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บทคดัย่อ 

การปรับปรงุพันธุข้์าวโพดข้าวเหนียวในโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดมหาวิทยาลัยพะเยา (UPMI) โดยวิธีการ S
1
 selection จ านวน 

90 สายพันธุ์ คัดเลือกสายพันธุ์ที่มีลักษณะทางเกษตรที่ดีในประชากรผสมตัวเองช่ัวที่ 3 จ านวน 10 สายพันธุ์ (UP004-1, UP010-1, 

UP021-1, UP022-1, UP026-2, UP029-2, UP033-1, UP042-1, UP043-2 และ UP044-1) พบว่า มีอะมิโล  เพคติน

มากกว่า 95% ทั้งเมลด็สดและแห้ง  มีปริมาณน า้ตาลทั้งหมดตั้งแต่ 58.3-88.3 และ non-reducing ตั้งแต่ 15.0-51.5 mg/g  ขณะที่

ผลผลิตทั้งเปลือก, ผลผลิตปอกเปลือก, shelling และ การตัดฝาน พบว่า สายพันธุท์ี่สงูที่สดุ คือ UP044-1 (1,275 กก/ไร่),  UP010-

1 (734 กก/ไร่), UP022-1 (73.5%) และ UP022-1 (57.3%) ตามล าดับ ประเมินสายพันธุ์สร้างลูกผสมโดยผสมตัวทดสอบ 3 ตัว 

ได้แก่ UPWC1, 3 และ 6 ในฤดูปลายฝน 2013 และทดสอบผลผลิตฤดูแล้ง 2013 ได้ลูกผสม 30 คู่ผสม พบว่า มีอะมิโลเพคติน 94-

97% (เมลด็สด) และ 95-97% (เมลด็แห้ง) total sugar 53.1-90.9 และ reducing sugar 14.0-54.6 mg/g วันออกดอกตัวผู้และตัว

เมีย พบว่า อยู่ในช่วง 43-50 และ 43-48 วัน ตามล าดับ  ผลผลิตทั้งเปลือกและปอกเปลือกดีที่สดุ คือ UP021-1 x UPWC3 (2,127 

กก/ไร่) และ UP033-1 x UPWC1 (1,523 กก/ไร่) คู่ผสมที่มี shelling และการตัดฝานสงูที่สดุ คือ UP029-2 x UPWC1 เท่ากับ 

89.6% และ  UP044-1 x UPWC6 เท่ากับ 62.9% ตามล าดับ ส าหรับความหนาบางของ pericarp ทั้งด้าน germinal และ abgerminal 

พบว่า คู่ผสมที่บางที่สดุ คือ UP021-1 x UPWC1 เท่ากบั 152.3 และ 135.9 ไมครอน ขณะที่คุณภาพในการกัดชิม ได้แก่ ความชอบ, 

ความนุ่ม และความหนา pericarp พบว่า คู่ผสมที่มีคะแนนดีที่สดุ คือ UP010-1 x UPWC1 (4.1), UP029-2 x UPWC6 (4.3) และ 

UP010-1 x UPWC1 (1.5) 

   

ค าส าคญั: ตัวทดสอบ ข้าวโพดข้าวเหนียว ลูกผสม 
 

Abstract 

The University of Phayao Maize Improvement (UPMI) has strongly emphasized performing the waxy corn improvement. 

Namely, ninety accessions were collected and initiated by simply S
1
 selection model. Then, ten lines of S

3
 generation were 

selected that many agronomic characters and adaptation were good, viz, UP004-1, UP010-1, UP021-1, UP022-1, UP026-

2, UP029-2, UP033-1, UP042-1, UP043-2 and UP044-1. Data recording, the amylopectin content of both kernels (fresh 

and dry) was approximately 95%. Sugar content, total averaged 58.3-88.3 mg/g and non-reducing was 15.0-51.5 mg/g. 

Moreover, yield components were performed, viz, green weight, white weight, shelling and cutting. The results showed that the 

best line was UP044-1 (1,275 kg/rai), UP010-1 (734 kg/rai), UP022-1 (73.5%) and UP022-1 (57.3%), respectively. 

The preliminary F
1
 hybrid establishment, there were crossed by three testers, UPWC1, 3 and 6, operated in late rainy season 

2013. Yield trial evaluation, thirty crosses were received and conducted in dry season 2013. Many agronomic characters were 

recorded. Namely, amylopectin content ranged 94-97% of both kernels. Furthermore, total and non-reducing sugar were 53.1-

90.9 and 14.0-54.6 mg/g, respectively. Day to flowerings, tasseling and silking were 43-50 and 43-48 days, respectively. 

