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บทคัดย่อ 
 

แผนงานวิจัยการปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวคุณภาพโปรตีนสูงประกอบด้วย 2 โครงการ คือ 1) 
การเพ่ิมปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิร์มของข้าวโพดข้าวเหนียวด้วยยีนโอเปกทู ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิร์มของข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพดเทียนด้วยยีนโอเปกทูและใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) มาช่วยในการคัดเลือกข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนที่มียีนโอเปก
ทูในรุ่นลูกช่ัวต่างๆ และ 2) การปรับปรุงพันธ์ุสังเคราะห์ข้าวโพดเทียน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสายพันธ์ุ
ข้าวโพดเทียนให้มีคุณภาพการบริโภคดี ฝักดก และผลผลิตสูง และคัดเลือกสายพันธ์ุข้าวโพดเทียนที่มี
สมรรถนะการผสมดี สําหรับสร้างพันธ์ุสังเคราะห์ ผลการทดลอง จากโครงการวิจัยที่ 1 สามารถคดัเลือกสาย
พันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) ที่มียีนโอเปกทู ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 มีความแข็งแรง และมีลักษณะ
เกษตรที่ดี จํานวน 10 สายพันธ์ุ มีเปอร์เซ็นต์ทริปโตแฟนในโปรตีนอยู่ระหว่าง 91.8-93.76% มีค่าเฉล่ีย 
0.94% มีเปอร์เซ็นต์อมิโลเปกตินเฉลี่ย 92.69% ขณะทีข่้าวโพดข้าวเหนียวพันธ์ุการค้ามีเปอร์เซ็นต์ทริปโตแฟน
ในโปรตีนเฉลี่ย 0.47% และมีเปอร์เซ็นต์อมิโลเปกตินเฉลีย่ 93.45% สายพันธ์ุผสมตัวเองเหล่าน้ี นําไปผสม
พันธ์ุแบบพบกันหมด (diallel cross) ตามวิธี Griffing’s method 4 ได้ลูกผสมแบบพบกันหมด จํานวน 45 
คู่ผสม ส่วนการคัดเลือกสายพันธ์ุอินเบรดข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทู จากการผสมพันธ์ุใหม่ของทั้ง 5 คู่ผสม 
พบว่า จากสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) คัดเลือกได้ต้นที่มียีนโอเปกทูเป็น homozygous recessive (o2o2) 
ได้ทั้งหมด 166 สายพันธ์ุ  ในส่วนของการผสมกลับ (backcross) เพ่ือเพ่ิมระดับพันธุกรรมของพันธ์ุรับ 
(recurrent parent) ได้สายพันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) ที่มียีนโอเปกทูเป็นเฮเทอโรไซกัส (O2o2) จํานวน 37 
สายพันธ์ุ จากทั้ง 5 คู่ผสม และผสมตัวเองได้เมล็ด BC1S1 ของทุกสายพันธ์ุ  ในส่วนโครงการวิจัยที่ 2  จากการ
สกัดสายพันธ์ุข้าวโพดเทียน โดยการผสมตัวเอง 2 ครั้ง โดยเริ่มต้นจากสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) ของ
ข้าวโพดเทียน 3 ประชากร  ได้เมล็ดผสมตัวเองช่ัวที่ 3 (S3) จํานวน 65 สายพันธ์ุ และสกัดจากสายพันธ์ุผสม
ตัวเองช่ัวที่ 2 (S2) ของลูกผสมระหว่างพันธ์ุ ได้ได้เมล็ดสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 4 (S4) จํานวน 125 สายพันธ์ุ 
รวมทั้งสิ้นคัดเลือกไว้ 190 สายพันธ์ุ นอกจากน้ี ได้ผสมพันธ์ุแบบ topcross โดยใช้ตัวทดสอบ 3 สายพันธ์ุ 
ได้แก่ THT/G1-2 (S3), INS/TBK//TBK (S3) และ TSW (S2) ผสมกับสายพันธ์ุทดสอบซึ่งเป็นอินเบรด S3 จาก
กลุ่มคู่ผสม THT/G1-2 (S3), TSK/E1-2 (S3), THT/CS-1 (S3) และ INS/TBK//TBK (S3) และสายพันธ์ุผสม
ตัวเองช่ัวที่ 2 (S2)  จากพันธ์ุ TSW (S2)  ได้ลูก topcross จํานวน 260 สายพันธ์ุ  

 
 
คําสําคญั: ข้าวโพดข้าวเหนียว, ข้าวโพดเทียน, ทริปโตแฟน, เครื่องหมายโมเลกุล (phi057, phi022),  

อมิโลเปกติน, พันธ์ุสังเคราะห์ 
 
 
 
 
 
  



