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ABSTRACT 

 

Chonnapas Thipwor  2025: Evaluation of Haploid Induction Rate in Field Corn, Sweet 

Corn and Waxy Corn Using Haploid Inducer Population. Bachelor’s Special Problem in 

Agricultural Science, Department of Agronomy. Special Problem Advisor: Assistant 

Professor Sujin Jenweerawat, Ph.D. 29 pages. 

 

 

Haploid inducer maize facilitates rapid development of inbred lines. Haploid induction rate 

and accurate haploid identification are critical initial factors in doubled haploid line development. 

This study aimed to 1) evaluate haploid induction rates among different corn types (field corn, 

sweet corn, and waxy corn) and varieties using haploid inducer population, and 2) study haploid 

identification methods using the R1-nj anthocyanin marker and stomatal cell size. The three types 

of corn, comprising a total of six varieties,  were crossed with haploid inducer population at the 

National Corn and Sorghum Research Center, Faculty of Agriculture, Kasetsart University. Each 

variety was planted in three plots. Haploid seeds were initially identified using the R1-nj 
anthocyanin marker. Putative haploid seeds of the six varieties were germinated at 50 seeds per tray 

with four replications.  Haploid plants were then confirmed by microscopic observation and 

measurement of stomatal size. The results showed that the proportion of putative haploid seeds in 

field corn, sweet corn and waxy corn were relatively high, ranging from 7.98% to 19.92%, except 

S7328 (3.80%) and Hibrix 72 (5.96%). However, confirmation based on stomatal size revealed a 

low proportion of true haploid plants and a relatively high number of false positives. Haploid 

induction rates (HIR) varied among corn types and varieties, ranging from 0.40% to 0.72% in field 

corn, 0.62% to 1.39% in sweet corn, and 0.90% to 0.96% in waxy corn. 

 

                ___ /___ /___ 

        Student’s signature                    Special Problem Advisor’s signature 

chonnopos thipwor



กติติกรรมประกาศ 

 

ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุจินต ์ เจนวีรวฒัน์ อาจารยท่ี์ปรึกษาปัญหาพิเศษ 

และ อาจารย ์ดร.ภารดี ธรรมาภิชยั อาจารยท่ี์ปรึกษาปัญหาพิเศษร่วม เป็นอย่างสูงท่ีกรุณาเสียสละ

เวลาให้คาํปรึกษา แนะนํา และตรวจสอบแก้ไขในการเรียบเรียงปัญหาพิเศษ ทาํให้งานน้ีเสร็จ

สมบูรณ์ไปไดด้ว้ยดี  

ขอขอบพระคุณ ดร.ชวนชัย ผ่องใสย์ (Dr.Chuanchai Pongsai) บริษัท Yunnan Chia Tai 

หรือ CP ประเทศจีน ท่ีให้ความอนุเคราะห์เมล็ด haploid inducer  ดร.ทวีศักด์ิ ภู่หลํา บริษัท  

สวีทซีดส์ จาํกดั ท่ีให้ความอนุเคราะห์เมล็ดขา้วโพดหวานพนัธุ์ Q18420 และขา้วโพดขา้วเหนียว

พนัธุ์ Sweet Wax 254  รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภชัย วุฒิพงศ์ชัยกิจ ภาควิชาพันธุศาสตร์ คณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์กล้อง Light Microscope และให้

คาํแนะนาํในการจาํแนกตน้แฮพลอยด์ และ รองศาสตราจารย ์ดร.ภศัจี คงศีล ท่ีให้คาํแนะนาํในการ

สืบคน้ขอ้มูลและการจาํแนกตน้แฮพลอยด ์

ขอขอบพระคุณศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์พื้นท่ีในการปลูกและผสมพนัธุ์ขา้วโพด และภาควิชาพืชไร่นา 

ท่ีสนบัสนุนงบประมาณในการทาํปัญหาพิเสษ และพื้นท่ีทาํการทดลอง 

สุดทา้ยน้ี ดิฉันขอขอบคุณ นายวีรภทัร ไทยฉาย นิสิตปริญญาโท นางสาวฐิติรัตน์ รัตนวงษ ์

และเพื่อน ๆ ท่ีคอยดูแล ช่วยเหลือในงานปัญหาพิเศษในคร้ังน้ี และ ครอบครัวท่ีเป็นกาํลงัใจ และให้

การสนบัสนุนในการศึกษามาตลอด ทาํใหง้านสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 

 

 

 

 
 

 

 

นางสาวชลนภสั ทิพวอ 

มีนาคม 2569



 

                                                                                                                                              (1) 

สารบัญ 
 

 หน้า 

 

สารบญั (1) 

สารบญัตาราง (2) 

สารบญัภาพ (3) 

คาํนาํ 1 

วตัถปุระสงค ์ 3 

การตรวจเอกสาร 4 

อุปกรณ์และวิธีการ 8 

อุปกรณ์ 8 

วิธีการ 9 

สถานท่ีและระยะเวลาการทาํวิจยั 11 

ผลและวิจารณ์ 12 

สรุป 25 

เอกสารและส่ิงอา้งอิง 26 

ประวติัการศึกษาและการทาํงาน 29 
 



 

                                                                                                                                              (2) 

สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี หน้า 
 

1 เปอร์เซ็นตข์อง putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds 

จากการจาํแนกเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ 

จาํนวน 2 พนัธุ์กบั haploid inducer (HI) 15 

2 เปอร์เซ็นตข์อง putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds  

จากการจาํแนกเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งขา้วโพดหวาน  

จาํนวน 2 พนัธุ์กบั haploid inducer (HI) 16 

3 เปอร์เซ็นตข์อง putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds  

จากการจาํแนกเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งขา้วโพดขา้วเหนียว  

จาํนวน 2 พนัธุ์กบั haploid inducer (HI) 17 

4 จาํนวนและเปอร์เซ็นตข์องขา้วโพด haploid plants และ false positive plants 

ท่ียนืยนัจากการจาํแนก haploid plants และ diploid plants ดว้ยขนาดของ 

เซลลป์ากใบ 19 

5 การเปรียบเทียบความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ีของเซลลป์ากใบของ  

haploid plants และ diploid plants ในขา้วโพดเล้ียงสัตว ์จาํนวน 2 พนัธุ์  

โดยวิธี T-Test 21 

6 การเปรียบเทียบความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ีของเซลลป์ากใบของ  

haploid plants และ diploid plants ในขา้วโพดหวาน จาํนวน 2 พนัธุ ์ 

โดยวิธี T-Test 22 

7 การเปรียบเทียบความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ีของเซลลป์ากใบของ  

haploid plants และ diploid plants ในขา้วโพดขา้วเหนียว จาํนวน 2 พนัธุ์  

โดยวิธี T-Test 23 

8 สรุปเปอร์เซ็นตข์อง putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds  

ของขา้วโพดแต่ละชนิดและแต่ละพนัธุ์ท่ีผสมกบั haploid inducer ซ่ึง putative 

haploid seeds (%) จาํแนกเป็น haploid induction rate (HIR; %) และ  

false positive plants (%) 24 

 

