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ABSTRACT 
The study aimed to assess genetic variation in agricultural characteristics, fresh-ear yield, and 

eating quality of S1 lines population of waxy corn, which is in the cycle 3 of recurrent selection.  
The 288 lines were split into 2 sets, 141 lines each. Three commercial varieties (SW254, Sweet White, 
and Big White) were used as check. The experiment was conducted using alpha-lattice design (12x12) 
with 2 replications at the experimental plot of Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus from 
June to October 2021. It showed statistically significant differences for green and white weight, ear 
length and number of kernel rows. Estimates of GCV and PCV ranged between 5.6% and 28.9%.  
The highest GCV and PCV value were found particularly for green and white weight and ear height 
with moderate heritability values were also found for both traits and their genetic advance over mean 
(GAM) was ranged 8.0-19.0%. Means of fresh-ear yield and ear length of the selected S1 lines trends 
to be better than that of population and check mean. It indicates that existence of genetic variation in 
the population should be exploited in future breeding for fresh-ear yield. 
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บทคดัย่อ 
การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในลกัษณะทางการเกษตรของผลผลติ

ฝักสดและคุณภาพการบรโิภคของประชากร S1 lines ของขา้วโพดขา้วเหนียวทีอ่ยู่ในการคดัเลอืกแบบวงจรรอบที ่3 
แบ่งสายพนัธุ์ทดสอบจ านวน 288 lines เป็น 2 ชุด ชุดละ 141 lines ใช้พนัธุ์การค้า 3 พนัธุ์ (SW254 ขาวหวาน และบิ๊ก
ไวท์) เป็นพันธุ์ เปรียบเทียบ วางแผนการทดลองแบบ alpha-lattice design (12x12) 2 ซ ้ า ณ แปลงทดลอง
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน ตัง้แต่เดอืนมถิุนายนถงึตุลาคม 2564 พบว่ามคีวามแตกต่างทาง 
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สถติใินลกัษณะน ้าหนักฝักสดก่อนปอกและหลงัปอกเปลอืก ความยาวฝัก และจ านวนแถว ค่าประเมนิของ GCV และ 
PCV อยู่ระหว่าง 5.6% ถงึ 28.9% ลกัษณะน ้าหนักฝักสดก่อนและหลงัปอกเปลอืก และความสูงฝักมค่ีา GCV และ 
PCV สงูสุดโดยพบว่าทัง้สองลกัษณะมค่ีาอตัราพนัธุกรรมระดบัปานกลางและความก้าวหน้าทางพนัธุกรรมเทยีบกบั
ค่าเฉลีย่ (GAM) อยู่ระหว่าง 8.0 - 19.0% ค่าเฉลีย่ของผลผลติฝักสดและความยาวฝักใน S1 lines ทีไ่ดร้บัการคดัเลอืก
มแีนวโน้มดกีว่าค่าเฉลีย่ประชากรและพนัธุเ์ปรยีบเทยีบ การทดลองนี้แสดงว่า ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมภายใน
ประชากรสามารถใชเ้พื่อการปรบัปรุงลกัษณะผลผลติต่อไปได ้

ค าส าคญั: ขา้วโพดขา้วเหนียว ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม ผลผลติฝักสด 

ค าน า 
 ข้าวโพดข้าวเหนียวฝักสดเป็นพชือาหาร
ชนิดหนึ่งที่ประทศในกลุ่มอาเซียนรวมถึงประเทศ
ไทยนิยมบรโิภคมาอย่างยาวนาน เนื่องจากเมลด็มี
ความ เหนี ยว นุ่ม  รสหวาน น้อย  และมีกลิ่น 
น่ารับประทานหลังการหุงต้มโครงสร้า งเอ็น
โ ด ส เป ริ ม์  ข อ ง เ มล็ ด ข้ า ว โพดข้ า ว เ หนี ย ว
ประกอบด้วยอะไมโลเพคตินมากกว่ า  98% 
(Hanyu, 2012) ซึ่งลักษณะดังกล่าวควบคุมโดย 
waxy gene (Coe et al., 1988) ปัจจุบันความ
ต้องการบริโภคข้าวโพดข้าวเหนียวเพิม่ขึ้นโดยมี
พืน้ทีป่ลูก48,664ไร่ ผลผลติรวม 64,864 ตนั และมี
ปรมิาณการส่งออกเมล็ดพนัธุ์และฝักสดแช่แขง็ไม่
น้อยกว่า 34 ล้านบาท (ส านักควบคุมพชืและวสัดุ
การเกษตร กรมวชิาการเกษตร, 2565) นอกจากนี้
ย ังจัดเป็นอาหารที่มีคุณ ค่าทางโภชนาการที่
ผู้บริโภคในชนบทเข้าถึงง่าย (Chander et al., 
2008) เนื่องจากลักษณะความเหนียว ความนุ่ม 
และความหวานเป็นลักษณะที่ส าคัญในข้าวโพด
ขา้วเหนียว  การพฒันาพนัธุข์า้วโพดขา้วเหนียวให้
มีคุณภาพบริโภคและผลผลิตสูง เพื่อตอบสนอง
ความต้องการของเกษตรกรและผู้บริโภคจึงเป็น
ประเดน็ทีส่นใจ พนัธุล์ูกผสมทีเ่กษตรกรตอ้งการคอื
พนัธุ์ทีใ่หผ้ลผลติสงู คุณภาพผลผลติเป็นทีต่้องการ
ของตลาด ซึ่งได้จากการผสมระหว่างพ่อแม่ที่เป็น
สายพันธุ์แท้ที่เหมาะสม ผลก็คือฐานพันธุกรรม
แคบลง แต่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมเป็น 
 