1‐4 
 

Abstract 
 

The improvement of waxy corn for high quality protein research program composed 
of two projects. The first project was an increase in tryptophan content in endosperm of 
waxy corn by opaque-2 gene. The objective of this project was to increase the tryptophan 
content in endosperm of waxy and tein corns by opaque-2 gene and using DNA marker as 
marker assisted selection for opaque-2 gene in inbred progenies. The second project was 
the synthetic variety improvement of tein corn. The objective of this study was to develop 
tein inbred lines for high consumer quality, prolific and high yield, and to select tein inbred 
line having high combining ability for synthetic variety. The results from the first project 
indicated that ten S6 of waxy-opaque-2 lines were healthy and good agronomic characters.  
In selected S6 inbred lines, the tryptophan in protein of endosperm ranged from 91.8 to 
93.76% with an average about 0.94% and the percentage of amylopectin was about 92.69%. 
In control variety or normal waxy corn the percentage of tryptophan in protein was about 
0.47% and amylopectin was about 93.45%. A diallel cross of ten selected S6 inbred lines 
was made using Griffing’s method 4 obtaining forty-five single cross hybrids. One hundred 
and sixty-six of S1 inbred lines with opaque-2 gene were obtained using phi057 as marker-
assisted selection from 5 crosses. On the other hand, backcross method was applied to 
increase the genetic background of recurrent parent. The heterozygous of opaque-2 in BC1F1 
plants were obtained about 37 lines from 5 crosses. Then, the selected lines were self-
pollinated to get BC1S1 generation. For the second project, extract inbred lines by selfing 
selected plants were done for two generations. Sixty-five of S3 inbred lines were obtained 
from S1 inbred lines of 3 populations. Likewise, one hundred and twenty-five of S4 inbred 
lines were extracted from the S2 inbred line of crossing between varieties. The total of 
selected inbred lines was about 190 lines. Moreover, two hundred and sixty topcross hybrids 
were obtained using 3 tester inbred lines namely, THT/G1-2 (S3), INS/TBK//TBK (S3) and TSW 
(S2) crossing with S3 from the cross of THT/G1-2 (S3), TSK/E1-2 (S3), THT/CS-1 (S3) and 
INS/TBK//TBK (S3), and S2 of TSW (S2).   

 
 

Key words: Waxy corn, Tein corn, Tryptophan, Molecular marker (phi057, phi022), 
Amylopectin, Synthetic variety 
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3-15 อายุวันออกไหมของสายพันธ์ุ S2 และ S3 ที่ปลูกเพ่ือคัดเลือก  3-23 
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สารบญัภาพ 
 

ภาพท่ี    หน้า 
แผนงานวิจัย การปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวคุณภาพโปรตีนสูง   

1-1 แสดงความเช่ือมโยงระหว่างโครงการวิจัย  1-13 
โครงการวิจัยที่ 1 การเพ่ิมปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิร์มของข้าวโพดข้าว

เหนียวด้วยยีนโอเปกทู 
  

2-1 แผนการดําเนินการผสมและคัดเลือกพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณทริปโตแฟนด้วยยีน   opaque-2 

 2-16 

2-2 แสดงฝักของสายพันธ์ุอินเบรดช่ัวที่ 6 (S6) ที่คัดเลือกไว้และใช้เป็นพันธ์ุ
พ่อแม่ของการผสมพันธ์ุแบบพบกันหมด 

 2-25 

2-3 แสดงโพลิมอรฟิ์ซึม (polymorphism) ของสายพันธ์ุอินเบรดช่ัวที่ 6 
(S6) ทั้ง 10 สายพันธ์ุ (1-10) ที่เหมือนกับข้าวโพด AgQ53 ซึ่งมียีน 
opaque-2 เป็น homozygous recessive (o2o2), ในขณะที่ TH=
ข้าวโพดเทียนหันตรา, TS=ขา้วโพดเทียนสุโขทัย และ BW=ข้าวโพด
ข้าวเหนียวพันธ์ุบ๊ิกไวท์ ซึ่งมียีน opaque-2 เป็น homozygous 
dominant (O2O2) 

 2-26 

2-4 แสดงโพลิมอร์ฟิซึมของยีน waxy เมื่อตรวจสอบดีเอ็นเอด้วย
เครื่องหมายโมเลกุล phi022  เมื่อข้าวโพดข้าวเหนียวรัชตะ ข้าวโพด
ข้าวเหนียวโอเปกทู (Abw1) และสายพันธ์ุพ่อ (1-5) มีโพลิมอร์ฟิซึมอยู่
ด้านล่าง ขณะที่พันธ์ุข้าวโพดไร่โอเปก (AgQ53) มีโพลิมอร์ฟิซึมอยู่
ด้านบน และลูกผสมช่ัวแรก (F1) Abw1 x AgQ53 เป็น 
heterozygous 

 2-26 

2-5 แสดงโพลิมอรฟิ์ซึมของลูกผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) ที่มีการกระจายตัว ยี
โนไทป์ทั้ง 3 แบบ 1) D = homozygous dominant (O2O2), 2) H = 
heterozygote และ 3) r = homozygous recessive (o2o2) 

 2-28 

2-6 แสดงฝักของคู่ผสม เทียนหันตรา x (Kwi1 x Q53)-S4-2-8-1-2 ซึ่งปลูก
จากเมล็ดสีเหลืองในช่ัว S1 เมื่อผสมตัวเองเป็นเมล็ด S2 ได้ฝักเป็น 2 
แบบ คือ ก) เมล็ดในฝักยังมีการกระจายตัวของสีเมล็ดมีทั้งสีเหลืองและ
สีขาว และ ข) เมล็ดทั้งฝักเป็นสีขาว 