รางวัลรองชนะเลศิ ล าดบัที่ 2 การประกวดบทความ  กลุ่มวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
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Most importantly, the best crosses of green and white weight were UP021-1 x UPWC3 (2,127 kg/rai) and UP033-1 x 

UPWC1 (1,523 kg/rai), respectively. Shelling and cutting percentage found that in UP029-2 38 x UPWC1(89.6%) and 

UP044-1 x UPWC6 (62.9%). In addition, the pericarp thickness measured two sides, germinal and abgerminal. The results 

revealed that the thinnest line was UP021l-1 x UPWC1 equal to 152.3 and 135.9 micron, respectively. The eating qualities 

consisted of flavor, tenderness and pericarp thickness were scored. The best crosses of eating qualities, there were UP010-1 x 

UPWC1 (4.1), UP029-2 x UPWC6 (4.3) and UP010-1 x UPWC1 (1.5).   

 

Keywords: tester, waxy corn, F
1
 hybrid 

 
บทน า 

 

ข้าวโพดข้าวเหนียว (Waxy corn or glutinous corn)  

เป็นข้าวโพดรับประทานฝักสดที่ได้รับความนิยมบริโภค

ของคนไทยมาช้านานมีการผลิตและจ าหน่ายในตลาด

ท้องถิ่นทั่วประเทศตลอดทั้งปี  โดยมีความต้องการใช้

เมลด็พันธุส์งูขึ้นต่อเนื่องอย่างเป็นล าดับ  โดยในปัจจุบัน

ไทยมมูีลค่าการค้าเมลด็พันธุข้์าวโพดข้าวเหนียวไม่ต ่ากว่า

ปีละ 450-480 ตันต่อปี หรือมีมูลค่าประมาณ 225-

240 ล้านบาท (เกรียงศักดิ์ สวุรรณธราดล, 2555, น. 

48-75)  แต่ข้อจ ากัดที่ส  าคัญในการผลิตข้าวโพดข้าว

เหนียวของประเทศไทย คือ การขาดแคลนเมลด็พันธุท์ี่ดี

เกษตรกรส่วนใหญ่ในปัจจุบันยังใช้พันธุ์ซึ่ งเก็บโดย

เกษตรกรเองในท้องถิ่นนั้นๆ ท าให้มีผลผลิตไม่มีความ

สม ่าเสมอคุณภาพในการรับประทานอกีทั้งอ่อนแอต่อโรค  

ท าให้หน่วยงานที่ เกี่ยวข้องทั้งภาครัฐและเอกชนได้

พยายามพัฒนาพันธุ์ลูกผสม (F
1
 hybrid) ขึ้ นเพ่ือ

ทดแทนพันธุด์งักล่าวซึ่งเป็นพันธุท์ี่ให้ผลผลิตสงู คุณภาพ

การบริโภคดี จากความส าคัญดังกล่าวขั้นตอนในการ

พัฒนาสายพันธุข์ั้นตอนหนึ่ง คือ การคัดเลือกพ่อแม่สาย

พันธุ์แท้ที่มีสมรรถนะการรวมตัวที่ดีเพ่ือใช้ในการสร้าง

ลูกผสมที่ดีเป็นขั้นตอนส าคัญในการสร้างพันธุ์ลูกผสม  

อย่างไรกต็ามโดยปกติในโครงการปรับปรุงพันธุ์พืชนั้น

มักมีสายพันธุ์แท้จ านวนมากจึงจ าเป็นอย่างย่ิงที่ต้องใช้

สายพันธุ์ทดสอบ (Tester) เพ่ือคัดสายพันธุ์ที่มี

สมรรถนะการผสมต ่าทิ้ งไปโดยเหลือสายพันธุ์แท้ที่มี

สมรรถนะการผสมที่ดีในจ านวนที่สามารถจัดการได้  

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยพะเยาจึงมีแนวคิดพัฒนาพันธุ์

ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมภายใต้โครงการปรับปรุงพันธุ์

ข้าวโพดมหาวิทยาลัยพะเยา (University of Phayao 

Maize Improvement, UPMI) โดยได้มกีารด าเนินงานมา

เป็นระยะเวลาหนึ่งมาจนถึงวิธี test cross และปลูก

ทดสอบพันธุล์ูกผสมในจังหวัดพะเยาโดยมีวัตถุประสงค ์

1) เ พ่ือทดสอบหาพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสม

เบื้องต้น  2) เพ่ือพัฒนาพันธุข้์าวโพดข้าวเหนียวลูกผสม

ที่ปรับตวัได้ดใีนจังหวัดพะเยา 

 

วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

การคดัเลือกและผสมพนัธุ:์ ปลูกทดสอบสายพันธุ์

พ่อแม่ (Parental lines) ที่มศีักยภาพผ่านการผสมตัวเอง

ระหว่างชั่วที่ 1-3 (S
1
-S

3
) ประกอบด้วย 1) UPWC1-

50 จ านวน 50 สายพันธุ์ 2) UPWT1-20 จ านวน 20 

สายพันธุ์ และ 3) WPWO1-20 จ านวน 20 สายพันธุ ์

ตั้งแต่ฤดูกาลแล้งปี 2011 คัดเลือกสายพันธุท์ี่มีลักษณะ

ดเีด่นบนัทกึข้อมูลและลักษณะส าคัญทางการเกษตร เช่น 

ความต้านทานโรค ความแขง็แรงของต้น เป็นต้น ได้สาย

พันธุ์ชั่ วที่  3 จ านวน 10 สายพันธุ์ ประกอบด้วย 

UP004-1, UP010-1, UP021-1, UP022-1, 

UP026-2, UP029-2, UP033-1, UP042-1, 

UP043-2 และ UP044-1 ปลูกผสมกบัตัวทดสอบใน

ฤดูปลายฝนปี 2013 โดยมีตัวทดสอบจ านวน 3 ตัว 

ประกอบด้วย UPWC1, UPWC3 และ UPWC6 ได้

ลูกผสมทั้งหมดจ านวน 30 คู่ผสม  ปลูกทดสอบผลผลิต

ในฤดูกาลแล้งปี 2013 วิเคราะห์ลักษณะส าคัญทาง

การเกษตรและชีวเคมีของข้าวโพดข้าวเหนียว  สถานที่

ป ลู กแล ะด า เ นิ นก า ร  ณ  แปล งปฏิบั ติ ก า รคณะ

เกษตรศาสตร์ และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย

พะเยา ต าบลแม่กา อ าเภอเมอืง จังหวัดพะเยา 

การวิเคราะห์ลกัษณะทางชีวเคมี: 1) วิเคราะห์

ปริมาณน า้ตาลโดยการตรวจสอบปริมาณน า้ตาลทั้งหมด 

และ น า้ตาล reducing sugar ตามวิธกีารของ Nelson
,
s 
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method (Nelson, 1979) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 

560 นาโนเมตร (nm) เปรียบเทียบกับสารละลาย

มาตรฐาน D-glucose 2) วิเคราะห์ปริมาณอะมิโลเพ

คตินโดยการตรวจหาปริมาณ   อะมิโลสตามวิธีการของ 

Juliano
,
s method (Juliano, 1971, pp. 334-340) วัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร เทยีบกบัสารละลาย

มาตรฐานอะมโิลส 

การวางแผนการทดลองและการดูแลรกัษา: ปลูก

ทดสอบผลผลิตเปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐาน ได้แก่ 

พันธุบ์ิ๊กไวท ์ในฤดูแล้งปี 2013 วางแผนการทดลองแบบ 

RCBD (Randomized complete block design) จ านวน 

3 ซ า้ จ านวน 2 แถวต่อแปลงย่อย แต่ละแถวยาว 5 

เมตร บันทึกข้อมูลลักษณะทางการเกษตรและลักษณะ

ส าคัญพันธุ์ลูกผสม การปลูกและการดูแลรักษาใช้ระยะ

ปลูก 25 x 75 ซม ใส่ปุ๋ยรองพ้ืน 15-15-15 อตัรา 50 

กก/ไร่ และเมื่อข้าวโพดอายุ 3 สปัดาห์ ใส่ปุ๋ย 46-0-0 

อตัรา 30 กก/ไร่  ป้องกนัและก าจัดวัชพืชโดยการฉีดพ่น

สารเคมคีวบคุมวัชพืชก่อนงอกให้น า้ทนัทหีลังจากปลูกท า

กา รถอนแยกใ ห้ เ หลื อหลุ มละ  1 ต้ น  บันทึกผล

ประกอบด้วย ผลผลิตทั้งเปลือก ผลผลิตปอกเปลือก 

shelling การตดัฝาน pericarp thickness และการทดสอบ

การกัดชิม (โชคชัย เอกทัศนาวรรณ, ชไมพร เอกทัศ

นาวรรณ, และนพพงศ์ จุลจอหอ, 2556, น.1 3-22;  

ธ ารงศิลป์ โพธสิงู, อ าไพ เรืองฤทธิ์, และส าราญ ศรีชมพร, 

2556, น. 49-56)  การวิเคราะห์ความแปรปรวนใช้ R-

Program version R 2.11.0 (R development core 

team, 2010) 

  

ผลการศึกษา 

 

พฒันาสายพนัธุข์า้วโพดขา้วเหนียวผสมตวัเองชัว่ท่ี 3: 

จากการพัฒนาประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวตามวิธีการ

ปรับปรงุพันธุม์าตรฐาน  เริ่มจากวิธกีาร S
1 
selection จาก

ประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวจ านวน 90 สายพันธุ ์ 

คัดเลือกสายพันธุ์ปรับปรุงก้าวหน้าพร้อมกับคัดเลือก

ลักษณะทางคุณภาพ และลักษณะทางการเกษตรจนได้

สายพันธุผ์สมตัวเองชั่วที่ 3 (S
3
) ที่มีศักยภาพสงูจ านวน 

10 สายพันธุ ์พบว่า มีเปอร์เซน็ต์อะมิโลเพคตินมากกว่า 

95% ทั้งเมลด็สดและเมลด็แห้ง  ขณะที่ปริมาณน า้ตาล 

พบว่า มปีริมาณน า้ตาลทั้งหมดตั้งแต่ 58.3-88.3 mg/g 

และ non-reducing ตั้งแต่ 15.0-51.5 mg/g (Table 

1) ขณะที่ลักษณะทางการเกษตรที่ส  าคัญ ได้แก่ ผลผลิต

ทั้งเปลือก, ผลผลิตปอกเปลือก, Shelling และ การตัด

ฝาน พบว่า สายพันธุ์ที่ ให้ค่าสูงที่สุด คือ UP044-1 

(1,275 กก/ไร่),  UP010-1 (734 กก/ไร่), UP022-

1 (73.5%) และ UP022-1 (57.3%) ตามล าดับ 

(Table 2) 

ลกัษณะทางการเกษตรและคุณภาพการบริโภค

พนัธุลู์กผสม: จากการผสมกบัตัวทดสอบได้ลูกผสม 30 

คู่ ผ ส ม   น า ม า ปลู ก ป ร ะ เ มิ น ผ ลผลิ ต  พบ ว่ า  มี

เปอร์เซน็ต์อะมิโลเพคติน 94-97 เปอร์เซน็ต์ (เมลด็

สด) และ 95-97 เปอร์เซน็ต์ (เมลด็แห้ง)  ปริมาณ

น ้าตาล พบว่า น ้าตาลทั้งหมดอยู่ในช่วง 53.1-90.9 

mg/g และ reducing sugar อยู่ในช่วง 14.0-54.6 

mg/g ขณะที่วันออกดอกทั้งตัวผู้และตัวเมีย พบว่า อยู่

ในช่วง 43-50 และ 43-48 วัน ตามล าดับ  ส าหรับ

ผลผลิตทั้งเปลือกและปอกเปลือกคู่ผสมที่มีค่าสูงที่สุด 

คือ UP021-1 x UPWC3 (2,127 กก/ไร่) และ 

UP033-1 x UPWC1 (1,523 กก/ไร่) ตามล าดับ 

นอกจากนี้ คู่ผสมที่มีค่าเปอร์เซน็ต์ shelling และการตัด

ฝานสงูที่สดุ คือ UP029-2 x UPWC1 เท่ากบั 89.6% 

และ  UP044-1 x UPWC6 เท่ากบั 62.9% ตามล าดับ 

(Table 3)  ขณะที่คะแนนลักษณะต้นและลักษณะฝัก 

พบว่า ทั้ง 30 คู่ผสมให้ค่าอยู่ในช่วง 3.0-4.3 และ 2.3-

3.7 ตามล าดับ  นอกจากนี้ความยาวฝักซึ่งประกอบด้วย 

ความยาวทั้งฝัก, ความกว้างฝัก และความยาวถึงส่วนที่

ตดิเมลด็ พบว่า คู่ลูกผสมที่ให้ความยาวฝกัสงูที่สดุ ได้แก่ 

UP026-2  x UPWC3, UP004-1 x UPWC3 และ 

UP004-1 x UPWC3 เท่ากบั 16.8, 3.8 และ 15.1 

ซม ตามล าดับ  ขณะที่จ านวนแถวต่อฝัก และจ านวน

เมลด็ต่อแถว พบว่า คู่ผสม UP010-1 x UPWC1 และ 

UP010-1 x UPWC6 มีค่าสงูที่สดุ เท่ากบั 15.3 และ 

30.1 ตามล าดบั นอกจากนี้ยังได้มกีารประเมนิความหนา

บางของ pericarp ทั้งด้านหน้า และหลัง embryo 

(Germinal และ Abgerminal) พบว่า คู่ผสมที่มี pericarp 

ทั้งสองด้านบางที่สดุ คือ UP021-1 x UPWC1 เท่ากบั 

152.3 และ 135.9 ไมครอน ตามล าดับ ในส่วนของ

คุณภาพในการกดัชิมประกอบด้วย ความชอบ, ความนุ่ม 
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และความหนา pericarp พบว่า คู่ผสมที่มคีะแนนคุณภาพ

การกดัชิมดีที่สดุ คือ UP010-1 x UPWC1 (4.1), 

UP029-2 x UPWC6 (4.3) และ UP010-1 x 

UPWC1 (1.5) ตามล าดบั (Table 4) 

  

อภิปรายผลการศึกษา 

 

