxy corn

df 1  37  37  150

% CV
Characters

Mean squares

Environments (E) Varieties (V) E x V Error

un-husked 1st ear  
yields 201,378 * 102589 ** 25,627 ns 31,194 16.11

un-husked 2nd ear  
yields 504,583 ** 50095 ** 57,409 ** 25,991 18.83

husked 1st ear yields 5,480 ns 54,326 ** 12,461 ns 13,891 15.91

husked 2nd ear 
yields 131,003 ** 16,076 * 23,898 ** 10,897 18.44

1st ear diameter 0.76 ns 1.08 ** 0.9 ** 0.45 17.94

2nd ear diameter 0.04 ns 0.73 ** 0.72 ** 0.34 16.78

1st ear length 49.33 ** 3.38 ** 1.04 ns 1.40 8.71

2nd ear length 75.58 ** 6.12 * 4.47 ns 3.59 15.51

plant height 29.4 ns 2,968.5 ** 589 ns 445 9.94

1st ear height 2,671 ** 2,098 ** 295 ns 208 11.34

2nd ear height 875 * 2,067 ** 278 ns 209 13.30
ns, *, ** not-significant, and significant difference at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively
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Table 3 Mean squares of variance of parents crosses interaction between parents vs crosses and 
direct vs reciprocal of 1st and 2nd ear yields, ear characters and agronomic traits of small 

ear waxy corn

SOV df

Yields Ear characters Agronomic traits 

Un-husked Husked Diameter Length Ear height 

1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 

Blocks 2 1,368ns 35,102** 627ns 30,483** 0.5* 0.2ns 0.2ns 1.0ns 365** 575**

Varieties 35 47,579** 23,631** 28,327** 8,160ns 0.5* 0.4* 1.7** 3.2** 1,042** 1,038**

Parents (P) 5 59,027** 51,338** 20,362* 6,898ns 0.8** 1.6** 1.8** 2.2ns 1,562** 1,452**

Crosses (C) 29 43,524** 19,429* 27,008** 7,972ns 0.5* 0.1ns 1.6** 3.1** 987** 1,001**

P vs C 1 107,922** 6,957ns 106,432** 19,928** 0.1ns 0.9** 4.5** 12.1** 45ns 63ns

Direct  vs 

Reciprocal
1 14,339ns 9,855ns 1,663ns 9,776ns 0.3ns 0.3ns 1.9** 2.0ns 1,007** 1,124**

Error 70 14,391 11,176 7,015 5,444 0.2 0.2 0.8 1.7 102 103

Total 107

ns, *, ** not-significant, and significant difference at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively

จากการวิเคราะหข์อ้มลูความแปรปรวนของพนัธุ์
พอ่แม ่ (parents) ลกูผสม (crosses) พนัธุพ์อ่แมต่อ่
ลกูผสม (parents vs crosses) และอิทธิพลการสลบัพอ่
แม ่(direct vs reciprocal) พบวา่ พนัธุพ์อ่แมมี่ลกัษณะ
ผลผลติปอกเปลอืก และความยาวฝักในฝักท่ี 2 ไมแ่ตก
ตา่งกนั สว่นลกูผสมมีลกัษณะผลผลติปอกเปลอืก และ
ความกวา้งฝักในฝักท่ี 2 ไมแ่ตกตา่งกนั โดยพบอิทธิพล
ของพนัธุพ์อ่แมต่อ่ลกูผสมในลกัษณะผลผลติทัง้เปลอืก
ในฝักท่ี 2 ความกวา้งฝักในฝักท่ี 1 และความสงูฝักท่ี 1 
และ 2 และพบอิทธิพลการสลบัพอ่แมใ่นลกัษณะความ
ยาวฝักท่ี 1 และ ความสงูฝักฝักท่ี 1 และ 2 (Table 3) โดย
การแสดงออกของพนัธุพ์อ่แมท่ี่เป็นขา้วโพดเทียนพนัธุ์
พืน้เมืองต่อลกูผสมท่ีได ้ ลกัษณะสว่นใหญ่จะมีความ
แตกตา่งกนั แตอิ่ทธิพลการสลบัพ่อแม่ไม่ไดมี้ผลให้
ลกูผสมแตกตา่งกนัมากนกั ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษา
ของ Machida et al., (2010) ท่ีพบวา่ การผสมสลบัพอ่
แม่ในขา้วโพดมีอิทธิพลนอ้ยต่อโดยเฉพาะลกัษณะ
ผลผลติ สว่นการศกึษาสมรรถนะในการรวมตวั พบวา่ 
ลกัษณะทางผลผลติและลกัษณะทางการเกษตรมีความ
แปรปรวนทางพนัธกุรรมของยีนท่ีควบคมุเป็นแบบผล
บวก ในขณะท่ีลกัษณะองคป์ระกอบผลผลติสว่นใหญ่
จะมีความแปรปรวนทางพนัธกุรรมของยีนท่ีควบคมุเป็น