 2-29 

2-7 แสดงการกระจายตัวของยีโนไทป์โอเปกทูเมื่อตรวจสอบด้วย
เครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 ในลูกผสมกลบัช่ัวที่ 1 (BC1F1) ของคู่ผสม 
เหนียวสวรรค์ x (Kwi1 x Q53)-BC1S4-1-6-2-3-2 เมื่อ 1) D = 
homozygous dominant  (O2O2) และ 2) H = heterozygous 
(O2o2) 

 2-30 
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 สารบัญภาพ (ต่อ)   
ภาพท่ี   หน้า 

โครงการวิจัยที่ 2 การปรับปรุงพันธ์ุสังเคราะห์ข้าวโพดเทียน   
3-1 แสดงแผนผังการผสมพันธุข์้าวโพดเทียน  3-11 
3-2 กราฟมาตรฐานเพ่ือแปลงค่า absorbance ให้เป็นอมิโลส (%)  3-14 
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ความสาํคญั และท่ีมาของปัญหา 
 

ประเทศไทยมกีารปลูกข้าวโพดหลายชนิดเพ่ือการค้าได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ข้าวโพดหวาน ข้าวโพด
ฝักอ่อน และข้าวโพดข้าวเหนียว เป็นต้น ซึ่งสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรมากกว่าสามแสนครอบครวั ข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์เป็นข้าวโพดส่วนใหญ่ที่เกษตรปลกู และใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ภายในประเทศ นอกจากน้ี
ข้าวโพดยังนําไปใช้ในอุตสาหกรรมแป้ง นํ้ามัน นํ้าตาล และผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ อีกด้วย ดังน้ันการปรับปรุงพันธ์ุ
ข้าวโพดโดยการเพ่ิมคุณค่าทางอาหาร จึงเป็นงานวิจัยที่น่าสนใจ ปกติแล้วโปรตีนในข้าวโพดจะมีคุณภาพตํ่า 
เน่ืองจากมีปริมาณกรดอะมิโนที่มีความจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต (essential amino acid) คือ 
ทริปโตแฟน (tryptophan) และไลซีน (lysine) ตํ่า มทีริปโตแฟนอยู่ประมาณ 0.45 เปอร์เซ็นต์ในโปรตีน 
(percent in protein) อย่างไรก็ตาม ในช่วงทศวรรษ 1960 นักวิทยาศาสตร์ จากมหาวิทยาลัย Purdue ได้
ค้นพบยีน opaque-2 ในขา้วโพดกลายพันธ์ุ (mutant) ทําให้เมล็ดขา้วโพดมีปริมาณกรดอะมิโนทริปโตแฟน
และไลซีนสูงขึน้ประมาณสองเท่าของข้าวโพดพันธ์ุปกติ ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพด 
opaque-2 ปัจจุบันพันธ์ุข้าวโพด opaque-2 หรือเป็นที่รู้จักกันในช่ือ quality protein maize (QPM) 
ปรับปรุงพันธ์ุโดยศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวสาลีนานาชาติ (CIMMYT) เป็นพันธ์ุข้าวโพดที่เป็นที่ยอมรับของ
หลายๆ ประเทศทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกลุ่มประเทศที่ใช้ข้าวโพดเป็นอาหารมนุษย์โดยตรง ข้าวโพดชนิด
น้ีจะปลูกร่วมกับข้าวโพดชนิดอ่ืนไม่ได้ เน่ืองจากยีนที่ควบคุมลักษณะน้ีเป็น recessive gene ดังน้ันถ้ามีการ
ผสมเกสรจากข้าวโพดปกติ จะทําให้มีปริมาณทริปโตแฟนตํ่า หรือการแสดงออกจะเป็นข้าวโพดปกติ เน่ืองจาก
อิทธิพลของ Xenia effect ดังน้ันการปลูกข้าวโพด QPM จะต้องมีพ้ืนที่ปลูกเฉพาะ ทาํให้ข้าวโพดไร่ QPM ใน
ประเทศไทยยังไม่มีการปลูกเพ่ือการค้า นอกจากน้ีระบบการรับซื้อข้าวโพดไร่ยังใช้เกณฑ์ด้านปริมาณเป็นหลัก 
จึงขาดแรงจูงใจให้เกษตรกรหันมาปลูกข้าวโพดชนิดน้ี 