จากการคัดเลือกสายพันธุป์รับปรุงก้าวหน้าพร้อมกบั

คดัเลือกลักษณะทางคุณภาพ และลักษณะทางการเกษตร

จนได้สายพันธุผ์สมตัวเองชั่วที่ 3 (S
3
) ที่มีศักยภาพสูง

จ านวน 10 สายพันธุ ์พบว่า มีเปอร์เซน็ต์อะมิโลเพคติน

มากกว่า 95% ทั้งเมลด็สดและเมลด็แห้ง ซึ่งเป็นลักษณะ

ส าคัญที่พบในข้าวโพดข้าวเหนียวสอดคล้องกับรายงาน

ของ บุญฤทธิ์  สินค้างาม, วรรษมน มงคล, อังคณา  

เพาะนิยม, พีระนุช จอมพุก, พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์, และชู

ศักดิ์ จอมพุก, 2555, น. 42. ได้ประเมินสมรรถนะการ

ผสมของข้าวโพดข้าวเหนียวโปรตีนคุณภาพโดยการสร้าง

ลูกผสมแบบพบกันหมด พบว่า ทุกคู่ผสมมีปริมาณอะ

มโิลเพคตนิเฉล่ีย 97% ขณะที่ปริมาณน า้ตาลนั้นสามารถ

พบปริมาณน า้ตาลในเมลด็สะสมอยู่แม้ว่าจะมีปริมาณไม่

มากกต็ามเมื่อเทยีบกบัข้าวโพดหวานแต่กเ็ป็นส่วนที่ต้อง

พิจารณาเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่ส  าคัญมากย่ิงขึ้นใน

การพัฒนาพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวในปัจจุบัน  ในส่วน

ของลักษณะทางการเกษตรและคุณภาพการบริโภคของ

ลูกผสมที่ได้ทั้ง 30 คู่ผสม (Table 3 และ 4) แสดงให้

เห็นว่ามีแนวโน้มเป็นไปในทางที่ดีในหลายลักษณะ

โดยเฉพาะเมื่อท าการเปรียบเทยีบกับพันธุ ์check (Big 

White) ซึ่งพบความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ

ได้แก่ ผลผลิตทั้งเปลือก (กก/ไร่), ผลผลิตปอกเปลือก 

(กก/ไร่), Shelling (%), เปอร์เซน็ต์การตัดฝาน (%) 

และคะแนนคุณภาพการกดัชิม เป็นต้น แสดงให้เหน็ถึง

การใช้เชื้อพันธุกรรมเร่ิมต้นของโครงการปรับปรุงพันธุท์ี่

ดีท าให้มีการปรับตัวที่ดีของพันธุ์ลูกผสมเบื้ องต้นที่ได้

จาดการผสมกับตัวทดสอบโดยเฉพาะในเขตภาคเหนือ

ตอนบนซึ่งมีลักษณะเฉพาะ  ซึ่งเป็นไปได้ที่ว่าจะสามารถ

พัฒนาพันธุ์ลูกผสมข้าวโพดข้าวเหนียวที่ เป็นไปตาม

ขั้นตอนการปรับปรงุพันธุม์าตรฐานในอนาคตให้ได้เหลือ

เพียง 1-2 พันธุ ์ 

 

สรุปผลการศึกษา 

 

จากการพัฒนาประชากรข้าวโพดข้าวเหนียวตาม

วิธกีารปรับปรุงพันธุม์าตรฐานสามารถคัดเลือกสายพันธุ์

ผสมตัวเองชั่วที่ 3 (S
3
) ที่มีศักยภาพสงูจ านวน 10 สาย

พันธุ์  เมื่อผสมกับตัวทดสอบจ านวน 3 ตัวทดสอบได้

ลูกผสมจ านวน 30 คู่ผสม น ามาปลูกประเมินผลผลิต 

พบว่า วันออกดอกทั้งตัวผู้และตัวเมีย พบว่า อยู่ในช่วง 

43-50 และ 43-48 วัน ตามล าดับ ส าหรับผลผลิตทั้ง

เปลือกและปอกเปลือกคู่ผสมที่มค่ีาสงูที่สดุ คอื UP021-

1 x UPWC3 (2,127 กก/ไร่) และ UP033-1 x 

UPWC1 (1,523 กก/ไร่) ตามล าดับ ซึ่งเป็นพันธุ์

ลูกผสมที่มีศักยภาพในการพัฒนาต่อไปในอนาคต 

นอกจากนี้ คู่ผสมที่มีค่าเปอร์เซน็ต์ shelling และการตัด

ฝานสูงที่สุด คือ UP029-2 x UPWC1 เท่ากบั 89.6 

และ UP044-1 x UPWC6 เท่ากบั 62.9 ตามล าดับ ใน

ส่วนของคุณภาพในการกัดชิมประกอบด้วย ความชอบ, 

ความนุ่ม และความหนา pericarp พบว่า คู่ผสมที่มี

คะแนนคุณภาพการกัดชิมดีที่สุด คือ UP010-1 x 

UPWC1 (4.1), UP029-2 x UPWC6 (4.3) และ 

UP010-1 x UPWC1 (1.5) ตามล าดบั  

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาต ิ 

และกองบริหารงานวิจัยและประกันคุณภาพการศึกษา 

มหาวิทยาลัยพะเยา ที่สนับสนุนงบประมาณเพ่ือให้วิจัย

คร้ังนี้ส  าเรจ็ลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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Table 1 Means of biochemical characters of 10 waxy lines; trial conducted at University of Phayao in 2013L. 