 



 

                                                                                                                                              (3) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หน้า 

1 ลกัษณะฝัก F1 ของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ขา้วโพดหวาน และขา้วโพดขา้วเหนียว  

รวมจาํนวน 6 พนัธุ์ ท่ีไดจ้ากการผสมกบั haploid inducer (HI) 13 

2 ลกัษณะเมลด็ F1 ของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ขา้วโพดหวาน และขา้วโพดขา้วเหนียว  

รวมจาํนวน 6 พนัธุ ์ท่ีจาํแนกเป็น (a) haploid seeds  (b) diploid seeds และ  

(c) outcross seeds ท่ีไดจ้ากการผสมกบั haploid inducer (HI) 14 

3 ลกัษณะเซลลป์ากใบของตน้ขา้วโพด (a) haploid และ (b) diploid  

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 19 

4 ภาพการวดัความกวา้งและความยาวของเซลลป์ากใบของตน้ขา้วโพด  

(a) haploid และ (b) diploid ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 20 

 

 

 

 

 



 

1 
 

การประเมินอตัราชักนําการเกดิแฮพลอยด์ในข้าวโพดเลีย้งสัตว์ ข้าวโพดหวาน 

และข้าวโพดข้าวเหนียว โดยใช้ประชากรชักนําการเกดิแฮพลอยด์ 

 

Evaluation of Haploid Induction Rate in Field Corn, Sweet Corn and 

Waxy Corn Using Haploid Inducer Population 

 

คํานํา 

 

ข้าวโพดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของประเทศไทย โดยข้าวโพดท่ีมีมูลค่าทาง

เศรษฐกิจสูง 2 อนัดบัแรกของประเทศไทย ไดแ้ก่ ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์และขา้วโพดหวาน สําหรับ

ขา้วโพดขา้วเหนียวถึงแมไ้ม่มีรายงานสถิติอย่างเป็นทางการ แต่เป็นขา้วโพดฝักสดท่ีมีมูลค่าสูง

เช่นกนั สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2568ข) รายงานมูลค่าผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์ละ

ขา้วโพดหวานในช่วงปี 2558-2567 โดยขา้วโพดเล้ียงสัตวค์ิดผลผลิตเป็นเมลด็ขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์สี

ออกจากฝักแลว้โดยนํ้ าหนกั ณ ความช้ืน 14.5 เปอร์เซ็นต ์มีมูลค่า 31,144 ลา้นบาทในปี 2558 และ 

37,879 ลา้นบาทในปี 2567  สําหรับขา้วโพดหวานมีมูลค่าผลผลิตฝักสดทั้งเปลือก 3,623 ลา้นบาท

ในปี 2558 และ 3,213 ลา้นบาทในปี 2567  พนัธุ์ขา้วโพดเล้ียงสัตวแ์ละขา้วโพดหวานท่ีใช้กนัมาก

ท่ีสุดในประเทศไทยเป็นพนัธุ์ลูกผสมเด่ียว (single-cross hybrid) ซ่ึงเป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสูงและมี

ความสมํ่าเสมอในลกัษณะผลผลิต คุณภาพผลผลิต และลกัษณะทางการเกษตร  การพฒันาสายพนัธุ์

แท ้(inbred line development) เป็นหน่ึงในขั้นตอนท่ีสําคัญในการพฒันาพนัธุ์ลูกผสม ซ่ึงวิธีการ

พฒันาสายพนัธุ์ท่ีเป็นท่ีนิยมโดยเฉพาะในภาคเอกชนคือ การพฒันาสายพนัธุ์แทโ้ดยใช้เทคโนโลยี

ดบัเบิ้ลแฮพลอย ์(double haploid (DH) technology) ซ่ึงสามารถพฒันาสายพนัธุ์แทไ้ดร้วดเร็วกว่าวิธี

มาตรฐาน 

การพฒันาสายพนัธุ์แทใ้นขา้วโพดโดยใช้เทคโนโลยีดบัเบิ้ลแฮพลอย ์จะใชข้า้วโพดชกันาํ

การเกิดแฮพลอยด์ (haploid inducer) ไปผสมกบัพนัธุกรรมท่ีตอ้งการพฒันาสายพนัธุ์ ไดลู้กชัว่ท่ี 1 

(F1) ซ่ึงจะนํามาจาํแนกเมล็ดแฮพลอยด์ (haploid) แลว้จึงนําไปเพิ่มชุดโครโมโซมเพื่อพฒันาเป็น 

สายพนัธุ์แท ้(Prasanna et al., 2012; ศฎาวุฒิ และคณะ, 2560)  ในกรณีท่ี haploid inducer มียนี R1-nj 
เม่ือผสมกับพนัธุกรรมท่ีตอ้งการพฒันาสายพนัธุ์และเกิดการปฏิสนธิซ้อนอย่างสมบูรณ์ (double 

fertilization)  จะปรากฎสีม่วงจากสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) บริเวณเอ็นโดสเปิร์ม 
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(endosperm) และเอ็มบริโอ (embryo) เรียกว่า R1-nj anthocyanin marker  ในการจําแนกเมล็ด 

แฮพลอยด์จะจาํแนกเมล็ดท่ีติดสีม่วงเฉพาะบริเวณเอนโดสเปิร์ม ซ่ึงอตัราชกันาํการเกิดแฮพลอยด์ 

(haploid induction rate, HIR) ของ haploid inducer และการจาํแนกแฮพลอยด์ท่ีแม่นยาํ (accurate 

haploid identification) เป็นปัจจยัเร่ิมตน้ท่ีสาํคญัในการพฒันาสายพนัธุ์ดบัเบิ้ลแฮพลอยด ์ 
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วัตถุประสงค์ 

 

1. เพื่อประเมินอตัราชักนําการเกิดแฮพลอยด์ในขา้วโพดต่างชนิด ได้แก่ ขา้วโพดเล้ียง

สัตว ์ขา้วโพดหวาน และขา้วโพดขา้วเหนียว และในขา้วโพดต่างพนัธุ์ โดยใช้ประชากรชกันาํการ

เกิดแฮพลอยด ์ 

2. เพื่อศึกษาวิธีการจาํแนกเมล็ดแฮพลอยด์ในข้าวโพดด้วย R1-nj anthocyanin marker 

และการจาํแนกตน้แฮพลอยดใ์นขา้วโพดดว้ยขนาดของเซลลป์ากใบ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

4 
 

การตรวจเอกสาร 

 

ความสําคัญของข้าวโพด 

 