อย่างไรก็ตาม สําหรับข้าวโพดชนิดอ่ืนๆ เช่น ข้าวโพดหวาน และข้าวโพดข้าวเหนียว ปกติจะต้องปลูก
แยกตามชนิดเพ่ือป้องกันการผสมละอองเกสรข้ามชนิดพันธ์ุ ทําใหม้ีความเป็นไปได้ที่จะปลูกข้าวโพดที่มียีน 
opaque-2 ควบคุมได้ เช่น ข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพดเทียน (waxy corn) ซึ่งเป็นข้าวโพดท่ีปลูกและ
บริโภคฝักสดกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย และเป็นสนิค้าที่กําลังเป็นที่ต้องการสงูทั้งในประเทศและหลาย
ประเทศในเอเชีย เช่น จีน เวียดนาม ไต้หวัน เกาหลีใต้ คาดว่ามีชาวเอเชียบริโภคข้าวโพดทั้งสองชนิดน้ีไม่ตํ่า
กว่าปีละ 300-600 ล้านคน ดังน้ัน บริษัทผู้ค้าเมล็ดพันธ์ุนานาชาติ ไม่ว่าในประเทศ จีน เวียดนาม อินเดีย 
ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย รวมทั้งไทย สนใจเร่งพัฒนาปรับปรุงสายพันธ์ุข้าวโพดกันอย่างเต็มที่ โดยปัจจุบันไทยมี
ยอดส่งออกเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวไม่ตํ่ากว่าปีละ 70-80 ล้านบาท  

งานวิจัยน้ีจึงมีสมมติฐานว่า ถ้านําข้าวโพดข้าวเหนียวยีน waxy (wxwx) ที่ทําใหม้ีปริมาณอมิโลเปก
ตินในเอนโดสเปิร์มสูงไม่น้อยกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ แต่มีปรมิาณทริปโตแฟนในโปรตีนประมาณ 0.45 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อผสมพันธ์ุกับข้าวโพดที่มียีน opaque-2 และสามารถเลือกพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวและมียีน opaque-2 
ร่วมอยู่ด้วย (ขา้วโพดข้าวเหนียว-opaque-2) น่าจะมีอมิโลเปกตินไม่น้อยกว่า 90 เปอรเ์ซ็นต์ และมีปริมาณท
ริปโตแฟนในโปรตีนไม่น้อยกว่า 0.80 เปอรเ์ซ็นต์ (CIMMYT ใช้เกณฑ์มากกว่า 0.7 % จัดเป็นข้าวโพด QPM; 
Nurit et al., 2009) ดังน้ันการปรับปรุงพันธ์ุเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ โดยการเพ่ิมทริปโตแฟนในเอนโด
สเปิร์มใหม้ีปรมิาณไม่น้อยกว่า 0.80 เปอร์เซ็นต์ในโปรตีน เป็นงานวิจัยที่เป็นไปได้ และในปัจจุบันยังไม่มีพันธ์ุ
ขา้วโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนที่มียีน opaque-2 ร่วมอยู่ด้วย ดังน้ันถ้าการปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดชนิดน้ี
ประสบความสําเร็จ จะเป็นประโยชน์โดยตรงต่อผู้บริโภคข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนฝักสด โดยจะ
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ได้รับทริปโตแฟนเพ่ิมขึ้นจากเดิมไม่น้อยกว่า 2 เท่าเมื่อบริโภคข้าวโพดในปริมาณเท่าเดิม ในขณะเดียวกันไลซี
นซึ่งมีความสัมพันธ์กับทริปโตแฟนในทางบวกก็จะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกัน 

ส่วนงานวิจัยการปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดเทียนพันธ์ุสังเคราะห์ ที่ทําการวิจัยเน่ืองจากปัจจุบันข้าวโพด
เทียนยังไม่มีพันธ์ุที่ดี ส่วนใหญ่จะเป็นพันธ์ุท้องถิ่นที่เกษตรกรเก็บเมล็ดพันธ์ุและปลูกกันอย่างต่อเน่ือง ขาดการ
ปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดเทียนอย่างแท้จริง ทาํให้พันธ์ุท้องถิ่นแต่ละแหล่งมคีวามแปรปรวนทางพันธุกรรมตํ่า เกิด
ความเสื่อมถอยทางพันธุกรรม (inbreeding depression) ภายในแต่ละพันธ์ุ ดังน้ันการนําเอาพันธุกรรม
ข้าวโพดเทียนจากแหล่งต่างๆ มาสกัดเป็นสายพันธ์ุแท้ (inbred line) แล้วจัดกลุ่มพันธุกรรม (heterotic 
pattern) ออกเป็นกลุ่ม อย่างน้อย 2 กลุม่ จากน้ันจึงนําสายพันธ์ุแท้ที่มีสมรรถนะการผสมทั่วไป (GCA) ดี จาก
แต่ละกลุ่มมาสร้างเป็นพันธ์ุสังเคราะห์ พันธ์ุจะมีความสมํ่าเสมอ เช่น ขนาดฝัก ผลผลิตสูงขึ้น ซึง่สามารถ
นําไปใช้เป็นพันธ์ุได้โดยตรง หรือนํามาเป็นพันธุกรรมพ้ืนฐานที่ดี สําหรับปรับปรุงด้านคุณภาพโปรตีนสูงต่อไป
ในอนาคต  

 

วัตถุประสงค์ของแผนงานวิจัย 
 
1. ปรับปรุงสายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพดเทียน ให้มีปรมิาณทริปโตแฟนในโปรตีนไม่น้อย