สิ่งส าคัญต่อการปรับปรุงพันธุ์พืช การปรับปรุง
ประชากรเพื่อเพิ่มความถี่ของยีนที่ต้องการและ
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากร
ขา้วโพดขา้วเหนียวที่จะใชเ้ป็นประชากรเริม่ต้นใน
การคดัเลอืกสายพนัธุแ์ทเ้พื่อใชเ้ป็นพ่อแม่ของพนัธุ์
ลูกผสมในอนาคต นับเป็นความจ าเป็นต่อการ
ปรบัปรุงสายพนัธุ์แท้ให้มีลกัษณะทางการเกษตร
และผลผลติสงูขึน้ การประเมนิความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมในประชากรจงึไม่เพยีงแต่มปีระโยชน์ต่อ
การคดัเลอืกวธิปีรบัปรุงพนัธุ์ทีเ่หมาะสมเท่านัน้ แต่
ยั ง ใ ช้ ใ น ก า รป ร ะ เ มินอัต ร าพัน ธุ ก ร รมแล ะ
ความกา้วหน้าในการคดัเลอืกไดด้ว้ย (Singh et al., 
2011) ซึ่งความก้าวหน้าทางพนัธุกรรมอธบิายถึง
ปริมาณความก้าวหน้าทางพันธุกรรมจากการ
คดัเลอืกดว้ยความเขม้ของการคดัเลอืก (selection 
intensity) ที่ใช้ซึ่งลกัษณะที่มอีตัราพนัธุกรรมและ
ความก้าวหน้าทางพนัธุกรรมสูงแสดงว่า ลกัษณะ
ดงักล่าวถูกควบคุมโดยยนีแบบบวกเป็นหลกั และ
เหมาะส าหรบัใช้ในการคดัเลอืกเพื่อปรบัปรุงพนัธุ์
ในลักษณะดังกล่าว เช่น ผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิต (Sharma et al., 2015; Jilo et al., 2018) เป็น
ตน้ 

ดงันัน้ การทดลองนี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในลักษณะ
ทางการเกษตรผลผลิตฝักสดและคุณภาพการ
บรโิภคของประชากร S1 lines ในการคดัเลอืกแบบ
วงจรรอบที ่3 ของขา้วโพดขา้วเหนียว 
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อปุกรณ์และวิธีการ 
ประชากรพืชท่ีใช้ในการศึกษาและการปลูก 

ประชากรเริม่ต้นเป็นประชากรผสมเปิดที่
เกิดจากการผสมข้ามระหว่างพันธุ์ข้าวโพดข้าว
เหนียวทางการค้า จ านวน  18 พนัธุ์และผ่านการ
คดัเลือกแบบวงจรด้วยการทดสอบ half-sib lines 
(half-sib recurrent selection) มาแล้ว 2 รอบคดัเลือก
ที่ มี ชื่ อ ว่ า  KPSWAQ-57(HS) C2 population น า
ลู กผสม  half-sibs ที่ ใ ห้ผลผลิตดี เ ด่ นจ านวน  
42 lines จากการทดสอบผลผลติในรอบที่ 2 ปลูก
ในแปลงผสมพนัธุ์ใหเ้กดิการผสมรวมโดยจดัแปลง
ผสมแบบ bulk entry method (Ferh, 1991) เก็บ
เกี่ยวเมล็ดแยกรายต้นแล้วน าเมล็ดจากแต่ละฝัก
ดว้ยจ านวนเมลด็เท่า ๆ กนั ผสมรวมส าหรบัใชเ้ป็น
ประชากรเริม่ต้นส าหรบัการคดัเลอืกวงจรโดยการ
ทดสอบรุ่ นลูก S1 lines  ในรอบที่  3 ของการ
ปรบัปรุงประชากร สร้าง S1 lines โดยเลือกต้นที่
สมบูรณ์และคลุมช่อดอกเพศผู้และเพศเมียแล้ว

ควบคุมการผสมเกสรภายในต้นเดยีวกนัของต้นที่
คดัเลือกอย่างน้อย 400 ต้น ส าหรบัปลูกทดสอบ
ผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรจ านวน 282 
lines (Figure 1) ท าการทดลอง ณ แปลงทดลอง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
เนื่องจากมสีายพนัธุท์ีท่ดสอบมจี านวนมาก จงึแบ่ง
การทดลองเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 (141 lines)  
ท าการทดลองระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือน
สิงหาคม 2564 และชุดที่ 2 (141 lines) ระหว่าง
เดอืนกรกฎาคมถงึเดอืนตุลาคม 2564 ใชแ้ปลงย่อย
กว้าง 1 เมตร และยาว 4 เมตร ระยะปลูกระหว่าง
ตน้และแถวเท่ากบั 25 และ 75 ซม. ตามล าดบั เวน้
ระยะหวัแปลงทา้ยแปลง 75 ซม. ปลูก 2 แถว/แปลง
ย่อยต่อซ ้า หยอดเมล็ด 2 เมล็ดต่อหลุม และในแต่
ละชุดใช้ข้าวโพดข้าวเหนียวทางการค้าจ านวน 
3 พนัธุ์ เช่น SW254  ขาวหวาน และบิ๊กไวน์ เป็น
พันธุ์เปรียบเทียบ (check varieties) และรอบ ๆ 
แปลง ปลูกพนัธุก์ารคา้เป็นแถวคุม

 

 

Figure 1 diagram of population development and S1 lines creating for evaluation in the cycle 3 of  
             recurrent selection 

การดแูลแปลงปลูก 
ก่อนปลูกคลุมเมล็ดด้วยสารเมทาแลกซิล

35 อตัรา 10 กรมัต่อเมล็ด 1 กก.เพื่อป้องกนัโรค 
ราน ้าค้าง หลงัปลูกให้น ้าโดยปล่อยตามร่องทันที