แบบขม่ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ชบา และคณะ 
(2558) ท่ีศกึษาความแปรปรวนของสมรรถนะการรวม
ตวัในขา้วโพดเทียนสมีว่งสายพนัธุแ์ทใ้นลกัษณะผลผลติ
ก่อนปอกและหลงัปอกเปลอืก อายกุารออกดอกออก
ไหม มีมีการแสดงออกของยีนแบบบวกมากกวา่แบบขม่ 
ในขณะท่ีลกัษณะความยาวฝัก และน�า้หนกัซงั มีการ
แสดงออกของยีนแบบขม่มากกวา่แบบบวก

จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะท่ี
ศกึษาสมรรถนะการผสม ในลกัษณะการรวมตวัทั่วไป 
(GCA) และการรวมตวัเฉพาะ (SCA) ในสดัสว่นความ
แปรปรวน (% sum of squares) ของลกัษณะผลผลติทัง้
เปลอืกและผลผลติปอกเปลอืกในฝักท่ี 1 และฝักท่ี 2 พบ
วา่ สดัสว่นความแปรปรวน ของ GCA มีอตัราสว่นสงูกวา่ 
SCA และอิทธิพลการสลบัพอ่แม ่(reciprocal) และมีคา่
ความแปรปรวนทางพนัธกุรรมของยีนท่ีควบคมุแบบผล

บวก (σ2A) สงูกวา่ความแปรปรวนของยีนท่ีควบคมุแบบ

ขม่ (σ2D) (Table 4) แสดงวา่ลกัษณะผลผลติทัง้เปลอืก
และหลงัปอกเปลอืกในฝักท่ี 1 และฝักท่ี 2 มีพนัธกุรรม
ควบคมุเป็นยีนแบบผลบวก ซึง่เป็นลกัษณะของพนัธกุรรมท่ี
สามารถสะสมและถ่ายทอดไปยงัในชัว่รุน่ตอ่ไปได ้ เน่ืองจาก
เป็นการแสดงออกของยีนแบบผลบวก (Beck et al., 1991)
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Table 4 Mean squares and % sum of squares for general, specific and reciprocal effects (GCA, 
SCA and reciprocal) of 1st ear and 2nd ear for yields, ear characters and agronomic traits 

of small ear waxy corn

SOV df

Yields Ear characters Agronomic traits 

Un-husked Husked Diameter Length Ear height 

1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 

GCA 5
42,703** 23,727** 27,079** 7,066** 0.19** 0.28* 0.27ns 1.37** 1,728** 1,697**

(65.2)1/ (69.4) (67.6) (63.9) (35.8) (60.8) (18.5) (40.2) (88.1) (87.5)

SCA 15
11,792** 6,557 * 7,083** 2,213ns 0.20** 0.15* 0.59** 0.77ns 51ns 55*

(18.0) (19.2 (17.7) (20.0) (36.5) (32.5) (39.9) (22.6) (2.6) (2.8)

Reciprocal 15
10,979** 3,914ns 5,923** 1,779ns 0.15** 0.03ns 0.62** 1.27** 184** 187**

(16.8) (11.4) (14.8) (16.1) (27.8) (6.7) (41.6) (37.2) (9.4) (9.6)

σ2 
A

5,189.4 2,876.9 3,358.1 811.0 0.00 0.02 -0.05 0.10 279.7 273.7

σ2
D

4,061.8 1,644.3 2,755.1 231.1 0.07 0.05 0.20 0.11 9.7 12.0
1/ % sum of squares

ns, *, ** not-significant, and significant difference at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively

สว่นลกัษณะองคป์ระกอบผลผลติ ในฝักท่ี 1และ 2 มี
สดัสว่นความแปรปรวนของคา่ GCA SCA และอิทธิพล
การสลบัพอ่แมใ่กลเ้คียงกนั แตมี่คา่ความแปรปรวนทาง
พนัธกุรรมของยีนท่ีควบคมุแบบไมเ่ป็นผลบวกมากกวา่
ยีนท่ีควบคมุแบบผลบวก (Table 4) แสดงวา่ลกัษณะ
องคป์ระกอบผลผลิตมียีนท่ีควบคมุเป็นแบบข่มและมี
ยีนควบคมุหลายคู ่ ซึง่เป็นลักษณะในเชิงปริมาณ 
(quantitative character) สว่นลกัษณะความสงูฝัก
ในฝักท่ี 1 และ 2 พบวา่ สดัสว่นความแปรปรวน ของ 
GCA มีอตัราสว่นสงูกวา่ SCA และอิทธิพลการสลบัพอ่แม ่
และมีคา่ความแปรปรวนทางพนัธกุรรมของยีนท่ีควบคมุ
แบบผลบวกสงูกวา่ยีนท่ีควบคมุแบบขม่ (Table 4) แสดง
วา่ลกัษณะทางการเกษตรของขา้วโพดเทียนมีพนัธกุรรม
ควบคมุเป็นยีนแบบผลบวก จากผลการทดลองในครัง้นี ้
พบวา่ มีความสอดคลอ้งกบั Machida et al. (2010) การ
ผสมพันธุ์สลับพ่อแม่ในข้าวโพดมีอิทธิพลน้อยต่อ
ลกัษณะผลผลิต อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาความ
แปรปรวนระหวา่ง GCA และ SCA แลว้ พบวา่ ลกัษณะ
ผลผลิตและลกัษณะทางการเกษตรมีสดัส่วนความ
แปรปรวนของ GCA สงูกวา่ SCA แสดงวา่ลกัษณะดงั

กลา่วมีอิทธิพลของยีนแบบผลบวก (additive) สงูกวา่
แบบขม่ (dominance) ซึง่ยีนแบบผลบวกมีความส�าคญั
ต่อความสามารถในการคัดเลือกได้ในชั่ วรุ่นตน้ๆ 
ส่วนลักษณะองคป์ระกอบผลผลิตมีสัดส่วนความ
แปรปรวนของ SCA สงูกวา่ GCA ใกลเ้คียงกนั แตแ่สดง
วา่มีการแสดงออกของยีนเป็นแบบขม่ ดงันัน้ การคดั
เลอืกพนัธุใ์นลกัษณะดงักลา่วควรใชวิ้ธีการคดัเลอืกท่ีมี
ประสทิธิภาพ เชน่ วิธีการคดัเลอืกแบบวงจร (recurrent 
selection) มาชว่ยในการสะสมยีนท่ีสนใจมาชว่ยก่อน
ท�าการคดัเลอืกในชั่วรุน่หลงัๆ นอกจากนีล้กัษณะท่ีถกู
ควบคมุดว้ยยีนแบบขม่ ยงัสามารถใชป้ระโยชนใ์นการ
สรา้งลกูผสมตอ่ไปได้

การคดัเลอืกพนัธุข์า้วโพดเทียนพนัธุพื์น้เมืองเพ่ือสกดั
สายพนัธุแ์ท ้โดยจะคดัเลอืกเฉพาะพนัธุท่ี์มีสมรรถนะการ
ผสมทัว่ไป (GCA) โดยการทดสอบความสามารถในการรวม
ตวัของสายพนัธุ ์ (combining ability test) และคา่เฉลีย่ของ
ลกัษณะท่ีศกึษา โดยค่าสมรรถนะในการรวมตวัทั่วไป
เป็นคา่ท่ีแสดงถงึความสามารถของพนัธุห์รอืสายพนัธุ์
หนึง่ๆ ในการท่ีใหคู้ผ่สมท่ีดี เม่ือผสมกบัพนัธุอ่ื์นๆ จดั
เป็นการประเมินอิทธิพลของยีนแบบผลบวก (additive 
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gene action) ท่ีควบคมุลกัษณะนัน้ๆ หากแสดงถงึคา่ท่ี
มีคา่สงูยอ่มจะสามารถถ่ายทอดไปสูล่กูหลานได ้ จาก
การศกึษาคา่ความสามารถในการรวมตวัทั่วไปและคา่
เฉลีย่ของพนัธุท์ดสอบ โดยการวิเคราะหส์มรรถนะการ
ผสมของลกัษณะท่ีศกึษา พบวา่ ผลผลติทัง้เปลอืก ในฝัก
ท่ี 1 พบวา่ พนัธุเ์ทียนด�านากาย (TMNK) มีคา่ GCA ใน
ทางบวกและคา่เฉลีย่ดีท่ีสดุ และแตกตา่งจากศนูยอ์ยา่ง
มีนยัส�าคญัทางสถิต ิเทา่กบั 76.1 (1,182 กิโลกรมัตอ่ไร)่ 
ในขณะท่ีผลผลติทัง้เปลอืก ในฝักท่ี 2 พบวา่ พนัธุเ์ทียน
ลายเซโปน (TLSP) มีคา่ GCA ในทางบวกและคา่เฉลีย่ดี
ท่ีสดุ และแตกตา่งจากศนูยอ์ยา่งมีนยัส�าคญัทางสถิต ิ
เทา่กบั 58.0 (920 กิโลกรมัตอ่ไร)่ รองลงมาเป็นพนัธุ์
เทียนด�านากาย (TMNK) เทา่กบั 30.1 (892 กิโลกรมัตอ่
ไร)่ ตามล�าดบั (Table 5) ในขณะท่ีความกวา้งฝัก ในฝัก
ท่ี 2 พบวา่ ขา้วโพดพนัธุเ์ทียนด�าเซโปน (TMSP) มีคา่
สมรรถนะในการรวมตวัทั่วไปทางบวกและคา่เฉลีย่ความ
กวา้งฝักสงูท่ีสดุ และแตกตา่งจากศนูยอ์ยา่งมีนยัส�าคญั
ทางสถิต ิเทา่กบั 0.2 (3.7 เซนตเิมตร) (Table 5) 