ขา้วโพด (Zea mays L.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสาํคญัต่อการเกษตรของโลกและประเทศ

ไทย เน่ืองจากสามารถใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลายทั้งดา้นการบริโภค การผลิตอาหารสัตว ์และการ

ใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมแปรรูปต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมแป้ง อุตสาหกรรมนํ้ าตาล และ

อุตสาหกรรมพลงังานชีวภาพ (สุทศัน์, 2552) ขา้วโพดยงัเป็นพืชท่ีสามารถปลูกไดใ้นหลายสภาพ

พื้นท่ี มีการปรับตวัต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ และให้ผลผลิตต่อพื้นท่ีค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัพืชไร่

หลายชนิด (กรมวิชาการเกษตร, 2557) ในประเทศไทย ขา้วโพดเป็นพืชไร่ท่ีมีบทบาทสําคญัต่อ

ระบบเศรษฐกิจการเกษตรโดยเฉพาะขา้วโพดเล้ียงสัตวซ่ึ์งเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตอาหารสัตว์

ของอุตสาหกรรมปศุสัตว ์เช่น อุตสาหกรรมการเล้ียงไก่เน้ือ ไก่ไข่ และสุกร ซ่ึงมีความตอ้งการใช้

วตัถุดิบอาหารสัตวใ์นปริมาณสูง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2568ก) การผลิตขา้วโพดเล้ียง

สัตวจึ์งมีบทบาทสําคญัต่อความมัน่คงทางอาหารและการพฒันาอุตสาหกรรมการเล้ียงสัตว์ของ

ประเทศ (กิตติ และคณะ, 2558) ขา้วโพดสามารถจาํแนกออกเป็นหลายประเภทตามลกัษณะการใช้

ประโยชน์และลักษณะทางพนัธุกรรมของเมล็ด ได้แก่ ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ข้าวโพดหวาน และ

ข้าวโพดข้าวเหนียว ซ่ึงแต่ละชนิดมีลักษณะทางพนัธุกรรมและการใช้ประโยชน์ท่ีแตกต่างกัน 

(สุทศัน์, 2552)  

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์เป็นชนิดท่ีมีการเพาะปลูกมากท่ีสุดในประเทศไทย เน่ืองจากเมล็ด

ขา้วโพดมีองคป์ระกอบของคาร์โบไฮเดรตในรูปของแป้งสูง จึงเหมาะสาํหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัใน

สูตรอาหารสัตว ์โดยเฉพาะอาหารสัตวปี์กและสุกร (กรมวิชาการเกษตร, 2557) นอกจากน้ี ขา้วโพด

เล้ียงสัตวย์งัสามารถนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูป เช่น การผลิตแป้งขา้วโพด นํ้ามนัขา้วโพด และ

เอทานอล ซ่ึงเป็นวตัถุดิบสําคญัในอุตสาหกรรมอาหารและพลงังานชีวภาพ (สํานักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2568ก) 

ขา้วโพดหวาน เป็นขา้วโพดท่ีนิยมบริโภคในลกัษณะฝักสด เน่ืองจากมีลกัษณะเด่นคือมี

ปริมาณนํ้ าตาลในเมล็ดสูง ทาํให้มีรสหวานและเน้ือสัมผสัท่ีนุ่ม จึงเป็นท่ีนิยมบริโภคทั้งในรูปของ

ขา้วโพดตม้ ขา้วโพดแปรรูป และผลิตภณัฑข์า้วโพดกระป๋องหรือขา้วโพดแช่แขง็ (ศศิภา และคณะ, 

2560) นอกจากน้ี ขา้วโพดหวานยงัเป็นพืชท่ีมีความสําคญัในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร เน่ืองจาก

สามารถนาํไปผลิตเป็นผลิตภณัฑอ์าหารหลายชนิดท่ีมีมูลค่าเพิ่มสูง (กรมวิชาการเกษตร, 2557) 
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ขา้วโพดขา้วเหนียวเป็นขา้วโพดฝักสดอีกหน่ึงชนิดท่ีได้รับความนิยมบริโภคในประเทศ

ไทย โดยมีลกัษณะเด่นคือเมล็ดมีปริมาณแป้งอะไมโลเพคตินสูง ทาํให้เม่ือผ่านการปรุงสุกแลว้มี

ลักษณะเหนียวนุ่ม จึงเป็นท่ีนิยมบริโภคในรูปของข้าวโพดต้มและผลิตภัณฑ์แปรรูปอ่ืน ๆ 

(Ketthaisong et al., 2015) ขา้วโพดขา้วเหนียวยงัมีความสําคัญต่อการพฒันาพนัธุ์พืช เน่ืองจากมี

ลักษณะทางพันธุกรรมเฉพาะท่ีสามารถนํามาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ เพื่อเพิ่มคุณภาพทาง

โภชนาการและลกัษณะทางการคา้ (สุทศัน์, 2552) 

 

ข้าวโพดพนัธ์ุลูกผสมเดี่ยว 

 

พนัธุ์ลูกผสม (hybrid variety) หมายถึง ลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1) ท่ีเกิดจากการผสมระหว่างพนัธุ์

พ่อและพนัธุ์แม่ท่ีมีพนัธุกรรมแตกต่างกนั หรืออาจเป็นลูกผสมท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่ง 2 สายพนัธุ ์

พนัธุ์โคลน หรือประชากรชนิดอ่ืน ๆ ลูกผสมชัว่ท่ี 1 จะแสดงลกัษณะดีเด่น (hybrid vigor) สูงสุด 

ขา้วโพดพนัธุ์ลูกผสมในทางการคา้ท่ีนิยมกนัมากท่ีสุด คือ ขา้วโพดพนัธุ์ลูกผสมเด่ียว (single-cross 

hybrid corn) คือลูกผสมท่ีได้จากการผสมระหว่างสายพนัธุ์แท้ 2 สายพนัธุ์ เช่น AxB หรือ CxD 

(กฤษฎา, 2544) ลูกผสมท่ีมาจากสายพนัธุ์แท ้2 สายพนัธุ์จดัว่าเป็นลูกผสมท่ีแทจ้ริง โดยเป็นพนัธุ์ท่ี

สามารถใช้ประโยชน์จากปฏิกิริยาของยีนทุกประเภทไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เป็นพนัธุ์ท่ีสามารถ

ปรับตวัเข้ากับสภาพแวดลอ้มได้ดี มีความสํ่ าเสมอสูง และเป็นการใช้ประโยชน์จากการพฒันา 

สายพนัธุ์แทใ้หเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด (กฤษฎา, 2551; สุทศัน์, 2552) 

วิธีการท่ีใชใ้นการพฒันาสายพนัธุ์แทท่ี้ใชเ้ป็นพ่อแม่ของพนัธุ์ลูกผสมเด่ียว ปัจจุบนัมี 2 วิธี 