ตามดว้ยการพ่นสารเคมอีะทราซนี อตัรา 120 กรมั  
ต่อน ้า 20 ลติร ควบคุมวชัพชืก่อนงอกและหลงังอก 
ในขณะทีด่นิยงัมคีวามชืน้ ตามอตัราทีก่ าหนด และ
อาจก าจัดวชัพชืโดยใช้แรงงานคนร่วมกับฉีดพ่น
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สารเคมแีบบสมัผสัใบเพิม่เติมตามความเหมาะสม  
ให้น ้าทุก ๆ 4 วนัตลอดฤดูปลูก เมื่อข้าวโพดอายุ 
15 วนัหลงังอก ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอตัรา 
50 กก./ไร่ร่วมกบัปุ๋ ยเคมสีตูร 46–0–0 อตัรา 25 กก./ไร่ 
และเมื่อขา้วโพดอายุได ้45 วนัใสปุ่๋ ยเคมสีตูร 46-0-
0 แต่งหน้าครัง้ที่  2 อัตรา 25 กก./ไร่  พ่นสาร
ป้องกนัก าจดัแมลง โดยเฉพาะหนอนเจาะฝักและ
ล าต้น เมื่อตรวจพบการระบาดด้วยสารคลอแรนท
รานิลิโพรลตามอตัรา 20 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 
ฉีดพ่นตดิต่อกนั 2 วนั  
การบนัทึกข้อมูล 

1) ลกัษณะทางการเกษตร  
- ความสูงต้นและฝัก (ซม.) สุ่มวดั 1 ต้น/

แปลงย่อย จากระดบัพื้นดนิถึงขอ้ใบธงที่ระยะหลงั
ผสมเกสร  

- วนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50 % 
นับจ านวนวันตัง้แต่ว ันเริ่มปลูกจนถึงวันที่ 50% 
ของจ านวนต้นทัง้หมดต่อแปลงย่อยมชี่อดอกตวัผู้
บานประมาณครึง่ช่อดอกและไหมเริม่โผล่พน้ปลาย
ฝักประมาณ 2 ซม.  

- คะแนนของฝักก่อนปอกเปลอืก (husk score) 
พิจารณาลักษณะการหุ้มเปลือกฝัก ให้คะแนน  5 
หมายถึง เปลือกหุ้มฝักดีมาก ยาว หุ้มฝักได้แน่น 
มิดชิด และ 1 หมายถึง เปลือกหุ้มฝักไม่ด ีหุ้มฝัก
หลวม มสีว่นของปลายฝักโผล่มาเกอืบทุกฝัก  

-  คะแนนของฝักหลังสดปอกเปลือก 
(unhusked score) พิจารณารูปทรงฝัก ความ
สม ่าเสมอของขนาดฝัก สีของเมล็ด การติดและ
เรยีงแถวของเมลด็ และการถูกแมลงเขา้ท าลายฝัก 
ใหค้ะแนน 5 หมายถงึ ฝักรปูทรงกระบอก ขนาดฝัก
สม ่าเสมอดีมาก เมล็ดติดเต็มปลายฝัก สีเมล็ด
สม ่าเสมอ เมล็ดเรยีงเป็นแถวตรง ตัง้แต่ปลายฝัก
จนถึงโคนฝัก และส่วนปลายฝักไม่มีแมลงเข้า
ท าลาย และคะแนน 1 หมายถงึ ฝักรปูทรงกระบอก 
ขนาดฝักไม่สม ่าเสมอ ส่วนที่ไม่ติดเมล็ดมากกว่า 
2.0 ซม. สีเมล็ดสม ่าเสมอ เมล็ดไม่เรียงเป็นแถว

ตรงและแถวห่างและส่วนปลายฝักมีแมลงเข้า
ท าลายมาก 
 - ลักษณะความต้านทานโรค  (disease 
resistance) พจิารณาตามเปอร์เซ็นต์การเป็นโรค
และการถูกท าลายให้คะแนน 5 หมายถงึ ต้านทาน
ต่อโรคหรือเป็นโรคน้อยกว่า 10% และคะแนน 1 
หมายถงึ อ่อนแอต่อโรคหรอืเป็นโรคมากกว่า 50% 

2) ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิต  

เก็บเกี่ยวหลงัจากวนัออกไหม 50% แล้ว 
15-18 วนั เพื่อประเมนิผลผลติและคุณภาพในการ
บรโิภค 

- ผลผลิตฝักก่อนและหลังปอกเปลือก 
(กโิลกรมัต่อแปลงย่อย) ปรบัค่าโดยค านวณจาก 32 
ตน้ต่อแปลงย่อย  

- ความยาวและความกวา้งฝัก (ซม.) และ
จ านวนแถวของเมลด็ต่อฝัก สุม่วดั 5 ฝัก/แปลงย่อย 
จากฝักทีด่ทีีสุ่ด ค านวณเป็นค่าเฉลีย่ต่อซ ้า 

3) ลกัษณะคณุภาพในการบริโภค 
- คุณภาพในการบรโิภคโดยผู้ทดลองเป็น

ผูท้ดสอบโดยการชมิฝักขา้วโพดทีผ่่านการตม้ในน ้า
เดือดนาน 15 นาที ส าหรับประเมินลักษณะ 
ความหวาน ใหค้ะแนน 5 หมายถงึ เมลด็มรีสหวาน
ที่สุด และ 1 หมายถึง เมล็ดไม่มรีสหวาน ลกัษณะ
ความนุ่ม (tenderness) ให้คะแนน 5 หมายถึง  
นุ่มและเปลอืกเมลด็บางไม่ตดิฟัน และ 1 หมายถึง 
แข็งและเปลือกเมล็ดหนาติดฟันมาก กลิ่นรส 
(flavor) ให้คะแนน 5 หมายถึง กลิ่นหอมรสดีมาก
และ 1 หมายถงึกลิน่หรอืรสไม่ด ี

- ความหนาของเพอรคิาร์พ (ไมโครเมตร) 
โดยลอกเพอริคาร์พ 3 เมล็ดต่อฝักวดัความหนา
ด้วย micrometer ยี่ห้อ OEM ความละเอียด 0-10 
มม. ท า 3 ฝักต่อซ ้า 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะที่
ศึกษาตามแผนการทดลองแบบ simple lattice 
design (12x12) ท า 2 ซ ้า (r) (ชูศกัดิ,์ 2555) ของ
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แต่ละชุดการทดลอง (sets) เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD ที่ระดับ
นัยส าคญั 0.05 โดยใชโ้ปรแกรม STAR Version 2.0.1 
(International Rice Research Institute, 2014) 
การวิเคราะห์ทางพนัธกุรรม 

