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2. สรุปโครงการวิจัย 
ปกติแล้วโปรตีนในข้าวโพดจะมีคุณภาพตํ่า เน่ืองจากมีปริมาณกรดอะมิโนทริปโตแฟน (tryptophan) 

และไลซีน (lysine) ตํ่า ส่วนกรดอะมิโนตัวอ่ืนๆ มีอยู่ในปริมาณปกติ ในช่วงทศวรรษ 1960 ได้ค้นพบยีนโอเปกทู 
(opaque-2) ในข้าวโพดกลายพันธ์ุ (mutant) ซึ่งทําใหเ้อนโดสเปิร์ม (endosperm) ข้าวโพดมีปริมาณกรดอะมิ
โนทริปโตแฟนและไลซีนสูงขึน้ประมาณสองเท่าของข้าวโพดปกติ แต่การนํายีนโอเปกทูมาใช้ประโยชน์ในข้าวโพด
ข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนยังมีน้อยมาก ดังน้ันการปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียน เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณทริปโตแฟนและไลซีนในเอนโดสเปิร์มด้วยยีนโอเปกทู จะเป็นประโยชน์โดยตรงต่อผู้บริโภคข้าวโพดฝักสด 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ิมปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิร์มของข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพด
เทียนด้วยยีน opaque-2 และ 2) ใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) มาช่วยในการคัดเลือกข้าวโพดข้าว
เหนียว (waxy) และข้าวโพดเทียนที่มียีน opaque-2 ในรุ่นลูกช่ัวต่างๆ  

วิธีการวิจัยเริ่มจากใช้สายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 4 (S4) จากโครงการวิจัยเดิม มา
ตรวจสอบยีนโอเปกทูและยีน waxy ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 และ phi022 ตามลําดับ ตรวจสอบ
ปริมาณทริปโตแฟนในโปรตีน และแป้งอมิโลเปกติน (amylopectin) นอกจากน้ี ใช้สายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียว
โอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 4 ทีค่ัดเลือกไว้บางสายพันธ์ุ ไปผสมข้ามพันธ์ุกับข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียน เพ่ือ
สร้างสายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวเทียนสายพันธ์ุใหม่ที่มียีนโอเปกทู ในรุ่นลูก สายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 
(S1) และ สายพันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) คัดเลือกยีนโอเปกทูด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057  

ผลการคัดเลือกสายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 4 (S4) ที่ผสมตัวเอง 2 ครั้ง ได้สาย
พันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 6 (S6)  ไว้จํานวน 10 สายพันธ์ุ พบว่า มียีนโอเปกทูและยีน waxy 
เป็น double homozygous recessive (wxwxo2o2) มีเปอร์เซ็นต์ทริปโตแฟนในโปรตีนอยู่ระหว่าง 0.66-1.21% 
มีค่าเฉล่ีย 0.94% มีสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 6 ที่คัดเลือกไว้ จํานวน 8 สายพันธ์ุ   ที่มีปริมาณทริปโตแฟนใน
โปรตีนมากกว่า 0.8 เปอรเ์ซ็นต์ และมอีมิโลเปกตินอยู่ระหว่าง 91.8-93.76 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ย 92.69 
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ข้าวโพดข้าวเหนียวพันธ์ุการค้า มีเปอร์เซ็นต์ทริปโตแฟนในโปรตีนเฉลี่ย 0.47% สายพันธ์ุผสม
ตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) ทั้ง 10 สายพันธ์ุที่คัดเลือกไว้ ได้นําไปผสมพันธ์ุแบบพบกันหมดได้ลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1-hybrid) 
จํานวน 45 คู่ผสม ซึ่งจะปลูกทดสอบสมรรถนะการผสมด้านผลผลิตในโครงการปีที่ 2 ต่อไป 

ส่วนการคัดเลือกสายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูจากการผสมพันธ์ุใหม่ของทั้ง 5 คู่ผสม พบว่า สาย
พันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) เมื่อใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 คัดเลือก ได้สายพันธ์ุที่มียีนโอเปกทูเป็น 
homozygous recessive (o2o2) ได้ทั้งหมด 166 สายพันธ์ุ จากต้นที่ทําการคัดเลือกทั้งหมด 889 ต้น และสาย
พันธ์ุเหล่าน้ีได้ผสมตัวเองเป็นสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 2 (S2) สําหรับการคัดเลือกสายพันธ์ุที่มีปริมาณทริปโตแฟน
สูงต่อไปในการวิจัยปีที่ 2  

ในส่วนของการผสมกลับ (backcross) เพ่ือเพ่ิมระดับพันธุกรรมของพันธ์ุรับ (recurrent parent) ได้สาย
พันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) ที่มียีนโอเปกทูเป็นเฮเทอโรไซกัส (O2o2) จากทั้ง 5 คู่ผสมจํานวน 37 สายพันธ์ุ และ
ผสมตัวเอง 1 ครั้ง ได้เมล็ด BC1S1 ทุกสายพันธ์ุ  ซึ่งแต่ละสายพันธ์ุสามารถปลูกเป็นต้น BC1S1 มากกว่า 100 ต้น/
สายพันธ์ุ สําหรับคัดเลือกยีนโอเปกทูที่เป็น homozygous recessive (o2o2) ในโครงการปีที่ 2 ต่อไป  

ผลการทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่า การเพ่ิมปริมาณทริปโตแฟนในข้าวโพดข้าวเหนียวด้วยยีนโอเปกทูสามารถทํา
ได้ เช่นเดียวกับงานทดลองท่ีประสบความสําเร็จแล้วในขา้วโพดเลี้ยงสัตว์ (field corn) แต่ข้าวโพดข้าวเหนียว
โอเปกทูจะเป็นประโยชน์โดยตรงต่อผู้บริโภคข้าวโพดฝักสด อย่างไรก็ตาม การทดสอบสมรรถนะการผสมเพ่ือ
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คัดเลือกสายพันธ์ุที่เหมาะสมต่อการผลิตลูกผสมยังเป็นงานที่จะต้องดําเนินงานต่อ และนอกจากน้ี การพัฒนา
พันธุกรรมใหม่ๆ  เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายทางพันธุกรรมอ่ืนๆ ก็เป็นงานที่จะต้องดําเนินงานต่อเช่นเดียวกัน 
เน่ืองจากพันธ์ุข้าวโพดที่มีคุณภาพทางด้านอาหารที่ดีแลว้ ยังจะต้องมีผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ที่ดี และมีความต้านทาน
โรคและแมลงท่ีเป็นศัตรูที่สําคัญๆ ด้วย โดยเฉพาะอย่างย่ิงสายพันธ์ุอินเบรดช่ัวที่ 2 (S2) ที่ได้จากการผสมพันธ์ุใหม่
ของทั้ง 5 คู่ผสม ที่มียีน opaque-2 อยู่ในสภาพ homozygous recessive (o2o2) ทั้ง 166 สายพันธ์ุ สามารถ
ปลูกและคัดเลอืกลักษณะทางการเกษตรท่ีดี ทดสอบความต้านทานโรคข้าวโพดที่สําคัญ เช่น โรคราน้ําค้าง โรครา
สนิม และโรคใบไหม้แผลใหญ่ เป็นต้น และจะต้องทดสอบสมรรถนะการผสม เพ่ือจะคัดเลือกสายพันธ์ุที่ดีสําหรับ
สร้างลูกผสมทีใ่ห้ผลผลิตดี คณุภาพดี และมีคุณค่าทางอาหารสูง 
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บทคัดย่อ 

ชูศักด์ิ จอมพุก1 สุจินต์ เจนวีรวัฒน์2 นายบุญฤทธ์ิ สินค้างาม3 พีรนุช จอมพุก4  
กิตติ บุญเลิศนิรันดร์5 สกล ฉายศรี6 และสุรพล  เช้าฉ้อง7 

 
ข้าวโพดข้าวเหนียวเป็นข้าวโพดรับประทานฝักสดของประชากร ที่อาศัยอยู่ในเขตเอเซียตะวันตกเฉียงใต้ 