ดงัน้ี 

1. การผสมตวัเองขา้วโพดจากแหล่งพนัธุกรรมดี คือการพฒันาสายพนัธุ์แทด้้วยวิธีการ

ผสมตวัเองเป็นวิธีมาตรฐานท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วโพด โดยเร่ิมจากการหา

แหล่งพนัธุกรรมท่ีจะนาํมาใช้ในการพฒันาสายพนัธุ์ เช่น ประชากร พนัธุ์ลูกผสม คดัเลือกพืชท่ีมี

ลกัษณะดีตรงตามความตอ้งการ ผสมตวัเอง (self-pollination) พืชท่ีคดัเลือก ประมาณ 6-8 ชัว่ เพื่อ

เพิ่มความเป็นพนัธุ์แท ้(homozygosity) ของยีนภายในสายพนัธุ์ วิธีน้ีตอ้งใชร้ะยะเวลานานและตอ้ง

ใช้พื้นท่ีทดลองจาํนวนมาก รวมถึงตอ้งใช้ทกัษะในการคัดเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการ (Fehr, 1987; 

Prasanna et al., 2012) 

2. การใช้เทคโนโลยีดับเบิ้ลแฮพลอยด์ เป็นเป็นวิธีการท่ีช่วยเร่งกระบวนการพัฒนา 

สายพนัธุ์แทใ้ห้รวดเร็วขึ้น โดยหลกัการคือการสร้างพืชท่ีมีชุดโครโมโซมเพียงชุดเดียว (haploid) 

จากนั้นทาํให้โครโมโซมเพิ่มจาํนวนเป็นสองเท่าเพื่อให้ได้พืชท่ีมีโครโมโซมครบชุด (doubled 



 

6 
 

haploid) ซ่ึงพืชท่ีไดจ้ะมีลกัษณะโฮโมไซกสัสมบูรณ์ในทุกตาํแหน่งของยีน ส่งผลใหส้ามารถพฒันา

สายพนัธุ์แทไ้ดภ้ายในระยะเวลาเพียงประมาณ 2 ชัว่รุ่น วิธีน้ีช่วยลดระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธุ์ 

เพิ่มประสิทธิภาพในการคดัเลือกสายพนัธุ์ และทาํให้สามารถพฒันาพนัธุ์ลูกผสมใหม่ได้รวดเร็ว

ยิ่งขึ้น ปัจจุบนัเทคโนโลยีน้ีถูกนาํมาใชใ้นโปรแกรมปรับปรุงพนัธุ์ขา้วโพดอย่างแพร่หลายในหลาย

ประเทศ (Prasanna et al., 2012; ศฎาวุฒิ และคณะ, 2560) 

 

เทคโนโลยีดับเบิล้แฮพลอยด์ 

กระบวนการพฒันาสายพนัธุ์ดับเบิ้ลแฮพลอยด์ในข้าวโพด โดยทั่วไปเร่ิมจากการผสม

ระหว่างประชากรหรือแหล่งพันธุกรรมท่ีต้องการพัฒนาสายพันธุ์กับข้าวโพดชักนําการเกิด 

แฮพลอยด์ (haploid inducer) เมล็ดท่ีไดจ้ากการผสมจะถูกนาํไปคดัเลือกเมล็ดท่ีเป็นแฮพลอยด์ โดย

อาจใชเ้คร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยาในการคดัเลือก เช่น R1-nj anthocyanin marker ท่ีมาจาก haploid 

inducer จากนั้นนาํเมลด็แฮพลอยดท่ี์ไดไ้ปเพาะและเพิ่มชุดโครโมโซมโดยใชส้ารเคมี เช่น โคลชิซีน 

(colchicine) เพื่อให้ไดต้น้ขา้วโพดท่ีมีโครโมโซมเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า และมีลกัษณะทางพนัธุกรรม

เป็นโฮโมไซกสัสมบูรณ์ (Prasanna et al., 2012) 

การนาํเทคโนโลยีดบัเบิ้ลแฮพลอยด์มาใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วโพดช่วยลดระยะเวลาใน

การพฒันาสายพนัธุ์แทจ้ากประมาณ 6-8 ชัว่รุ่นเหลือเพียงประมาณ 1-2 ชัว่รุ่น ทาํให้สามารถพฒันา

พ่อแม่พนัธุ์สําหรับการผลิตพนัธุ์ลูกผสมไดอ้ย่างรวดเร็ว นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

คดัเลือกสายพนัธุ์ เน่ืองจากสายพนัธุ์ท่ีไดมี้ความสมํ่าเสมอทางพนัธุกรรมสูงและสามารถประเมิน

ลกัษณะทางการเกษตรไดอ้ย่างแม่นยาํมากขึ้น ส่งผลให้โปรแกรมการปรับปรุงพนัธุ์สามารถพฒันา

พนัธุ์ลูกผสมใหม่ไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Dwivedi et al., 2015) 

ความสําเร็จของการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีดับเบิ้ลแฮพลอยด์ในการปรับปรุงพนัธุ์

ขา้วโพดขึ้นอยูก่บัความสามารถในการสร้างพืชแฮพลอยด ์(Chen et al., 2024)  โดยสัดส่วนระหว่าง

เมล็ดแฮพลอยด์ท่ีจาํแนกไดต่้อจาํนวนเมล็ดท่ีเก็บเก่ียวไดท้ั้งหมดจากพนัธุกรรมท่ีตอ้งการพฒันา 

สายพนัธุ์แท ้หมายถึงอัตราชักนําการเกิดแฮพลอยด์ (haploid induction rate, HIR) (Prigge et al., 
2012) เป็นการวดัประสิทธิภาพของ haploid inducer ในการชกันาํให้เกิดพืชแฮพลอยด์  ในช่วง 15-

20 ปีท่ีผ่านมามีรายงานการพฒันา haploid inducer ท่ีกา้วหน้า โดยพบว่า haploid inducer ท่ีพฒันา

ในช่วงหลังมีอัตราชักนําการเกิดแฮพลอยด์สูง อยุ่ในช่วง 8-10 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงพัฒนามาจาก

พนัธุกรรมของ Stock 6 ทาํให้สามารถพฒันาสายพนัธุ์แทข้า้วโพดชนิด DH (DH line) ในปริมาณ

มากได ้(Geiger and Gordillo, 2009)  การจาํแนกเมล็ดแฮพลอยด์ดว้ยเคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยา 

ส่วนใหญ่ใช้การจาํแนกจากลกัษณะการปรากฏสีม่วงบริเวณส่วนยอดของเอนโดสเปิร์ม (purple 
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crown coloration) และการปรากฏสีม่วงบนโคลีออพไทล ์(coleoptile) ของเอม็บริโอ ซ่ึงเป็นลกัษณะ