กว่า 0.80 เปอร์เซ็นต์ ด้วยยีน opaque-2  
2. ปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดเทียนพันธ์ุสังเคราะห์ที่มีผลผลติสูง คุณภาพการรับประทานดี มีความ

สม่ําเสมอภายในพันธ์ุ 
 

รายละเอียดความเช่ือมโยงระหว่างโครงการวิจัย 
 

1. โครงการวิจัยที่ 1 การเพิม่ปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิร์มของข้าวโพดขา้วเหนียวด้วยยีนโอเปกท ู
โครงการวิจัยน้ี มีงานหลักแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ 
 1.1 การพัฒนาข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทู เพื่อใช้เปน็แหล่งพนัธุกรรมและสกัดสายพันธุ์แท ้
ปลูกสายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทู (waxy-opaque-2) ผสมตัวเองช่ัวที่ 4  (S4) ที่มีแหล่ง

พันธุกรรมของยีน waxy และยีน opaque-2 (wxwxo2o2) จากโครงการวิจัย ‘การปรับปรุงคุณภาพโปรตีน
ของข้าวโพดข้าวเหนียวโดยใช้เทคนิคการกลายพันธ์ุร่วมกับการใช้โมเลกุลเครื่องหมายในการคัดเลือก’ 
โครงการวิจัยปีงบประมาณ 2550-2552 จํานวน 15 สายพันธ์ุ แล้วตรวจสอบยีน waxy (wxwx) และ 
opaque-2 (o2o2) ด้วยเครื่องหมายโมเลกุล phi022 และ phi057 ตามลําดับ แล้วผสมตัวเอง 2 ช่ัว ได้สาย
พันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) ในฤดูปลูกที่ 3 ปลูกสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) ที่คัดเลือกแล้วว่ามีปริมาณท
ริปโตแฟนสูง จํานวน 10 สายพันธ์ุ  

 สายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) จํานวน 10 สายพันธ์ุ มีปริมาณทริปโต
แฟนในโปรตีนอยู่ระหว่าง 0.66-1.21 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ีย 0.94 เปอร์เซ็นต์ มีสายพันธ์ุอินเบรด จํานวน 8 
สายพันธ์ุ ที่มีปริมาณทริปโตแฟนในโปรตีนมากกว่า 0.8 เปอร์เซ็นต์ และมีอมิโลเปกตินอยู่ระหว่าง 91.8-93.76 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ีย 92.69 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ข้าวโพดข้าวเหนียวพันธ์ุการค้าที่ไม่มียีนโอเปกทู มีเปอร์เซ็นต์ท
ริปโตแฟนในโปรตีนเฉล่ีย 0.47 เปอร์เซ็นต์ และมีอมิโลเปกติเฉลี่ย 93.45 เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 
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6 เหล่าน้ี ได้ผสมพันธ์ุแบบพบกันหมด (diallel cross) โดยใช้ Griffing’s method 4 ได้ลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1-
hybrid) จํานวนทั้งหมด 45 คู่ผสม สําหรับปลูกทดสอบผลผลิตในโครงการปีที่ 2 

 

1.2 การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนเพื่อเพิ่มปริมาณทริปโตแฟนด้วยยีน
โอเปกทู (o2o2)  

ปลูกข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีคุณภาพรับประทานฝักสดที่ดีเป็นพันธ์ุแม่ จํานวน 3 พันธ์ุ คือ พันธ์ุรัชตะ 
(จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) พันธ์ุเหนียวสวรรค์ และพันธ์ุบ๊ิกไวท์ (Big white) จากบริษัทเอกชน และ
ข้าวโพดเทียน 2 พันธ์ุ คือ เทียนหันตรา (พันธ์ุพ้ืนบ้าน จังหวัดอยุธยา) และเทียนสุโขทัย แล้วใช้สายพันธ์ุ
ข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 4 (S4) (ดังภาพที่ 1-1) เป็นพันธ์ุพ่อ จํานวน 5 สายพันธ์ุ ได้แก่ I) 
(Kwi1 x Q53)-S4-2-8-1-2, II) (Kwi9 x Q53)-S4-13-73-4-1, III) (Kwi1 x Q53)-BC1S4-1-2-2-5-1, IV) (Kwi1 
x Q53)-BC1S4-1-6-2-3-2 และ V) (Kwi1 x Q53)-S4-4-3-2-6 สร้างลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1) จํานวน 8 คู่ผสม ใน
การผสมข้ามพันธ์ุน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือถ่ายทอดยีน opaque-2 จากพันธ์ุพ่อ มาไว้ในลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1) 
จากน้ันคัดเลือกคู่ผสมที่มีลักษณะเกษตรดี มีความแข็งแรงเพ่ือใช้ปรับปรุงพันธ์ุต่อ จํานวน 5 คู่ผสม คู่ผสม
เหล่าน้ี เมื่อถึงระยะออกดอก จะแยกดําเนินงานเป็น 2 ส่วน คือ 1) ผสมตัวเอง (self) ได้สายพันธ์ุผสมตัวเอง
ช่ัวที่ 1 (S1) และ 2) ผสมกลับ (backcross) ไปยังข้าวโพดพันธ์ุแม่ (recurrent parent) ของแต่ละคู่ผสมได้
สายพันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) ของทั้ง 5 คู่ผสม แล้วใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ (phi057) เป็นเคร่ืองมือช่วยใน
การคัดเลือกยีนโอเปกทู 