1) ประเมนิค่าขององค์ประกอบของความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมจากค่า Mean squares 
ของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
เทยีบกบัค่า Expected mean square เพื่อประเมนิ
คว ามแปรปรวนทางพันธุ ก ร รม  (genotypic 
variance) และฟีโนไทป์  (phenotypic variance) 
(Burton & DeVane, 1953; Halluaer & Mirinda, 
1995) ดงันี้ 

Genotypic variance (VG) = (MSG –MSe) / r 
Environmental variance (Ve) = MSe Phenotypic 
variance (VP) = VG + (Ve/r) 

เมื่ อ  MSG คือ  Genotypic mean square 
MSe คือ  Error mean square  r คือ จ านวนซ ้ า  
และ Ve ในส่วนของความแปรปรวนฟีโนไทป์เป็น
ค่าทีค่ านวณเทยีบต่อซ ้า (replicated basis) ตามวธิี
ของ Burton & DeVane (1953) 

2)  ประเมิน ค่าสัมประสิทธิข์องความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรม (GCV) และทางฟีโนไทป์ 
(PCV) (genotypic and phenotypic coefficients of 
variability) ตามวธิขีอง Burton & DeVane (1953) 
ดงันี้  

GCV%= (√V𝐺  / 𝑥̅ )x100 แ ล ะ
PCV%=(√V𝑃 /𝑥̅)x100   ตามล าดับ เมื่อ  𝑥̅ คือ 
ค่าเฉลีย่ของการทดลองในลกัษณะทีศ่กึษา  

จ าแนกลักษณะตามค่า GCV และ PCV 
ตามวธิขีอง Sivasubramaniam & Madhava Menon 
(1973) ดังนี้  ค่า น้อยกว่า  10% อยู่ ในระดับต ่ า   
ค่าระหว่าง 10 ถงึ 20% อยู่ในระดบัปานกลาง และ 
ค่ามากกว่า 20% อยู่ในระดบัสงู 

3) ประเมินอัตราพันธุกรรมแนวกว้าง 
ป ร ะ เ มิ น จ า กสู ต ร  h2 = (VG/VP) x 100 โ ด ย 
 

ก าหนดการจดักลุ่มตามค่า h2 ระหว่าง 0-30% อยู่
ในระดบัต ่า ค่าระหว่าง 30-60 อยู่ในระดบัปานกลาง 
และค่ามากกว่า 61% อยู่ในระดับสูง (Johnson et al., 
1955) 

4) ประเมินความก้าวหน้าทางพนัธุกรรม
เทียบกับค่าเฉลี่ย (genetic advance over mean 
(GAM) จาก GAM% = (GA/𝑥̅) x 100เมื่อ GA คือ 
genetic advance ซึ่ งประ เมิน ได้จาก  GA = k . 
√V𝑃.  h2 ( Lush, 1945; Ferh, 1991) , k คื อ 
selection differential ที่ระดับความเข้มของการ
คดัเลือก 10% เมื่อ k เท่ากับ 1.75 โดยพิจารณา
คดัเลือกจากลักษณะผลผลิตฝักปอกเปลือกเป็น
เ ก ณ ฑ์  แ ล ะ √V𝑃 คื อ  phenotypic standard 
deviation 

ผล 
ค่าเฉล่ียของลกัษณะในประชากร  

จากค่าเฉลีย่ของลกัษณะต่าง ๆ ทีท่ดสอบ
ของรุ่นลูก S1 lines จ านวน 141 สายพนัธุแ์ละพนัธุ์
เปรียบเทียบ 3 พันธุ์ของชุดที่ 1 และ 2 พบว่า 
ค่าเฉลีย่ผลผลติฝักสดก่อนปอกเปลอืกเท่ากบั 17.4 
และ 16.6 กก./แปลงย่อย ตามล าดบั ผลผลติฝักสด
หลงัปอกเปลอืก เท่ากบั 13.0 และ 13.9 กก./แปลง
ย่อย ตามล าดบั ขนาดฝักสดหลงัปอกเปลอืกกว้าง 
4.0 และ 3.9 ซม. ความยาวฝัก 14.1 และ 14.4 ซม. 
ตามล าดับ  จ านวนแถวเฉลี่ ยต่ อ ฝั กเ ท่ ากับ  
13.9 – 14.0 แถว คะแนนเฉลีย่ของลกัษณะฝักก่อน
ปอกเปลอืกและลกัษณะฝักหลงัปอกเปลอืกเท่ากบั 
4.4-4.5 และ 3.9-4.0 ตามล าดบั (Table 1)  

ลกัษณะทางการเกษตร เช่น ความสูงต้น
เฉลี่ยมค่ีาเท่ากบั 136.0 และ 158.4 ซม. ความสูง
ฝักเฉลี่ย 68.7 และ 83.8 ซม. ความต้านทานโรค
ทางใบโดยเฉพาะโรคใบไหม้แผลใหญ่และใบไหม้
แผลเล็กของขอ้มูลทัง้ 2 ชุดอยู่ในระดบัต้านทานดี 
(คะแนนมากกว่า 4.0) อายุการวนัสลดัละอองเกสร
ประมาณ 47.4-48.1 วนั การโผล่ของไหมประมาณ 
47.3-48.0 วนั โดยเฉลีย่ความแตกต่างของวนัโผล่
ของไหมและวนัสลดัละอองเกสรระหว่าง 0-4 วนั 
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ลกัษณะคุณภาพในการบรโิภค เช่น ความ
หนาของเพอรคิาร์พเฉลี่ยมีค่าระหว่าง 13.5-14.6 
มม. และคะแนนการชิมฝักต้มสุกที่พิจารณาจาก
รสชาติ เนื้อสมัผสั และกลิน่ มค่ีาเฉลี่ยเท่ากบั 4.2 
ซึง่มคุีณภาพอยู่ในระดบัด ี