และเอเซียตะวันออก แต่ข้าวโพดข้าวเหนียวจะมีคุณภาพโปรตีนตํ่า เน่ืองจากมีปริมาณทริปโตแฟนในโปรตีนตํ่า 
อย่างไรก็ตาม ถ้าข้าวโพดข้าวเหนียวมียีนโอเปกทู (opaque-2) ในสภาพ homozygous recessive (o2o2) จะทํา
ให้คุณภาพโปรตีนดีขึ้น เน่ืองจากมีเปอร์เซ็นต์ทริปโตแฟนในโปรตีนเพ่ิมขึ้นกว่าเดิมเกือบ 2 เท่า การทดลองน้ีมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิร์มของข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพดเทียนด้วยยีนโอเปกทู
และใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) มาช่วยในการคัดเลือกข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนที่มียีน
โอเปกทูในรุ่นลูกช่ัวต่างๆ วิธีการทดลองใช้สายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 4 (S4) จากโครงการ
ปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโดยใช้เทคนิคการกลายพันธ์ุร่วมกับการใช้โมเลกุลเครื่องหมายในการคัดเลือก ซึ่ง
ตรวจสอบยีน waxy และ ยีน opaque-2 ด้วยเครื่องหมายโมเลกุล phi022 และ phi057 ตามลําดับ เป็น
พันธุกรรมพ้ืนฐานสําหรับการคัดเลือกสายพันธ์ุ และใช้เป็นสายพันธ์ุพ่อสําหรับสร้างลกูผสมใหม ่โดยใช้ข้าวโพดข้าว
เหนียว 3 พันธ์ุ และข้าวโพดเทียน 2 พันธ์ุ เป็นพันธ์ุแม่ ในการคัดเลือกสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) และสาย
พันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) จะใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 ตรวจสอบยีนโอเปกทู ส่วนสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัว
ที่ 4 (S4), 5 (S5)  และ 6 (S6)  ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ทริฟโตแฟนในโปรตีน และเปอร์เซ็นต์อมิโลเปกตินในเอนโด
สเปิร์ม แล้วคดัเลือกสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 6 ที่แข็งแรงและมีลักษณะการเกษตรที่ดีจํานวน 10 สายพันธ์ุไปผสม
พันธ์ุแบบพบกันหมด (diallel cross) ตามวิธี Griffing’s method 4 ได้ลูกผสมแบบพบกันหมดจํานวน 45 คูผ่สม 
สายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 6 ที่คัดเลือกไว้ 10 สายพันธ์ุ มีเปอร์เซ็นต์ทริปโตแฟนใน
โปรตีนอยู่ระหว่าง 0.66-1.21% มีค่าเฉล่ีย 0.94% มีเปอร์เซ็นต์อมิโลเปกตินเฉล่ีย 92.69% ขณะที่ข้าวโพดข้าว
เหนียวพันธ์ุการค้ามีเปอร์เซ็นต์ทริปโตแฟนในโปรตีนเฉลี่ย 0.47% สําหรบัการคัดเลือกสายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียว
โอเปกทูจากการผสมพันธ์ุใหม่ของทั้ง 5 คูผ่สม พบว่าสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) ของทั้ง 5 คู่ผสม เมื่อใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 คัดเลือก ได้ต้นที่มียีนโอเปกทูเป็น homozygous recessive (o2o2) ทั้งหมด 166 
สายพันธ์ุ  และสายพันธ์ุเหล่าน้ีได้ผสมตัวเองเป็น S2 สําหรบัการคัดเลือกต่อไป ในส่วนของการผสมกลับ 
(backcross) เพ่ือเพ่ิมระดับพันธุกรรมของพันธ์ุรับ (recurrent parent) ได้สายพันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) ที่มี
ยีนโอเปกทูเป็นเฮเทอโรไซกัส (O2o2) จากทั้ง 5 คูผ่สม จํานวน 37 สายพันธ์ุ และผสมตัวเองได้เมล็ด BC1S1 ทุก
สายพันธ์ุ  ซึ่งแต่ละสายพันธ์ุสามารถปลูกเป็นต้น BC1S1 มากกว่า 100 ต้น/สายพันธ์ุ สําหรับคัดเลือกยีนโอเปกทูที่
เป็น homozygous recessive (o2o2) ต่อไป  

 
1 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม    73140 
2 ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 10900 
3 สํานักวิชาเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยพะเยา อําเภอเมือง  จังหวัดพะเยา  65000 
4 ภาควิชารังสีประยุกต์และไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ 
5 สาขาวิชาพืชศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

พระนครศรีอยุธยา   
6 สถานีวิจัยลพบุรี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 
7 ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  อ.ปากช่อง  จ.นครราชสีมา  



2‐6 
 

Abstract 
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Waxy corn is an important food and vegetable in Southeast and East Asia. It has low 

quality protein which is low tryptophan content in protein. However, its insufficient protein 
quality could be remedied by the opaque-2 gene (o2o2) increasing 2 time of normal waxy corn. 
The objectives of this study were to increase the tryptophan content in endosperm of waxy and 
tein corns by opaque-2 gene and to apply DNA marker as marker-assisted selection for opaque-
2 gene in progeny. The S4 of waxy-opaque-2 lines from the Improvement of quality protein of 
waxy corn (Zea mays ceratina) by mutation techniques and marker-assisted selection project 
were used as genetic source for waxy and opaque-2 genes. These genes were detected by DNA-
markers, phi022 and phi057, respectively. The selection of waxy-opaque-2 inbred lines was 
directly obtained from the S4 plants or progeny of new cross.  Five crosses between normal 
waxy (3 waxy and 2 tein corns) and S4 of waxy-opaque-2 lines were made. In S1 and BC1F1 

progenies, DNA from leaf of each plant was tested by phi057 as marker-assisted selection to 
detect the opaque-2 gene. Moreover, the percentage of tryptophan content in protein and 
amylopectin content from endosperm were analysed in S4, S5 and S6 generations. Ten waxy-
opaque-2 lines (S6) with healthy and good agronomic characters were selected to make a diallel 
cross by Griffing’s method 4 obtaining forty-five single cross hybrids. The percentage of 
tryptophan in protein from the endosperm of ten S6 lines ranged from 0.66 to 1.21% with an 
average about 0.94%. The average percentage of amylopectin was about 92.69% in selected S6 
inbred lines. But, an average percentage of tryptophan in protein of normal waxy corn was 
about 0.47%. For selection of waxy-opaque-2 plant from new five crosses, one hundred and 
sixty-six lines with homozygous recessive (o2o2) genes were obtained by marker phi057. Then, 
these selected plants were self-pollinated to get S2 line for the next cycle of selection. On the 
other hand, backcross method was used to increase the genetic background of recurrent parent. 
In BC1F1 plant from 5 crosses, the heterozygous of opaque-2 gene were obtained about 37 
lines. Then, the selected lines were self-pollinated to get BC1S1 seed. The seed in each cross 
can be grown over 100 plants for selecting homozygous recessive plant in the next generation.  
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