สว่นการพิจารณาลกัษณะทางการเกษตรในการ
คดัเลอืกลกัษณะความสงูของฝักขา้วโพดเทียนท่ีมี 2 ฝัก
ตอ่ตน้ และความสงูตน้ท่ีตอ้งการควรมีความสงูไมม่าก

นกั และอายกุารเก็บเก่ียวควรสัน้ ดงันัน้ ในการพิจารณา
คา่ GCA จงึเป็นในทางลบและคา่เฉลีย่ความสงูนอ้ย
ท่ีสดุ จากผลการทดลอง พบวา่ ลกัษณะความสงูของฝัก 
ทัง้ในฝักท่ี 1 และ 2 มีผลสอดคลอ้งกนั คือ พนัธุเ์ทียนตกั
หงายเลย (TTKL) มีคา่ GCA ในทางลบและคา่เฉลีย่
ความสงูฝักนอ้ยท่ีสดุ และแตกตา่งจากศนูยอ์ยา่งมีนยั
ส�าคญัทางสถิต ิ เทา่กบั -13.9 (114 เซนตเิมตร) และ 
-13.9 (96 เซนตเิมตร) ตามล�าดบั (Table 5) จากผลการ
วิเคราะหค์า่ GCA และคา่เฉลีย่ในลกัษณะผลผลติในฝัก
ท่ี 1 และ 2 พบวา่ พนัธุเ์ทียนด�านากายเหมาะท่ีจะน�าไป
ใชเ้ป็นสายพนัธุพ์อ่แมเ่น่ืองจากมีคา่ GCA สงูในลกัษณะ
ผลผลติ เม่ือน�าไปผสมกบัสายพนัธุอ่ื์น  ๆ แลว้ มีโอกาสท่ี
จะใหล้กูผสมท่ีมีผลผลติสงูได ้อยา่งก็ตาม การใหล้กูผสม
ในลกัษณะทางการเกษตรของขา้วโพดเทียน พบวา่ พนัธุ์
ตกัหงายเลย มีความสงูตน้และฝักดีท่ีสดุ อีกทัง้ยงัมีอายุ
ออกดอกและการเก็บเก่ียวท่ีสัน้กวา่ทกุพนัธุ ์อยา่งไรก็ตาม 
การคดัเลอืกสายพนัธุเ์พ่ือใชส้กดัสายพนัธุพ์อ่แมท่ี่ดีนัน้
ควรค�านงึความแตกตา่งของพนัธกุรรมของ พอ่แมด่ว้ย 
เน่ืองจากปรากฏการณค์วามดีเดน่ของลกูผสมนัน้เกิดจาก
ความถ่ีของพนัธกุรรมท่ีแตกตา่งกนัของสายพนัธุพ์อ่แม่

Table 5  Means and general combining ability (GCA) of 1st ear and 2nd ear yields, ear characters 
and agronomic traits of small ear waxy corn