Line 
Amylopectin (%) Sugar (mg/g) 

Fresh kernel Dry kernel TS
1/
 non-RS

2/
 

UP004-1 96.0 97.5 58.3d 15.0e 

UP010-1 96.7 97.1 65.3cd 32.4d 

UP021-1 97.6 97.4 71.2bc 41.9c 

UP022-1 96.7   96.1 59.0d 33.9d 

UP026-2 97.6 97.5   77.3b 51.5a 

UP029-2 97.6   97.1   88.3a 46.1a-c 

UP033-1 98.0 96.4 85.2a 51.1ab 

UP042-1 96.0 97.4 68.1c 44.7bc 

UP043-2 96.7 97.5 61.4cd 30.1d 

UP044-1 98.0 96.5 70.9bc 46.3a-c 

F-test ns ns ** ** 

LSD (0.05) 1.9 2.0 7.7 2.0 

CV (%) 0.84 0.87 4.55 2.18 

1/
 TS = total sugar, 

2/
 non-RS = non-reducing sugar, ns = non-significant difference at P<0.05,                                        

*, ** = significant difference at P<0.05 and P<0.01 levels, respectively. 2013L = late rainy season. 

Table 2 Means of agronomic characters of 10 waxy lines; trial conducted at University of Phayao in 2013L. 

Line 
Height (cm) Day to flowering (day) Green 

weight 

(kg/rai) 

White 

weight 

(kg/rai) 

Shelling 

(%) 

Cutting 

(%) 
Plant Ear Tassel Silk 

UP004-1 100bc 52bc 46cd 48de 1180b 714a 62.3b 53.0a 

UP010-1 97c 41e 47bc 47e 1176b 734a 60.5b  47.0b 

UP021-1 82d 44e 49ab 49cd 1150b 517c 46.2d 43.7bc 

UP022-1 108b 54b 44d 44f 907d 715a 73.5a  57.3a  

UP026-2 98c 45e 47bc 48de 836e 521c 62.7b   42.8bc 

UP029-2 125a 48d 49ab 51ab 1048c 557b 53.7c   40.7cd 

UP033-1 127a 49cd 48a-c 49cd 705g 339e 48.1cd    36.7d 

UP042-1 108b 52bc 46cd 47e 787f 378d 48.6cd    35.4d 

UP043-2 126a 57a 49ab 52a 1052c 566b 54.2c 40.6cd 

UP044-1 111b 50cd 50a 50bc 1275a 467de 37.6e 32.1e 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

LSD(0.05) 5.0 2.0 2.0 2.0 115 51 11.2 5.8 

CV (%) 2.14 1.51 1.90 1.50 4.98 4.98 8.93 5.48 

  *, ** = significant difference at P<0.05 and P<0.01 levels, respectively. 2013L = late rainy season. 
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Table  3 Means of biochemical and agronomic characters of 30 hybrids and 1 check variety; trial conducted at University of 

Phayao in 2013D. 

Hybrid 
Amylopectin (%) Sugar (mg/g) Height (cm) Day to flowering 

(day) 

Green 

weight 

(kg/rai) 

White 

weight 

(kg/rai) 

Shelli

ng 

(%) 

Cutting 

(%) 