 ผลการทดลอง การคัดเลือกสายพันธ์ุอินเบรดข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูจากการผสมพันธ์ุใหม่ของทั้ง 
5 คู่ผสม พบว่า สายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) เมื่อใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 คัดเลือกได้ต้นที่มียีน
โอเปกทูเป็น homozygous recessive (o2o2) ได้ทั้งหมด 166 สายพันธ์ุ  และสายพันธ์ุเหล่าน้ีได้ผสมตัวเอง
เป็น S2 สําหรับการคัดเลือกต่อไป ในส่วนของการผสมกลับ (backcross) เพ่ือเพ่ิมระดับพันธุกรรมของพันธ์ุรับ 
(recurrent parent) ได้สายพันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) ที่มียีนโอเปกทูเป็นเฮเทอโรไซกัส (O2o2) จํานวน 37 
สายพันธ์ุ จากทั้ง 5 คู่ผสม และผสมตัวเองได้เมล็ด BC1S1 ทุกสายพันธ์ุ  ซึ่งแต่ละสายพันธ์ุจะสามารถปลูกเป็น
ต้น BC1S1 มากกว่า 100 ต้น/สายพันธ์ุ สําหรับคัดเลือกยีนโอเปกทูที่เป็น homozygous recessive (o2o2) 
ต่อไป  

2. โครงการที่ 2 การพัฒนาสายพันธุ์อินเบรดข้าวโพดเทียนเพื่อสรา้งพนัธุ์สังเคราะห ์

นําสายพันธ์ุข้าวโพดเทียนผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) และสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 2 (S2) จากโครงการที่ 1
เป็นสายพันธ์ุเริ่มต้นของงานวิจัย (ดังภาพที่ 1-1) ซึ่งประกอบด้วยสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 ของข้าวโพดเทียน 
3 พันธ์ุ คือ ข้าวโพดเทียนบ้านเกาะ (TBK) ข้าวโพดเทียนขอนแก่น (TKKU1) และข้าวโพดเทียนสวรรค์ (TSW) 
และเร่ิมต้นจากสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 2 จากลูกผสมระหว่างพันธ์ุ คือ 1) พันธ์ุเทียนหันตรา x G1-2 (THT/G1-
2), 2) เทียนสุโขทัย x E1-2 (TSK/E1-2) และ 3) พันธ์ุอินทร/ีTBK//TBK (INS/TBK//TBK) หลังจากการปลูกและ
คัดเลือกสายพันธ์ุที่ดีผสมตัวเองจํานวน 2 ครั้งใน 2 ฤดูปลูก ได้เมล็ดสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 3 (S3) จํานวน 65 
สายพันธ์ุ กล่าวคือ จากพันธ์ุ TBK จํานวน 10 สายพันธ์ุ จากพันธ์ุ TKKU1 จํานวน 25 สายพันธ์ุ และจากพันธ์ุ 
TSW จํานวน 30 สายพันธ์ุ และสกัดสายพันธ์ุจากประชากรลูกผสมของสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 2 (S2) ได้
เมล็ดสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 4 (S4) จํานวน 125 สายพันธ์ุ จากคู่ผสม THT/G1-2 จํานวน 30 สายพันธ์ุ จาก
คู่ผสม TSK/E1-2 จํานวน 30 สายพันธ์ุ จากคู่ผสม THT/CS-1 จํานวน 5 สายพันธ์ุ และจากคู่ผสม 
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INS/TBK//TBK จํานวน 60 สายพันธ์ุ รวมทั้งสิ้นคัดเลือกไว้ 190 สายพันธ์ุ นอกจากน้ี ได้ผสมพันธ์ุแบบ 
topcross โดยใช้ตัวทดสอบ 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ THT/G1-2 (S3), INS/TBK//TBK (S3) และ TSW (S2) ผสมกับ
สายพันธ์ุทดสอบซึ่งเป็นสายพันธ์ุ S3 จากคู่ผสม THT/G1-2 (S3), TSK/E1-2 (S3), THT/CS-1 (S3) และ คู่ผสม 
INS/TBK//TBK (S3) และสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 2 (S2) จากพันธ์ุ TSW (S2) ได้ลูก topcross จํานวน 260 
สายพันธ์ุ เพ่ือนําไปทดสอบผลผลิตในโครงการปีที่ 2 ต่อไป  



1‐15 
 

    โครงการที่ 1         โครงการที่ 2   
การเพิ่มปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิรม์ข้าวโพดขา้วเหนียวด้วยยีนโอเปกท ู  การพัฒนาสายพันธุ์อินเบรดข้าวโพดเทียนเพื่อ