ท่ีควบคุมโดยอลัลีลกลายพนัธุ์แบบเด่น R1-nj ของยีน R1 ท่ีใหสี้แดง (Nanda and Chase, 1966) ซ่ึง

ระดับความเข้มและขอบเขตการกระจายของสีม่วงท่ีเกิดขึ้ นจะมีความแตกต่างกัน ขึ้ นอยู่กับ

พนัธุกรรมท่ีตอ้งการนาํมาพฒันาสายพนัธุ์แท ้และพนัธุกรรมของขา้วโพดชกันาํการเกิดแฮพลอยด์ 

(Chen et al., 2024) Lopez et al. (2023) และ Dermail et al. (2024) รายงานว่า ขา้วโพดต่างชนิดและ

พนัธุ์ตอบสนองต่อการชกันาํการเกิดแฮพลอยด์ต่างกนั และจาํเป็นตอ้งใชวิ้ธีการประเมินเมล็ดและ

ต้นแฮพลอยด์ท่ีมีประสิทธิภาพ  การจาํแนกเมล็ดแฮพลอยด์ด้วยเคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยา

ดงักล่าวใช้การจาํแนกดว้ยสายตา ซ่ึงอาจมีส่วนท่ีจาํแนกผิดพลาดได ้ทาํให้เกิดเป็นตน้ท่ีเพาะจาก

เมล็ดท่ีคาดว่าเป็นแฮพลอยด์ (putative haploid seed) แต่จาํแนกแลว้ไม่ใช่แฮพลอยด์ เรียกว่า false 

positive plant ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการจาํแนกตน้แฮพลอยดใ์นระยะแรก

ของระยะกลา้ ซ่ึงการจาํแนกดว้ยความยาวของเซลลป์ากใบเป็นหน่ึงในวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพใน

การจาํแนกตน้แฮพลอยด์ออกจากตน้ดิพลอยดใ์นระยะ V2 หรือ V3 (Choe et al., 2012; Molenaar et 
al., 2019; Silva et al. 2020) โดย Souza et al. (2024) รายงานว่า F1 haploids ของขา้วโพดหวานมี

ความยาวเซลลป์ากใบลดลง 32.7%-38.2% เม่ือเปรียบเทียบกบั F1 diploids 

 



 

8 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. เช้ือพนัธุกรรมขา้วโพด 

1.1 พนัธุ์ขา้วโพดท่ีใชเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรมในการพฒันาสายพนัธุ์ จาํนวน 6 พนัธุ์ ไดแ้ก่  

- ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์จาํนวน 2 พนัธุ์ ไดแ้ก่ DK9979C (บริษทั ไบเออร์ไทย จาํกดั) 

และ S7328 (บริษทั ซินเจนทา ซีดส์ (ประเทศไทย) จาํกดั) 

- ข้าวโพดหวาน จาํนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ Q18420 (บริษทั สวีทซีดส์ จาํกัด) และ  

Hibrix 72 (บริษทั แปซิฟิคเมลด็พนัธุ์ จาํกดั) 

- ข้าวโพดข้าวเหนียว จาํนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ Sweet Wax 254 (บริษทั สวีทซีดส์ 

จาํกดั) และ Sweet White 25 (บริษทั อีสท ์เวสท ์ซีด จาํกดั) 

1.2 ประชากรชักนําการเกิดแฮพลอยด์ (haploid inducer) ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์จาก 

ดร.ชวนชัย  ผ่องใสย์ (Dr.Chuanchai Pongsai) บริษัท Yunnan Chia Tai หรือ CP 

ประเทศจีน 

2. อุปกรณ์และวสัดุสาํหรับปลูกและเก็บขอ้มูล 

2.1 ตลบัเมตร 

2.2 ไมปั้กแปลง 

2.3 ลวดสลิง 

2.4 อุปกรณ์สาํหรับปลูกขา้วโพดดว้ยมือ (Jab corn planter) 

2.5 ป้ายกระดาษ (tag) 

2.6 ถุงคลุมช่อดอกเพศเมีย (glassine bag) และถุงคลุมช่อดอกเพศผู ้(tassel bag) 

2.7 เคร่ืองเยบ็กระดาษ (stapler) และลวดเยบ็กระดาษ (staple) 

2.8 ถุงตาขา่ยสีฟ้า สาํหรับเก็บฝักผสม 

2.9 แผน่พลาสติกลูกฟูก (polypropylene board, PP Board) สาํหรับถ่ายภาพ 

2.10 ไมบ้รรทดัสาํหรับเทียบขนาดในภาพถ่าย 

2.11 ถาดเพาะเมลด็ขา้วโพด ขนาด 104 หลุม เส้นผ่านศูนยก์ลางหลุม 3.8 เซนติเมตร ความ

ลึกหลุม 4 เซนติเมตร 

2.12 เคร่ืองชัง่นํ้าหนกัเมลด็ ทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

2.13 กลอ้งจุลทรรศน์ Light Microscope รุ่น ZEISS Primostar 3 Fix-K Bi  
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วิธีการ 

 

งานทดลองน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1) การผสมระหว่างขา้วโพด 6 พนัธุ์ กบัขา้วโพด

ชกันาํการเกิดแฮพลอยด ์(haploid inducer) และ 2) การปลูกเมลด็ท่ีจาํแนกวา่เป็นแฮพลอยด ์(putative 

haploid seed) และจาํแนกตน้ท่ีเป็นแฮพลอยดจ์ริง (true haploid identification) 

 

1. การผสมระหวา่งขา้วโพด 6 พนัธุ์ กบัขา้วโพดชกันาํการเกิดแฮพลอยด ์(haploid inducer) 

1.1 ปลูกขา้วโพดวนัท่ี 29 กรกฎาคม 2568 ท่ีศูนยวิ์จยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ คณะ

เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ให้นํ้ าคร้ังแรกวนัท่ี 31 กรกฎาคม 

2568 โดยปลูกขา้วโพด 3 ชนิด ไดแ้ก่ ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ขา้วโพดหวาน และขา้วโพดขา้วเหนียว 

ชนิดละ 2 พนัธุ์ รวมทั้งหมด 6 พนัธุ์ พนัธุ์ละ 4 แถว แต่ละพนัธุ์ปลูก 3 แปลงย่อย และผสมกับ 

haploid inducer โดยใช ้haploid inducer เป็นพ่อ ซ่ึงปลูกไวจ้าํนวน 8 แถว ใชร้ะยะปลูกระหว่างแถว 

0.75 เมตร และระยะระหวา่งตน้ 0.25 เมตร ความยาวแถว 5 เมตร 

 บนัทึกวนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50% (50% anthesis and silking, จาํนวน

วนั) 

1.2 เก็บเก่ียวฝักผสมจากตน้แม่ของขา้วโพดทั้ง 6 พนัธุ์ ในระยะ R6 หรือหลงัจากนั้น  ได้