โดยภาพรวม ค่า SD  ค่าพสิยั และ CV ใน
ลักษณะต่าง ๆ ของชุดข้อมูลที่ 2 สูงกว่าของชุด

ข้อมูลที่  1  ในลักษณะผลผลิต  ลักษณะทาง
การเกษตร คะแนนของฝักก่อนและหลงัปอกเปลอืก 
(Table1) เนื่องจากช่วงระยะเริม่ออกดอกมปัีญหา
น ้าท่วมขงันาน 4 วนัในแปลงทดสอบของขอ้มูลชุด
ที ่2 จงึแยกวเิคราะหค์วามแปรปรวนและค่าประเมนิ
ทางพนัธุกรรมและคดัเลอืกของขอ้มลูแต่ละชุด

Table 1 Estimates of mean, standard deviation (SD), range and coefficient of variation (CV) for all  
           traits of interest of the 2 sets of S1 lines in waxy corn. 

Trait 
Mean SD Range CV (%) 

set 1 set 2 set 1 set 2 set 1 set 2 set 1 set 2 

Green weight (kg/plot) 17.4 16.6 1.7 3.9 8.3 - 25.0 6.7 - 31.7 10.1 23.7 

White weight (kg/plot) 13.0 13.9 1.7 4.2 6.2 - 18.1 3.7 - 21.9 13.7 29.9 

Ear width (cm) 4.0 3.9 0.3 0.3 3.6 - 4.8 3.0 - 5.0 6.1 7.7 

Ear length (cm) 14.1 14.4 1.4 2.0 10.5 - 18.5 8.0 - 20.0 10.2 13.7 

Husk score 4.5 4.4 0.4 0.5 3.0 - 5.0 3.0 - 5.0 9.2 12.0 

Unhusk score 4.0 3.9 0.4 0.7 3.0 - 5.0 2.0 - 5.0 9.2 17.3 

Kernel rows (no.) 13.9 14.0 1.1 1.6 12.0 - 18.0 10.0 - 20.0 8.0 11.5 

Plant height (cm) 136.0 158.4 14.7 22.3 84.0 - 205.0 104.0 - 214.0 10.8 14.1 

Ear height (cm) 68.7 83.8 9.1 18.0 65.0 - 130.0 37.0 - 180.0 13.4 21.5 

Disease resistance score 4.1 4.5 0.5 0.5 3.0 - 5.0 3.0 - 5.0 13.0 11.7 

Anthesis (DAS) 47.4 48.1 0.5 2.1 44.0 - 51.0 42.0 - 58.0 3.0 4.4 

Silk emergence (DAS) 47.3 48.0 1.5 2.2 45.0 - 51.0 44.0 - 58.0 3.2 4.6 

Pericarp thickness (m) 14.6 13.5 3.6 2.3 9.7 - 22.4 8.3 - 21.3 24.2 16.9 

Sensory score 4.2 4.2 0.3 0.4 3.0 - 5.0 3.0 - 5.0 7.6 9.4 

ค่าประเมินทางพนัธกุรรมของประชากร 
ค่าประเมินของความแปรปรวนทาง

พนัธุกรรม (VG) ความแปรปรวนทางฟีโนไทป์ (VP) 
สัมประสิทธิข์องความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(GCV) และทางฟีโนไทป์ (PCV) อตัราพนัธุกรรม 
(h2) และ ความกา้วหน้าทางพนัธุกรรม (GAM) ของ
ลกัษณะผลผลติและลกัษณะทางการเกษตรทีส่ าคญั
ของขอ้มลูทัง้ 2 ชุด (Table 2) แสดงเฉพาะลกัษณะ

ที่พบความแตกต่ างทางสถิติจ ากการความ
แปรปรวน (Table 3 และ 4) พบว่าทุกลกัษณะมี
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเท่ากบั 15.20 ถึง 
37.23% ในลักษณะความยาวฝักและน ้าหนักฝัก
ปอกเปลือกตามล าดบั ส าหรบัข้อมูลชุดที่ 1 และ
เท่ากบั 27.29% ถงึ 37.51% ในลกัษณะความยาว
ฝักและน ้าหนักฝักปอกเปลือกตามล าดบั ส าหรบั
ข้อมูลชุดที่ 2 โดยที่ลกัษณะความสูงต้นและฝักมี
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ความแปรปรวนทางพันธุกรรมและฟีโนไทป์สูง 
ขณะที่ลกัษณะผลผลติฝักสดทัง้ก่อนและหลังปอก
เปลือกรวมทัง้ลักษณะอื่นๆ มีความแปรปรวน
พนัธุกรรมและฟีโนไทป์ต ่า  

ค่าประเมนิ GCV และ PCV มค่ีาระหว่าง 
0.45 - 14.58 โดยทีล่กัษณะมค่ีาสงูสุดและจดัอยู่ใน
ระดับปานกลางได้แก่ ความสูงฝัก (14.6% และ 
12.8%) และน ้าหนักฝักสดหลงัปอกเปลอืก (13.8% 
และ 17.7%) รองลงมาคือ ลกัษณะน ้าหนักฝักสด
ก่อนปอกเปลอืก (8.8% และ 13.3%) ในขอ้มลูชุดที ่
1 และ 2 ตามล าดบั  