Fresh 

kernel 

Dry 

kernel 

TS
1/

 non-RS
2/

 Plant Ear Tassel Silk 

UP004-1 x UPWC1  95.7 95.4 57 32.9 168 74 47 47 1286 768 59.7 54.3 

              x UPWC3 96.6 96.1 84.2 50.1 178 75 46 45 1406 867 61.7 52.9 

              x UPWC6 97.0 96.4 69.2 40.9 145 78 46 45 1177 668 56.8 49.7 

UP010-1 x UPWC1 96.0 96.2 75.3 50.5 143 80 45 44 2059 1448 70.3 55.8 

              x UPWC3 95.0 96.6 86.3 45.1 153 73 47 46 1433 946 66.0 54.8 

              x UPWC6 95.7 95.1 64.3 31.4 149 66 43 43 1505 629 41.8 51.5 

UP021-1 x UPWC1 95.9 96.1 55.3 14.0 146 78 47 46 1380 828 60.0 53.6 

              x UPWC3 95.3 96.6 74.0 46.2 158 81 45 44 2127 1260 59.2 59.5 

              x UPWC6 94.8 96.1 88.3 46.9 156 78 45 44 1776 1123 63.2 56.5 

UP022-1 x UPWC1 94.8 96.1 90.9 54.6 152 70 45 45 1480 663 44.8 50.7 

              x UPWC3 95.6 96.6 87.7 46.8 154 78 49 48 1917 1157 60.4 60.0 

              x UPWC6 94.8 96.0 58.9 30.4 150 84 50 47 1864 1108 59.4 56.5 

UP026-2 x UPWC1 94.4 96.3 84.4 45.8 165 74 49 48 1926 1181 61.3 52.1 

              x UPWC3 95.2 96.7 78.9 46.0 150 77 46 46 1979 1147 58.0 59.9 

              x UPWC6 95.2 96.5 77.5 38.0 151 66 46 47 1632 1034 63.4 57.0 

UP029-2 x UPWC1 95.9 96.3 57.0 34.5 168 78 46 45 1572 1408 89.6 60.9 

              x UPWC3 95.4 96.5 66.5 39.2 145 65 45 44 1798 1179 65.6 54.6 

              x UPWC6 95.6 97.4 53.1 29.1 158 84 45 44 1552 1072 69.1 36.5 

UP033-1 x UPWC1 94.3 96.0 74.5 49.5 144 74 47 46 1931 1523 78.9 47.7 

              x UPWC3 94.6 95.8 66.1 39.0 144 75 47 48 1763 1187 67.3 37.2 

              x UPWC6 95.8 95.7 64.3 41.2 156 78 47 46 1820 1352 74.3 38.5 

UP042-1 x UPWC1 96.6 95.7 73.1 32.1 168 67 47 47 1749 1302 74.7 61.3 

              x UPWC3 96.0 95.7 68.4 34.2 167 71 48 48 1686 1256 73.4 60.2 

              x UPWC6 97.4 95.2 57.4 41.3 171 69 47 46 1703 1298 75.6 59.8 

UP043-2 x UPWC1 96.2 95.4 58.6 39.8 158 69 47 46 1578 1123 70.7 60.3 

              x UPWC3 96.1 96.3 66.9 40.1 164 68 46 46 1604 1198 74.2 60.5 

              x UPWC6 95.3 96.5 62.2 40.8 167 67 45 46 1566 1067 67.3 58.9 
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Table 3 (Cont.) 

Hybrid 
Amylopectin (%) Sugar (mg/g) Height (cm) Day to flowering 

(day) 

Green 

weight 

(kg/rai) 

White 

weight 

(kg/rai) 

Shelli

ng 

(%) 

Cutting 

(%) 

Fresh 

kernel 

Dry 

kernel 

TS
1/

 non-RS
2/

 Plant Ear Tassel Silk 

UP044-1 xUPWC1 96.6 96.2 63.4 37.6 177 74 45 44 1856 1387 72.7 61.8 

             x UPWC3 94.8 95.9 66.9 29.9 173 69 47 46 1890 1411 74.5 62.3 

             x UPWC6 94.3 96.3 65.1 29.7 169 77 48 46 1812 1432 77.3 62.9 

Big White 94.7 94.3 70.2 38.2 150 74 48 48 1626 1243 76.4 46.6 

F-test ns ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

LSD (0.05) 2.9 5.8 12.4 8.7 5.0 4.0 2.0 2.0 35 58 11.8 5.1 

CV (%) 1.48 2.94 8.33 10.33 1.45 2.35 2.35 2.28 0.99 2.50 8.94 4.77 

1/
 TS = total sugar, 

2/
 non-RS = non-reducing sugar, ns = non-significant difference at P<0.05, *, ** = significant difference at 

P<0.05 and P<0.01 levels, respectively. 2013D = dry season. 

Table  4 Means of plant, ear character and eating quality of 30 hybrids and 1 check variety; trial conducted at 

University of Phayao in 2013D 

Hybrid 

Plant aspect
4/

      

(1-5) 

Ear length (cm) 
No. row 

per ear 

No. seed 

per row 

Pericarp thickness 

(micron) 

Eating quality 

Plant Ear Length Width Tip Ger.
1/

 Abger.
2/

 Flavor                       

(1-5)
3/

 

Tendern

ess   

(1-5) 