สร้างพันธุส์ังเคราะห์ 
 1.1 การพัฒนาข้าวโพดโอเปกทูเพื่อ 

ใช้เป็นแหล่งพันธุกรรมและสกัดสายพันธุ์แท้ 
1.2 การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวและ
ข้าวโพดเทียนเพื่อเพิ่มปริมาณทริปโตแฟนด้วยยีน
โอเปกทู (o2o2) 

       

                  
                  
ฤดูปลูกที่ 1  S4 

waxy-opaque-2 
   THT, TSK, RT 

BW, NSW 
x S4 (waxy- 

(opaque-2) 

  S2 S1  

                  
  phi057       F1         
  phi022                
ฤดูปลูกที่ 2  S5 

waxy-opaque-2 
   THT, TSK, RT 

BW, NSW 
x S1   S2  S3 S2  

          phi057        
                  
ฤดูปลูกที่ 3  10-S6 

waxy-opaque-2 
   BC1F1 

 
 166-S2  

waxy-opaque-2 
  S4 S3  

  diallel cross               
       phi057      S2, S3 x 3 testers  
  45 F1-hybrid    BC1S1 

 

         

             260F1-hybrids  
ภาพที่ 1-1 แสดงความเชื่อมโยงระหว่างโครงการวิจัย 
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สรุปผลการวิจัย 
 

โครงการปรับปรุงพันธ์ุเพ่ือเพ่ิมปริมาณทริปโตแฟนในเอนโดสเปิร์มของข้าวโพดข้าวเหนียวด้วยยีนโอเปกทู 
สามารถคัดเลือกสายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูผสมตัวเองช่ัวที่ 6 (S6) จํานวน 10 สายพันธ์ุที่มีปริมาณทริป
โตแฟนในโปรตีนอยู่ระหว่าง 0.66-1.21 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉล่ีย 0.94 เปอร์เซ็นต์ มีสายพันธ์ุอินเบรด จํานวน 8 สาย
พันธ์ุ ที่มีปริมาณทริปโตแฟนในโปรตีนมากกว่า 0.8 เปอร์เซ็นต์ และมีอมิโลเปกตินอยู่ระหว่าง 91.8-93.76 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ย 92.69 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีข้าวโพดข้าวเหนียวพันธ์ุการค้าที่ไม่มียีนโอเปกทู มีเปอร์เซ็นต์ทริป
โตแฟนในโปรตีนเฉล่ีย 0.47 เปอร์เซ็นต์ และมีอมิโลเปกติเฉลี่ย 93.45 เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 6 
เหล่าน้ี ได้ผสมพันธ์ุแบบพบกันหมด (diallel cross) โดยใช้ Griffing’s method 4 ได้ลูกผสมช่ัวที่ 1 (F1-hybrid) 
จํานวนทั้งหมด 45 คู่ผสม สําหรับปลูกทดสอบผลผลิตในโครงการปีที่ 2 

การคัดเลือกสายพันธ์ุอินเบรดข้าวโพดข้าวเหนียวโอเปกทูจากการผสมพันธ์ุใหม่ของทั้ง 5 คู่ผสม พบว่า 
สายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 1 (S1) เมื่อใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ phi057 คัดเลือกได้ต้นที่มียีนโอเปกทูเป็น 
homozygous recessive (o2o2) ทั้งหมด 166 สายพันธ์ุ  และสายพันธ์ุเหล่าน้ีได้ผสมตัวเองเป็น S2 สําหรับการ
คัดเลือกต่อไป ในส่วนของการผสมกลับ (backcross) เพ่ือเพ่ิมระดับพันธุกรรมของพันธ์ุรับ (recurrent parent) 
ได้สายพันธ์ุผสมกลับช่ัวที่ 1 (BC1F1) ที่มียีนโอเปกทูเป็นเฮเทอโรไซกัส (O2o2) จํานวน 37 สายพันธ์ุ จากทั้ง 5 
คู่ผสม และผสมตัวเองได้เมล็ด BC1S1 ทุกสายพันธ์ุ  ซึ่งแต่ละสายพันธ์ุจะสามารถปลูกเป็นต้น BC1S1 มากกว่า 100 
ต้น/สายพันธ์ุ สําหรับคัดเลือกยีนโอเปกทูที่เป็น homozygous recessive (o2o2) ต่อไป 