เป็นฝัก F1 จาํนวน 6 กลุ่ม กลุ่มละ 3 ซํ้า นาํฝักมากะเทาะเมลด็และจาํแนกเมล็ด F1 ดว้ยสายตา โดยใช้

การปรากฎของ R1-nj anthocyanin marker จาก haploid inducer ซ่ึงสามารถจาํแนกเมล็ดได้เป็น 3 

ประเภท ได้แก่ putative haploid, diploid และ outcross (เมล็ดท่ีไม่ได้รับการผสมจาก haploid 

inducer หรือไดรั้บการผสมจากขา้วโพดพนัธุ์อ่ืน) 

- เมลด็ putative haploid: พบสีม่วงปรากฏท่ี endosperm แต่ embryo ไม่มีสีม่วง 

- เมลด็ diploid: พบสีม่วงปรากฏท่ี endosperm และ embryo 

- เมลด็ outcross ไม่พบสีม่วงบนเมลด็ 

 

2. การปลูกเมลด็ท่ีจาํแนกวา่เป็นแฮพลอยด ์(putative haploid seed) และจาํแนกตน้ท่ีเป็นแฮพลอยด์

จริง (true haploid identification) 

2.1 นําเมล็ดท่ีคาดว่าเป็น haploid (putative haploid) ของแต่ละกลุ่มไปเพาะในถาดเพาะ 

จาํนวน 50 เมล็ด/ถาด จาํนวน 4 ซํ้ า โดยปลูกเมล็ด diploid ท่ีเป็นพนัธุ์ขา้วโพดเดิมของแต่ละกลุ่ม 

และเมล็ด diploid ท่ีไดจ้ากการผสมระหว่างขา้วโพดแต่ละพนัธุ์กบั haploid inducer ไวเ้ปรียบเทียบ
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ในแต่ละถาด เพาะเมลด็เม่ือวนัท่ี 21 ธนัวาคม 2568 ท่ีแปลงทดลองของภาควิชาพชืไร่นา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

2.2 เม่ือข้าวโพดอยู่ในระยะ V2 ถึง V3 (ข้าวโพดมีอายุ 15 วนั เน่ืองจากในช่วงปลูกมี

อากาศเย็นทาํให้ข้าวโพดเจริญเติบโตช้า) ตัดแผ่นใบของต้น putative haploids แต่ละต้น ขนาด

ประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร เพื่อนาํมาส่องดูขนาดของเซลลป์ากใบ (stomatal guard cell) ภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อจาํแนกระหว่างตน้ haploid และ diploid โดยใช้เซลล์ปากใบของตน้ diploid 

ของแต่ละพนัธุ์เป็นตวัเปรียบเทียบ และคาํนวณอตัราชกันาํการเกิดแฮพลอยด ์(%) และ false positive 

plant 

 อตัราชกันาํการเกิดแฮพลอยด ์(%) = (จาํนวนตน้ haploid / จาํนวนตน้ทั้งหมด) x 100 

2.3 สุ่มตวัอย่างตน้ haploid จาํนวน 3 ตน้ต่อกลุ่ม และตน้ diploid จาํนวน 2 ตน้ต่อกลุ่ม 

เพื่อนาํมาวดัความกวา้งและความยาวของเซลล์ปากใบ จาํนวน 20 เซลล/์ตน้ โดยวดัเซลล์ปากใบท่ี

ภาควิชาพนัธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และนาํขอ้มูลมาคาํนวณพื้นท่ีของ

เซลล์ปาก โดยใช้สูตรคาํนวณพื้นท่ีวงรี และวิเคราะห์ความแตกต่างของความกวา้ง ความยาว และ

พื้นท่ีของเซลลป์ากใบระหวา่งตน้ haploid และ diploid ดว้ย T-Test 
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สถานที่และระยะเวลาการทําวิจัย 

 

1. สถานท่ีการทําวิจัย 
 

- ศูนยวิ์จยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อ.ปากช่อง 

จ.นครราชสีมา 

- ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 

- ภาควิชาพนัธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ 

 

2. ระยะเวลาการทําวิจัย 

 

เดือนกรกฎาคม 2568 ถึง เดือนมกราคม 2569 
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ผลและวิจารณ์ 
 

การผสมระหว่างข้าวโพด 6 พนัธ์ุ กบัข้าวโพดชักนําการเกดิแฮพลอยด์ (haploid inducer) 

ในการผสมระหวา่งขา้วโพด 3 ชนิด รวมจาํนวน 6 พนัธุ์ พบวา่ ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

2 พนัธุ์ ไดแ้ก่ DK9979C และ S7328 มีค่าเฉล่ียวนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50% เท่ากบั 

57/57 วนั และ 59/59 วนั ตามลาํดบั ขา้วโพดหวาน 2 พนัธุ์ ไดแ้ก่ พนัธุ์ Q18420 และ Hibrix 72 มี

ค่าเฉล่ียวนัสลดัละอองเกสรและวนัออกไหม 50% เท่ากบั 52/53 วนั และ 55/56 วนั ตามลาํดบั และ

ขา้วโพดขา้วเหนียว จาํนวน 2 พนัธุ์ ไดแ้ก่ Sweet Wax 254 และ Sweet White 25 มีค่าเฉล่ียวนัสลดั

ละอองเกสรและวนัออกไหม 50% เท่ากบั 48/49 วนั และ 50/51 วนั ตามลาํดบั ในขณะท่ี haploid 

inducer (จากจาํนวน 34 ตน้) มีวนัสลดัละอองเกสร 50% อยูใ่นช่วง 51-65 วนั คิดเป็นค่าเฉล่ีย 59 วนั 

และมีค่าเฉล่ียวนัออกไหม 50% เท่ากบั 52 วนั 

 

การจําแนกเมลด็ข้าวโพด F1 โดยใช้ R1-nj anthocyanin marker 

ฝัก F1 จาํนวน 6 กลุ่ม แสดงดงัภาพท่ี 1 จากการจาํแนกเมล็ดขา้วโพด F1 ดว้ยสายตาโดยใช้

การปรากฎของ R1-nj anthocyanin marker สามารถจําแนกเมล็ดได้ 3 ประเภท ได้แก่ putative 

haploid, diploid และ outcross ดังแสดงในภาพท่ี 2 โดยเปอร์เซ็นต์ของเมล็ดแต่ละประเภทใน

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ข้าวโพดหวาน และข้าวโพดขา้วเหนียว แสดงดังตารางท่ี 1-3 ตามลาํดับ ใน

ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์(ตารางท่ี 1) พบว่า เมล็ด F1  ท่ีได้จากพนัธุ์ DK9979C x haploid inducer (HI) มี