อตัราพนัธุกรรมแนวกวา้งอยู่ระหว่าง 4.71 
ในลกัษณะฝักสดไม่ปอกเปลอืก และ 38.59% ใน

ลักษณะความสูงต้น ซึ่งค่าดังกล่าวจัดจ าแนกได้  
2 กลุ่มคือ ระดับปานกลาง (30 - 60%) ได้แก่ 
ผลผลิตฝักสดปอกเปลือกและความสูงฝัก ขณะที่
ลกัษณะอื่น ๆ มีค่าประเมินอตัราพนัธุกรรมอยู่ใน
ระดบัต ่า (<30%) สว่นความกา้วหน้าทางพนัธุกรรม
เทยีบกบัค่าเฉลีย่ (GAM) ทีร่ะดบัความเขม้ของการ
คดัเลอืก 10% มค่ีาระหว่าง 1.41%ส าหรบัลกัษณะ
ฝักหลังปอกเปลือกและ 19% ส าหรบัในลักษณะ
น ้ าหนักฝักหลังปอกเปลือก ค่า GAM ดังกล่าว 
แสดงให้เหน็ว่า หากคดัเลอืก S1 lines ในลกัษณะ
ใดลกัษณะหนึ่งที่มค่ีา GCV  มากกว่า 5.0% ของ
ประชากรทัง้ 2 ชุดนี้  จะมีความก้าวหน้าทาง
พนัธุกรรมเกดิขึน้อย่างน้อย 3.8% (Table 2)

Table 2 Estimates of variance components, heritability and genetic advance for the two sets of data in  
           the S1 population of waxy corn. 

Trait1/ 
VG VP GCV(%) PCV(%) h2(%) GAM(%) 

set 1 set 2 set 1 set 2 set 1 set 2 set 1 set 2 set 1 set 2 set 1 set 2 

Grnwt 2.4 4.9 8.7 14.8 8.8 13.3 17.0 23.2 27 33.1 8.0 13.4 

Whwt 2.8 6.1 7.5 16.2 13.8 17.7 22.6 28.9 37.2 37.5 13.8 19.0 

Earlgth 0.6 1.0 4.2 3.6 5.6 6.9 14.4 13.1 15.3 27.2 3.8 6.3 

Pltht 118.1 182.9 567.9 474 8.0 8.5 17.5 13.8 20.8 38.6 6.6 9.3 

Earht 100.3 114.9 304.6 339.5 14.6 12.8 25.4 22.0 32.9 33.8 14.6 13.0 
1/ Grnwt = green weight, Whwt= white weight, Earlgth= ear length, pltht= plant height, earht= ear height 
 

Table 3 Mean performance of selected S1 lines of the first dataset in waxy corn with selection  
           intensity of 10% 

Genotype 
Grnwt1/ 

(kg/plot) 
Whwt 

(kg/plot) 
Earlgth 

(cm) 
Kernrow 

(no.) 
Perthk 

(m) 
 Tesco 
(score) 

Pltht 
(cm) 

Earth 
(cm) 

Pltdis 
(score) 

Anthe  
(DAS) 

Silkmr
g 

(DAS) 
10 20.6 16.5 13.5 13.0 11.7 4.3 127.0 61.5 4.0 47.0 47.5 
23 21.9 11.5 12.5 12.0 15.1 4.3 151.5 72.0 4.0 47.0 48.0 
50 21.0 9.8 11.8 14.0 17.3 4.5 124.0 66.0 4.5 49.5 46.0 
57 20.1 18.1 17.0 13.0 18.8 4.4 115.0 62.5 3.5 48.0 46.0 
60 23.2 11.8 15.5 13.0 15.2 4.4 127.5 57.0 4.5 46.5 47.5 
63 20.6 14.9 14.9 14.0 18.4 4.2 142.0 69.0 4.0 47.5 48.0 
80 25.0 16.4 13.8 14.0 12.6 4.1 140.0 71.5 3.5 48.0 49.0 
96 20.1 16.7 12.0 14.0 11.4 4.1 143.5 64.5 4.0 48.0 47.0 
145 21.4 15.7 10.5 14.0 15.2 4.2 136.5 61.5 4.5 45.5 49.5 



 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่14 ฉบบัที ่1 2568  8 

Table 3 Mean performance of selected S1 lines of the first dataset in waxy corn with selection  
           intensity of 10% (continue) 

Genotype 
Grnwt1/ 

(kg/plot) 
Whwt 

(kg/plot) 
Earlgth 

(cm) 
Kernrow 

(no.) 
Perthk 

(m) 
 Tesco 
(score) 

Pltht 
(cm) 

Earth 
(cm) 

Pltdis 
(score) 

Anthe  
(DAS) 

Silkmrg 
(DAS) 

161 20.3 12.5 11.8 13.0 15.6 4.5 100.5 46.5 4.0 45.5 47.5 
164 20.5 14.3 17.0 13.0 11.5 4.3 109.5 62.5 3.5 46.0 47.0 
193 20.8 14.8 16.8 12.0 18.5 3.9 131.0 59.0 4.0 47.0 47.0 
197 20.7 15.2 11.5 14.0 17.5 4.3 106.5 53.5 5.0 48.5 47.0 
198 20.6 10.3 13.8 13.0 19.7 4.0 99.0 49.0 4.5 49.0 48.0 
212 23.5 14.45 14.0 14.0 19.3 3.1 114 37.5 4.0 46.0 47.0 
Mean            
Selected S1 21.4 14.2 13.8 13.3 15.9 4.2 124.5 59.6 4.1 47.3 47.5 
population  17.4 12.9 14.3 13.9 14.6 4.2 136.0 68.7 4.1 47.4 47.3 
checks 18.0 13.3 14.5 14.0 14.2 4.2 148.8 74.2 4.0 47.2 45.7 
F - test2/ * * * * ns ns ns ns ns ns ns 
LSD.05 5.0 4.3 3.8 3.0 6.9 0.7 42.1 28.4 1.4 3.4 3.2 

1/ Grnwt = green weight, Whwt= white weight, Earlgth= ear length, Kernrow = kernel rows, Perthk = pericarp thinckness,  
  Tasco = taste score, Pltht = plant height, Earht= ear height,Pltdis = Plant disease resistance, Anthe= anthesis, Silkmrg = silk emergence  
2/ Statistically significant difference at 0.05 level  