Parents

Yields (kg./rai) Ear characters  (cm.) Agronomic traits

Un-husked Diameter Ear height

1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear 1st ear 2nd ear

Mean GCA Mean GCA Mean GCA Mean GCA Mean GCA Mean GCA

TKNB 1,058 -48.2 848 -14.2 3.8 0.1 3.5 0.0 120 -7.5 102 -7.3

TTKL 1,143 36.5 838 -24.3 3.8 0.0 3.6 0.1 114 -13.9* 96 -13.9*

TLBK 1,017 -89.6* 795 -67.2* 3.5 -0.2** 3.3 -0.2* 118 -9.8 100 -9.6

TMLP 1,118 12.5 880 17.6 3.9 0.1 3.7 0.2* 141 12.4* 121 11.6

TLSP 1,119 12.6 920 58.0* 3.8 0.1 3.4 -0.1 142 14.0* 124 14.5*

TMNK 1,182 76.1* 892 30.1* 3.7 0.0 3.5 0.1 133 4.9 114 4.7

Mean 1,106 862 3.8 3.5 128 110

LSD (0.05) 24.30 18.12 0.06 0.06 5.00 4.80  

ns, *, ** not-significant, and significant difference at 0.05 and 0.01 levels of probability, respectively
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และความผนัแปรของอิทธิพลจากยีนขม่ ซึง่จากขอ้มลู
การศึกษาในขา้วโพดส่วนใหญ่เกิดการข่มบางส่วน
ถึงข่มสมบรูณ ์ เม่ือสายพนัธุพ์่อแม่มีความแตกตา่ง
ทางพนัธุกรรมเพ่ิมขึน้ ความดีเดน่ของลกูผสมก็เพ่ิม
สงูขึน้ตามไปดว้ย (Phumichai et al., 2008) ผลของ
ความดีเดน่ของลกูผสมไดแ้ก่ ลกัษณะการเจรญิเตบิโต 
ผลผลติ ความแข็งแรง และการปรบัตวัเขา้กบัสภาพ
แวดลอ้มท่ีดีกวา่สายพนัธุพ์อ่แม ่ (Sharief et al., 2009) 
และพนัธุข์า้วโพดเทียนท่ีดีควรค�านงึถงึความตอ้งการ
ของผูบ้รโิภคในแตล่ะทอ้งถ่ินดว้ย ส�าหรบัในเขตภาคกลาง
นิยมขา้วโพดเทียนท่ีมีลกัษณะฝักเรยีวเหมือนล�าเทียน และ
ขนาดตรงตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (กิตต ิ และ
คณะ, 2555)

สรุป

จากการศกึษาสมรรถนะการรวมตวัของขา้วโพด
เทียนพนัธุพื์น้เมือง เพ่ือคดัเลอืกพนัธุส์ �าหรบัสกดัสาย
พนัธุแ์ท ้ พบวา่ ลกัษณะผลผลติ องคป์ระกอบผลผลติ 
และลกัษณะทางการเกษตร ของพนัธุข์า้วโพดเทียนท่ี
ปลกูทดสอบมีความแตกตา่งกนั โดยท่ีสภาพแวดลอ้มมี
ผลใหผ้ลผลติในฝักท่ี 1 ขนาดของฝักทัง้ในฝักท่ี 1 และ 2  
ความสงูฝักและตน้ อายกุารออกไหม และอายกุารเก็บ
เก่ียวของขา้วโพดเทียนแตกตา่งกนั อยา่งไรก็ตาม การ
ผสมพนัธุส์ลบัพอ่แมไ่มไ่ดมี้ผลท�าใหไ้ดล้กูผสมแตกตา่ง
กนัมากนกั สว่นการศกึษาสมรรถนะการผสม พบวา่ 
ลักษณะผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรของ
ขา้วโพดเทียนมีพนัธกุรรมของยีนท่ีควบคมุเป็นแบบผล
บวก ในขณะท่ีลกัษณะองคป์ระกอบผลผลติสว่นใหญ่
จะมีพนัธกุรรมของยีนท่ีควบคมุเป็นแบบขม่ ส �าหรบัการ
คดัเลอืกพนัธุข์า้วโพดเทียนพืน้เมืองเพ่ือสกดัสายพนัธุ์
แท ้พบวา่ พนัธุเ์ทียนด�านากาย มีสมรรถนะการผสมและ
คา่เฉลีย่ในลกัษณะผลผลติและองคป์ระกอบผลผลติใน
ฝักท่ี 1 และ 2 ดีท่ีสดุ แตใ่นลกัษณะทางการเกษตร พบ
วา่ พนัธุต์กัหงายเลย มีสมรรถนะการผสมและคา่เฉลีย่ดี
ท่ีสดุ ดงันัน้ ทัง้สองพนัธุข์า้งตน้จงึเหมาะท่ีจะน�าไปสกดั
สายพนัธุแ์ทต้อ่ไป 
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