ในการพัฒนาสายพันธ์ุอินเบรดข้าวโพดเทียนเพ่ือสร้างพันธ์ุสังเคราะห์ หลังจากการปลูกและคัดเลือกสาย
พันธ์ุที่ดีผสมตัวเองจํานวน 2 ครั้งใน 2 ฤดูปลูก ได้เมลด็สายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 3 (S3) จํานวน 65 สายพันธ์ุ 
กล่าวคือ จากพันธ์ุ TBK จํานวน 10 สายพันธ์ุ จากพันธ์ุ TKKU1 จํานวน 25 สายพันธ์ุ และจากพันธ์ุ TSW จํานวน 
30 สายพันธ์ุ และสกัดสายพันธ์ุจากประชากรลูกผสมของสายพันธ์ุผสมตัวเองช่ัวที่ 2 (S2) ได้เมล็ดสายพันธ์ุผสม
ตัวเองช่ัวที่ 4 (S4) จํานวน 125 สายพันธ์ุ จากคู่ผสม THT/G1-2 จํานวน 30 สายพันธ์ุ จากคู่ผสม TSK/E1-2 
จํานวน 30 สายพันธ์ุ จากคู่ผสม THT/CS-1 จํานวน 5 สายพันธ์ุ และจากคู่ผสม INS/TBK//TBK จํานวน 60 สาย
พันธ์ุ รวมทั้งสิน้คัดเลือกไว้ 190 สายพันธ์ุ นอกจากน้ี ได้ผสมพันธ์ุแบบ topcross โดยใช้ตัวทดสอบ 3 สายพันธ์ุ 
ได้แก่ THT/G1-2 (S3), INS/TBK//TBK (S3) และ TSW (S2) ผสมกับสายพันธ์ุทดสอบซึ่งเป็นสายพันธ์ุ S3 จาก
คู่ผสม THT/G1-2 (S3), TSK/E1-2 (S3), THT/CS-1 (S3) และ คู่ผสม INS/TBK//TBK (S3) และสายพันธ์ุผสม
ตัวเองช่ัวที่ 2 (S2) จากพันธ์ุ TSW (S2) ได้ลูก topcross จํานวน 260 สายพันธ์ุ เพ่ือนําไปทดสอบผลผลิตใน
โครงการปีที่ 2 ต่อไป  
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ได้สายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนที่มีปริมาณกรดอะมิโนทริปโตแฟนในโปรตีนสูงขึ้นจาก

เดิมประมาณ 2 เท่า โดยมีทริปโตแฟนในโปรตีนไม่น้อยกว่า 0.80 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากยีน opaque-2 ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ทางด้านโภชนาการโดยตรงต่อผู้บริโภค โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับผู้ที่ไม่มีอาหารโปรตีนจากสัตว์บริโภค
อย่างเพียงพอ เช่น ชาวเขา ประชาชนในชนบทยากจน ดังน้ันการบริโภคข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีปริมาณทริปโต
แฟน ก็จะช่วยให้ผู้บริโภคได้รับโปรตีนที่มีคุณภาพสูงได้เช่นกัน 

 2. สายพันธ์ุข้าวโพดข้าวเหนียวและข้าวโพดเทียนที่มียีน opaque-2 ร่วมอยู่ด้วย โดยสายพันธ์ุเหล่าน้ีมี
ศักยภาพในการผลิตลูกผสมเพ่ือการค้า โดยมีผลผลิตไม่น้อยกว่าข้าวโพดข้าวเหนียวพันธ์ุการค้าในปัจจุบัน ข้าวโพด
ข้าวเหนียวคุณภาพโปรตีนสูงน้ีปลูกสําหรับลูกค้ากลุ่มเป้าหมายที่คํานึงถึงคุณค่าด้านโภชนาการจากข้าวโพด 

3. นักวิจัยสามารถประยุกต์ใช้วิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพมาช่วยในการปรับปรุงพันธ์ุพืชทําให้การคัดเลือก
พืชรวดเร็ว ลดขั้นตอนในการตรวจสอบยีน recessive  

4. สนับสนุนการทําวิทยานิพนธ์ของ มหาบัญฑิต ในสาขาพืชไร่ ด้านการปรับปรุงพันธ์ุพืช อย่างน้อย 1 คน 
 
โครงการท่ี 2 

1. ได้สายพันธ์ุข้าวโพดเทียนผสมตัวเองช่ัวที่ 3 (S3) และช่ัวที่ 4 (S4) เพ่ือใช้เป็นสายพันธ์ุอินเบรดสําหรับ
สร้างพันธ์ุสังเคราะห์ข้าวโพดเทียน ที่ให้ผลผลิตสูง ขนาดฝักมีความสมํ่าเสมอ คุณภาพการรับประทานฝักสดดี 

2. ได้ลูกผสม topcross จํานวน 260 คู่ผสม เพ่ือปลูกทดสอบผลผลิตในฤดูปลูกต่อไปและจะทราบ
สมรรถนะการผสม อันจะเป็นประโยชน์ต่อการเลือกสายพันธ์ุอินเบรดที่จะนํามาสร้างข้าวโพดเทียนพันธ์ุสังเคราะห์  
 

หน่วยงานท่ีนาํผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์

 ผลงานวิจัยสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทั้งหน่วยงานภาครัฐและเอกชนที่มีความสนใจ ที่จะปรับปรงุพันธ์ุ
ข้าวโพดข้าวเหนียว และข้าวโพดเทียนที่มีคณุภาพโปรตีนสูง เน่ืองจากมีปริมาณทริปโตแฟนสูง และสามารถนํา
ข้อมูลจากการทดสอบสมรรถนะการผสมไปเลือกสายพันธ์ุอินเบรดเพ่ือสร้างข้าวโพดเทียนพันธ์ุสังเคราะห์  

 