Thickne

ss      

(1-3)
4/

 UP004-1 x UPWC1  3.3 3.0 14.4 2.9 13.2 13.1 27.6 251.2 211.2 3.4 3.5 1.9 

              x UPWC3 4.3 3.3 16.1 3.8 15.1 14.7 29.1 158.3 166.1 3.6 3.8 1.8 

              x UPWC6 4.0 3.3 15.0 3.1 13.2 14.2 28.1 188.9 144.2 3.5 3.5 1.9 

UP010-1 x UPWC1 4.0 3.0 14.9 3.0 13.9 15.3 27.9 203.7 176.4 4.1 4.1 1.5 

              x UPWC3 4.3 3.0 15.7 3.0 14.4 12.1 29.6 169.8 157.5 3.6 3.6 1.9 

              x UPWC6 4.0 3.7 14.6 3.0 14.1 12.2 30.1 178.8 156.6 3.8 3.9 2.1 

UP021-1 x UPWC1 4.3 3.3 14.6 3.0 14.5 13.4 29.6 152.3 135.9 3.7 3.8 1.8 

              x UPWC3 3.0 2.3 14.7 3.2 12.4 11.5 22.5 158.5 164.8 2.8 3.3 1.8 

              x UPWC6 4.0 3.0 14.2 3.4 12.7 13.3 25.1 171.5 156.9 3.0 4.0 2.0 

UP022-1 x UPWC1 4.0 3.3 13.8 3.4 12.2 13.5 23.6 191.0 246.0 3.3 3.8 1.8 

              x UPWC3 3.0 3.3 15.3 3.0 12.4 12.9 23.5 209.2 163.4 2.5 2.8 2.3 

              x UPWC6 3.0 2.3 15.8 3.4 13.1 13.6 19.5 173.3 189.4 2.7 3.6 2.0 

UP026-2 x UPWC1 3.0 2.7 16.7 3.0 13.3 13.8 23.1 218.2 187.3 2.8 3.2 2.1 

              x UPWC3 3.7 2.7 16.8 4.1 14.9 14.3 29.8 195.5 227.2 4.0 3.7 2.0 

              x UPWC6 3.0 3.0 16.3 3.6 14.1 13.7 27.8 204.5 223.2 3.0 4.2 2.0 
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Table 4 (Cont.) 

Hybrid 

Plant aspect
4/

      

(1-5) 

Ear length (cm) 
No. row 

per ear 

No. seed 

per row 

Pericarp thickness 

(micron) 

Eating quality 

Plant Ear Length Width Tip Ger.
1/

 Abger.
2/

 Flavor                       

(1-5)
3/

 

Tendern

ess   

(1-5) 

Thickne

ss      

(1-3)
4/

 UP029-2 x UPWC1 3.0 2.7 14.5 3.3 12.0 14.1 21.7 221.6 171.6 2.8 3.5 2.3 

              x UPWC3 3.0 3.3 13.5 3.2 11.3 13.9 20.0 208.7 217.6 2.8 3.1 2.1 

              x UPWC6 3.7 3.3 15.1 4.2 13.7 13.9 28.1 158.7 219.7 3.3 4.3 2.3 

UP033-1 x UPWC1 4.0 3.3 14.6 4.0 13.9 13.6 24.8 190.7 201.7 3.2 4.0 2.3 

              x UPWC3 3.0 3.0 14.2 3.0 11.7 13.7 19.6 229.9 159.8 3.0 2.7 2.3 

              x UPWC6 3.7 3.0 16.2 3.7 13.3 13.7 27.1 182.0 216.8 3.2 3.3 2.3 

UP042-1 x UPWC1 3.0 3.3 14.8 3.4 13.3 14.3 27.6 221.4 204.5 3.4 3.8 2.3 

              x UPWC3 3.0 3.7 15.2 3.2 14.1 13.7 26.5 187.9 199.6 3.2 4.1 2.1 

              x UPWC6 3.0 3.3 14.6 3.4 13.2 14.1 27.3 194.2 210.3 3.0 3.7 2.1 

UP043-2 x UPWC1 3.7 3.0 15.3 3.7 13.9 13.7 24.7 203.5 189.5 2.8 3.9 2.3 

              x UPWC3 4.0 3.0 14.9 3.4 13.7 13.7 25.6 198.5 186.4 3.4 3.8 2.3 

              x UPWC6 3.7 3.0 14.5 3.4 13.1 14.2 26.1 199.0 187.3 3.6 3.8 2.1 

UP044-1 x UPWC1 4.0 3.7 13.7 3.2 12.4 14.7 23.6 167.4 155.4 3.0 4.0 2.0 

              x UPWC3 4.0 3.7 14.2 3.4 12.9 14.8 24.3 178.9 154.2 2.8 3.7 2.1 

              x UPWC6 3.7 3.3 14.3 3.2 13.1 14.5 25.1 202.3 198.6 2.7 3.8 2.3 

Big White 2.0 3.7 15.0 3.0 14.0 11.7 29.5 247.4 197 2.7 3.4 1.7 

F-test ** ns ** ** ** ** ** * * ** ** ns 

LSD (0.05) 0.4 0.9 1.3 0.6 1.0 0.8 3.9 51.8 51.6 0.6 0.7 0.5 

CV (%) 8.34 19.7 5.21 11.1 4.94 4.04 9.67 15.81 15.7 12.99 13.35 16.94 

ns = non-significant difference at P<0.05, *, ** = significant difference at P<0.05 and P<0.01 levels, 

respectively,1/Ger.= germinal, 2/Abger. = abgerminal, 3/rating 1 – 5; 1 = poorest and 5 = best for flavor, 

tenderness and plant aspect, 4/rating 1 – 3; 1 = poorest and 3 = best for thickness, ns = non-significant 

difference at P<0.05, *, ** = significant difference at P<0.05 and P<0.01 levels, respectively. 2013D = dry 

season. 
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