ลกัษณะของ S1 lines ท่ีได้รบัการคดัเลือก 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ขอ้มลูลกัษณะทางการเกษตรและผลผลติ พบความ
แตกต่างทางสถติ ิ(P<0.05) ในลกัษณะน ้าหนักฝัก
สดก่อนปอกและหลงัปอกเปลอืก ความยาวฝัก และ
จ านวนแถว ของขอ้มูลทัง้ 2 ชุด (Table 3 และ 4)  
เฉพาะค่าเฉลีย่ของ S1 lines ทีค่ดัเลอืกในลกัษณะ
ผลผลิตที่มีแนวโน้มสูงกว่าค่าเฉลี่ยของประชากร
และพันธุ์ตรวจสอบแต่ไม่พบความแตกต่างทาง
สถติ ิ(LSD.05) สว่นประชากรทีค่ดัเลอืกจะมค่ีาเฉลีย่
ผลผลิตฝักสดก่อนปอกเปลือกของ S1 lines ที่
คดัเลอืกมค่ีาระหว่าง 20.1 - 25.0 และ 19.1 - 24.0 
กก./แปลงย่อย ขณะที่ผลผลิตฝักสดหลังปอก
เปลือกของสายพนัธุ์ที่คดัเลอืกมีค่าระหว่าง 9.8 - 
18.1 และ 15.5 - 19.3 กก./แปลงย่อยในขอ้มลูชุดที ่
1 และ 2 ตามล าดบั 

 
ค่าเฉลีย่ของความยาวฝัก (13.8 และ 14.2 

ซม.) จ านวนแถวต่อฝัก (13.3 และ 13.9) ความ
หนาของเพอรคิาร์พ (15.9 และ 13.0 ไมโครเมตร) 
คุณภาพในการบรโิภค (4.2 และ 4.0) ความสูงต้น 
(124.5 และ 161.7ซม.) ความสูงฝัก (59.6 และ 
88.1 ซม.) ความต้านทานโรค (4.1 และ 4.5) อายุ
วนัสลดัละอองเกสร (47.3 และ 48.3 วนัหลงัปลูก) 
และอายุออกไหม (47.5 และ 48.2 วนัหลงัปลูก)  

คุณภาพในการบรโิภคทัง้ความเหนียวนุ่ม
และรสชาติเป็นลกัษณะส าคญัรองจากผลผลิตฝัก
สดของขา้วโพดขา้วเหนียว มค่ีาเฉลีย่ของ S1 lines 
ทีค่ดัเลอืก 4.0- 4.2  สว่นความหนาของเพอรคิาร์พ
มค่ีาเฉลีย่ของเท่ากบั 13.0-15.9 ไมโครเมตร ซึ่งมี
คุณภ าพ ใ นก า ร บ ริ โ ภคแตกต่ า ง จ า กพัน ธุ์
เปรยีบเทยีบเพยีงเลก็น้อยท านองเดยีวกบัลกัษณะ
ทางการเกษตรอื่น ๆ 
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Table 4 Mean performance of selected S1 lines of the second dataset in waxy corn with selection  
           intensity of 10% 

Genotype 
Grnwt1/ 
(kg/plot) 

Whwt 
(kg/plot) 

Earlgth 
(cm) 

Kernrow 
(no.) 

Perthk 

(m) 
 Tesco 

(score) 
Pltht 
(cm) 

Earth 
(cm) 

Pltdis 
(score) 

Anthe  
(DAS) 

Silkmg 
(DAS

) 
146 24.0 18.5 15.3 14.0 14.0 3.8 144.0 65.0 4.0 48.0 47.0 
149 20.5 15.5 15.8 14.0 12.9 4.2 149.1 69.7 4.7 49.0 49.0 
163 19.4 17.1 14.5 12.0 11.0 3.9 153.0 96.0 4.0 50.0 50.0 
167 21.6 18.9 14.0 14.0 12.4 4.4 179.0 101.0 5.0 48.0 48.0 
169 21.2 19.3 14.3 13.0 12.8 4.2 148.0 88.0 4.5 49.0 49.0 
188 20.7 17.7 12.8 15.0 15.8 4.3 163.5 95.5 4.0 47.5 47.5 
190 19.9 17.9 15.8 16.0 10.8 4.1 154.0 98.0 4.5 48.0 48.0 
195 19.4 16.8 13.0 13.0 10.0 4.5 184.0 99.5 5.0 48.0 47.5 
202 19.1 17.2 14.8 15.0 13.5 3.4 161.3 76.8 4.5 47.0 46.0 
204 21.3 18.6 13.8 14.0 12.8 4.4 157.0 90.0 4.0 49.5 49.5 
237 19.2 16.9 15.3 16.0 12.4 4.3 175.0 85.5 4.0 46.5 46.5 
248 20.7 17.7 14.3 14.0 13.3 3.4 141.0 83.5 4.5 48.0 48.0 
256 20.1 16.5 12.0 13.0 11.7 4.4 187.0 120.5 5.0 49.0 49.5 
316 19.3 17.0 14.8 13.0 15.5 4.1 151.0 69.0 5.0 48.0 49.0 
348 20.2 16.8 12.3 13.0 16.8 3.2 178.0 83.5 4.0 48.5 48.0 
Mean            

selected S1 20.4 17.5 14.2 13.9 13.0 4.0 161.7 88.1 4.4 48.3 48.2 
population  16.6 13.9 14.4 14.0 13.5 4.2 158.4 83.8 4.5 48.1 48.0 
checks 9.4 6.8 10.8 13.3 17.2 4.2 164.2 83.8 4.5 48.0 48.2 
F - test2/ * * * ns ns ns * * ns ns ns 
LSD.05 6.2 6.3 3.2 3.1 4.6 0.7 33.9 29.7 1.1 4.1 4.5 

1/ Grnwt = green weight, Whwt= white weight, Earlgth= ear length, Kernrow = kernel rows, Perthk = pericarp thinckness,  
   Tasco = taste score, Pltht = plant height, Earht= ear height,Pltdis = Plant disease resistance, Anthe= anthesis, Silkmrg = silk emergence  
2/ * , ns = Statistically significant difference at 0.05 level and nonsignificant difference, respectively