เมล็ด putative haploid เฉล่ีย 7.98% ในขณะท่ีเมล็ด F1 ท่ีได้จากพนัธุ์ S7328 x HI มีเมล็ด putative 

haploid เฉล่ีย 3.80%  ในขา้วโพดหวาน (ตารางท่ี 2) พบว่า เมล็ด F1 ท่ีไดจ้ากพนัธุ์ Q18420 x HI มี

เมลด็ putative haploid เฉล่ีย 16.47% ในขณะท่ีเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากพนัธุ์ Hibrix 72 x HI มีเมลด็ putative 

haploid เฉล่ีย 5.96%  และในขา้วโพดขา้วเหนียว (ตารางท่ี 3) เมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากพนัธุ์ Sweet Wax 254 

x HI มีเมลด็ putative haploid เฉล่ีย 19.92% ในขณะท่ีเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากพนัธุ์ Sweet White 25 x HI มี

เมลด็ putative haploid เฉล่ีย 12.74% 
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01: DK9979C x HI 

 

 

 

 

 

 

 

03: Q18420 x HI 

 

 

 

 

 

 

 

05: Sweet Wax 254 x HI 
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06: Sweet White 25 x HI 

Field Corn Sweet Corn Waxy Corn 

 

ภาพท่ี 1 ลกัษณะฝัก F1 ของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ขา้วโพดหวาน และขา้วโพดขา้วเหนียว รวมจาํนวน 6 พนัธุ์ ท่ีไดจ้ากการผสมกบั haploid inducer (HI) 
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01: DK9979C x HI 

 

 

 

 

 

 

 

03: Q18420 x HI 

 

 

 

 

 

 

 

05: Sweet Wax 254 x HI 

 

 

 

 

 

 

 

02: S7328 x HI 

 

 

 

 

 

 

 

04: Hibrix 72 x HI 

 

 

 

 

 

 

 

06: Sweet White 25 x HI 

Field Corn Sweet Corn Waxy Corn 

 

ภาพท่ี 2 ลกัษณะเมลด็ F1 ของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ขา้วโพดหวาน และขา้วโพดขา้วเหนียว รวมจาํนวน 6 พนัธุ์ ท่ีจาํแนกเป็น (a) haploid seeds  (b) diploid seeds 

และ(c) outcross seeds ท่ีไดจ้ากการผสมกบั haploid inducer (HI) 

(a) 

(b) 

(c) 

(a) 

(b) 

(c) 

(a) 

(c) 

(b) 

(a) 

(c) 

(b) 

(a) 

(c) 

(b) 

(a) 

(c) 

(b) 
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ตารางท่ี 1 เปอร์เซ็นตข์อง putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds จากการจาํแนกเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

จาํนวน 2 พนัธุ์กบั haploid inducer (HI) 

 

Corn type and 

variety Rep. 

No. of 

ears/plot 

Total F1 

seeds 

Putative haploid  Diploid  Outcross 

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%)  

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%)  

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%) 

Field Corn               

01: DK9979C x HI 1 65 14,973 1,362 9.10 7.98  4,105 27.42 34.12  9,506 63.49 57.91 

 2 40 6,462 602 9.32   2,392 37.02   3,468 53.67  

 3 13 3,426 189 5.52   1,299 37.92   1,938 56.57  

 Total 118  2,153           

02: S7328 x HI 1 56 10,515 380 3.61 3.80  9,948 94.61 92.92  187 1.78 3.27 

 2 23 5,417 122 2.25   4,974 91.82   321 5.93  

 3 13 3,065 170 5.55   2,830 92.33   65 2.12  

 Total 92  672           
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ตารางท่ี 2 เปอร์เซ็นตข์อง putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds จากการจาํแนกเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งขา้วโพดหวาน 

จาํนวน 2 พนัธุ์กบั haploid inducer (HI) 

 

Corn type and 

variety Rep. 

No. of 

ears/plot 

Total F1 

seeds 

Putative haploid  Diploid  Outcross 

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%)  

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%)  

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%) 

Sweet Corn               

03: Q18420 x HI 1 30 4,823 818 16.96 16.47  3,527 73.13 63.02  478 9.91 20.51 

 2 13 2,098 290 13.82   1,356 64.63   452 21.54  

 3 4 542 101 18.63   278 51.29   163 30.07  

 Total 47  1,209           

04: Hibrix 72 x HI 1 61 10,343 1,050 10.15 5.96  8,742 84.52 84.38  551 5.33 9.66 

 2 8 1,630 68 4.17   1,357 83.25   205 12.58  

 3 9 2,868 102 3.56   2,448 85.36   318 11.09  

 Total 78  1,220           
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ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นตข์อง putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds จากการจาํแนกเมลด็ F1 ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งขา้วโพดขา้วเหนียว 

จาํนวน 2 พนัธุ์กบั haploid inducer (HI) 

 

Corn type and 

variety Rep. 

No. of 

ears/plot 

Total F1 

seeds 

Putative haploid  Diploid  Outcross 

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%)  

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%)  

No. of 

seeds (%) 

Average 

(%) 

Waxy Corn               

05: Sweet Wax 254 x HI 1 36 4,175 1,240 29.70 19.92  2,570 61.56 61.23  365 8.74 18.84 

 2 7 745 161 21.61   463 62.15   121 16.24  

 3 6 260 22 8.46   156 60.00   82 31.45  

 Total 49  1,423           

06: Sweet White 25 x HI 1 25 3,174 600 18.90 12.74  2,152 67.80 66.67  422 13.30 20.59 

 2 12 717 73 10.18   429 59.83   215 29.99  

 3 5 514 47 9.14   372 72.37   95 18.48  

 Total 42  720           
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การจําแนกต้น haploid กบัต้น diploid จากขนาดเซลล์ปากใบ 

เม่ือนําเมล็ด putative haploid ท่ีคดัเลือกได้จากการใช้ R1-nj anthocyanin marker มาเพาะ 

จาํนวน 50 เมล็ด/ถาด จาํนวน 4 ซํ้ า รวมจาํนวน 200 เมล็ด และตรวจสอบตน้ haploid เปรียบเทียบ

กบัตน้ diploid เม่ือขา้วโพดอยู่ในระยะ V2 ถึง V3 โดยส่องดูขนาดเซลลป์ากใบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

(ภาพท่ี 3) พบว่า ตน้ haploid ท่ียืนยนัไดใ้นขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ DK9979C และ S7328 คิดเป็น 

4.98% และ 18.81% ตามลาํดบั  ตน้ haploid ท่ียืนยนัไดใ้นขา้วโพดหวานพนัธุ์ Q18420 และ Hibrix 72 

คิดเป็น 8.42% และ 10.45% ตามลาํดับ และต้น haploid ท่ียืนยนัได้ในข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์ 

Sweet Wax 254 และ Sweet White 25 คิดเป็น 4.50% และ 7.50% ตามลาํดับ (ตารางท่ี 4)  จากการ