วิจารณ์ 
การคดัเลอืกจโีนไทป์ทีด่เีด่นจากประชากร

ที่ใช้คดัเลือกในการปรบัปรุงประชากรด้วยวธิกีาร
คัดเลือกแบบวงจรและการคัดเลือกสายพนัธุ์แท้
ส าหรับการพัฒนาพันธุ์ลูกผสมนั ้นต้องมีความ
แปรปรวนของลกัษณะที่ส าคญัโดยเฉพาะผลผลิต
เพยีงพอรวมทัง้มอีตัราการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม
สูง ประชากรที่ใช้คัดเลือกนี้มีช่วงพิสัย (range) 
กวา้งในลกัษณะผลผลติฝักสด แสดงว่าการคดัเลอืก
ในลักษณะดังกล่าวเพื่อปรับปรุงประชากรจึงมี
แนวโน้มประสบความส าเร็จ อย่างไรก็ตามโดย
ภาพรวมค่าประเมิน PCV ในทุกลักษณะมีค่าสูง
กว่าค่าประเมิน GCV ประมาณ 1.7 เท่า และ

สดัสว่นของความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเทยีบกบั
ความแปรปรวนทางฟีโนไทป์หรอือตัราพนัธุกรรม
อยู่ระหว่าง 15.20 - 38.59% บ่งชี้ให้เห็นว่า การ
แสดงออกของลักษณะนัน้ได้ร ับอิทธิพลมาจาก
สภาพแวดล้อมสูง  ซึ่ ง ให้ผลท านองเดียวกับ
การศึกษาในข้าวโพดหวาน (Abe & Adelegan, 
2019) ขา้วโพดไร่ (Jilo et al., 2018) และในขา้ว
สาล ี(Hossain et al., 2021; Lamara et al., 2022) 
แต่อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อลักษณะลดลง
หากพบว่าลักษณะนั ้นมีค่า GCV สูง ซึ่ งจาก
การศกึษานี้พบไดใ้นลกัษณะผลผลติฝักสดทัง้ก่อน
และหลังปอกเปลือกมีค่า GCV ระดับปานกลาง 
ขณะทีล่กัษณะความยาวฝักมค่ีา GCV ต ่าและน้อย
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กว่าค่า PCV ประมาณ 2 เท่า แสดงว่า การคดัเลอืก
เพื่อปรบัปรุงในลักษณะดังกล่าวมีโอกาสประสบ
ความส าเร็จน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะ
ผลผลติ (Abe & Adelegan, 2019)  

สิง่ส าคญัของโครงการปรบัปรุงพนัธุ์พชืคอื
การมีความแปรปรวนของลักษณะที่สนใจใน
ประชากรที่ใช้คัดเลือก ซึ่งเกิดจากปัจจัยทาง
พนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม (Nandhini et al., 
2020)  ความแปรปรวนเนื่ องจากปัจจัยทาง
พนัธุกรรมสามารถถ่ายทอดจากพ่อแม่ไปสู่รุ่นลูก
ถดัไปได ้ดงันัน้อตัราพนัธุกรรมเพยีงอย่างเดยีวจงึ
ไม่สามารถใช้ท านายผลของการคดัเลอืกได้ จงึมกั
ใช้ความก้ า วห น้ าทางพันธุ กรรม  ( gene t i c 
advance) ประกอบการพจิารณาด้วย (Ahsan et 
al., 2015)  เนื่องจากลกัษณะดงักล่าวอาจควบคุม
โดยยีนแบบไม่เป็นบวก (non-addit ive gene 
action) เป็นหลกั ส่งผลใหค่้าอตัราพนัธุกรรมสงูแต่
มคีวามก้าวหน้าทางพนัธุกรรมต ่า ขณะทีล่กัษณะที่
ควบคุมโดยยนีแบบผลบวกนัน้ทัง้อตัราพนัธุกรรม
และความก้าวหน้าทางพันธุกรรมจะมีค่าสูง 
(Johnson et al., 1955; Jilo et al., 2018) ใน
การศึกษานี้พบว่าลักษณะน ้าหนักผลผลิตฝักสด
และความสูงฝักมีค่าอัตราพันธุกรรมระดับปาน
กลางและความก้าวหน้าทางพนัธุกรรมระดบัปาน
กลาง ซึง่สอดคลอ้งกบัค่า PCV และ GCV แสดงว่า
ลักษณะดังกล่าวเกิดจากอิทธิพลของยีนที่แสดง
ออกแบบผลบวกร่วมกับยีนที่ควบคุมลักษณะ
ผลผลติและความสูงฝัก อย่างไรกต็ามเมื่อพจิารณา
ค่าเฉลี่ยของ S1 lines ที่ให้ผลผลิตฝักหลังปอก
เปลอืกดเีด่น 10 % ของขอ้มลูทัง้   2 ชุด จะเหน็ไดว้่า 
S1 lines ที่ได้รบัการคดัเลือกมีน ้าหนักฝักสดทัง้
ก่อนและหลงัปอกเปลอืก ขนาดฝักดกีว่าประชากร
เดมิและพนัธุ์เปรยีบเทยีบ ขณะที่ลกัษณะทางการ
เกษตรและคุณภาพในการบรโิภคใกลเ้คยีงกบัพนัธุ์
เปรียบเทียบ ในการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า การ
คดัเลอืกในลกัษณะผลผลติฝักสดยงัมคีวามเป็นไป
ไดส้ าหรบัประชากรนี้โดย S1 lines จ านวน 9 สาย

พนัธุ์ ได้แก่ 60, 80, 164, 149, 167, 169, 195, 
204 และ 256 ทีส่ามารถน าไปสกดัเป็นพนัธุแ์ทแ้ละ
ทดสอบสมรรถนะในการผสมต่อไปเนื่องจากมี
ผลผลติฝักสดสงูและคุณภาพการบรโิภคด ี 
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