เพาะเมล็ด putative haploid จาํนวน 200 เมล็ด/พนัธุ์ มีขอ้สังเกตว่าจาํนวนตน้กลา้ท่ีงอกอยู่ในช่วง 

200-202 ตน้ เน่ืองจากมีบางเมล็ดท่ีงอกเป็นตน้กลา้ได ้2 ตน้  และจากการยนืยนัตน้ haploid ดงักล่าว 

พบว่าในชนิดและพนัธุ์ขา้วโพดท่ีนาํมาทดลองมีจาํนวนตน้ท่ีเป็น false positive plants สูงมาก อยู่

ในช่วง 81.19%-95.50%  ซ่ึงอาจเป็นผลจากความเขม้และพื้นท่ีท่ีติดสีม่วงในขา้วโพดแต่ละชนิดและ

แต่ละพนัธุ์ท่ีนาํมาผสมกบั haploid inducer (Chen et al., 2024) โดยการติดสีของ R1-nj anthocyanin 

marker ในขา้วโพดต่างชนิดและต่างพนัธุ์มีความแตกต่างกนั มีการติดสีจาง-เขม้ เป็นแตม้สีหรือเป็น

จุดแตกต่างกัน  นอกจากน้ียงัพบว่า ลักษณะเมล็ดท่ีสามารถจําแนก R1-nj anthocyanin marker  

ไดง้่ายคือ เมลด็ท่ีมีลกัษณะแบน-ยาว และลกัษณะเมลด็ท่ีจาํแนกไดย้ากคือ เมลด็ท่ีมีลกัษณะสั้น-กลม  

สําหรับขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุ์ Sweet Wax 254 สีเมล็ดของพนัธุ์น้ีมีทั้งสีขาวและสีม่วงปนกนั เม่ือ

นาํเมล็ด F1 ท่ีไดจ้ากการผสมกบั haploid inducer มาจาํแนก พบเมล็ด F1 ท่ีเป็นสีม่วงเช่นกนั ดงันั้น

ในเมล็ดท่ีเป็นสีม่วงจะทาํให้เกิดการบดบังการแสดงออกของ R1-nj anthocyanin marker ทาํให้

จาํแนกเมลด็ haploid ไดย้าก 

การจาํแนกตน้ haploid ในระยะ V2 ถึง V3 ในการทดลองน้ีไม่สามารถจาํแนกไดด้ว้ยความ

สูงตน้และขนาดของตน้ แต่ตน้ haploid ส่วนใหญ่ท่ียืนยนัไดจ้ากการส่องดูขนาดของเซลลป์ากใบ 

มกัจะมีขนาดตน้เล็ก ใบแคบและเรียวแหลม  โดยการจาํแนกตน้ haploid ด้วยขนาดเซลล์ปากใบ 

ตอ้งส่องดูทุกตน้จึงใชเ้วลานานในการยนืยนัตน้ haploid ทั้งหมด และเน่ืองจากไม่มีขอ้มูลพนัธุกรรม

ของ haploid inducer ท่ีใชใ้นการทดลอง จากการสังเกตพบว่า haploid inducer ท่ีใชใ้นการทดลองน้ี 

ไม่มียีนท่ีแสดงออกสีม่วงหรือสีแดงบริเวณราก โดยเมล็ด F1 diploid ท่ีไดจ้ากการผสมกบั haploid 

inducer ไม่มีลกัษณะรากสีม่วงหรือสีแดง จึงไม่สามารถจาํแนกตน้ haploid ดว้ยสีของรากได ้
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ภาพท่ี 3 ลกัษณะเซลลป์ากใบของตน้ขา้วโพด (a) haploid และ (b) diploid ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 

ตารางท่ี 4 จาํนวนและเปอร์เซ็นต์ของขา้วโพด haploid plants และ false positive plants ท่ียืนยนั

จากการจาํแนก haploid plants และ diploid plants ดว้ยขนาดของเซลลป์ากใบ 

 

Corn type and variety 

No. of sown 

haploid seeds 

No. of germinated 

seedlings 

Confirmed haploid plants  False positive plants 

Number (%)  Number (%) 

Field Corn        

01: DK9979C x HI 200 201 10 4.98  191 95.02 

02: S7328 x HI 200 202 38 18.81  164 81.19 

Sweet Corn        

03: Q18420 x HI 200 202 17 8.42  185 91.58 

04: Hibrix 72 x HI 200 201 21 10.45  180 89.55 

Waxy Corn        

05: Sweet Wax 254 x HI 200 200 9 4.50  191 95.50 

06: Sweet White 25 x HI 200 200 15 7.50  185 92.50 

 

 

 

 

 

 

  

(a) (b) 
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การเปรียบเทียบความกว้าง ความยาว และพื้นท่ีของเซลล์ปากใบ 

การวดัขนาดความกวา้งและความยาวของเซลล์ปากใบมีหน่วยเป็นไมโครเมตร (μm) ใช้

โปรแกรม ZEISS ZEN 3.13 ในการวดัขนาด (ภาพท่ี 4)  ผลการเปรียบเทียบ ความกวา้ง ความยาว 

และพื้นท่ีของเซลล์ปากใบระหว่างต้น haploid และ diploid โดยใช้ T-Test แสดงดังตารางท่ี 5-7 

พบว่า ความกวา้ง ความยาว และขนาดพื้นท่ีเซลล์ปากใบของตน้ haploid และ diploid แตกต่างกนั

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในข้าวโพดทุกชนิดและทุกพันธุ์ ยกเวน้ความกว้างเซลล์ปากใบของ

ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ DK9979C และขา้วโพดหวานพนัธุ์ Q18420  โดยตน้ haploid มีขนาดความ

กวา้ง ความยาว และพื้นท่ีเซลลป์ากใบนอ้ยกวา่ตน้ diploid อยา่งชดัเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ภาพการวดัความกวา้งและความยาวของเซลลป์ากใบของตน้ขา้วโพด (a) haploid และ (b) 

diploid ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 

 

 

 

(a) (b) 
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ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ีของเซลล์ปากใบของ haploid plants และ diploid plants ในขา้วโพดเล้ียงสัตว ์จาํนวน 2 พนัธุ์  

โดยวิธี T-Test 

 

 01 Field Corn: DK9979C  02 Field Corn: S7328 

  Stomatal width (µm) Stomatal length (µm) Stomatal Area (µm²)  Stomatal width (µm) Stomatal length (µm) Stomatal Area (µm²) 

 Haploid Diploid Haploid Diploid Haploid Diploid  Haploid Diploid Haploid Diploid Haploid Diploid 

Mean 12.92 13.15 13.56 16.52 144.43 170.47  18.86 21.91 17.51 29.42 257.80 507.83 

Variance 10.18 2.90 10.87 2.43 4292.94 704.74  12.69 7.10 4.49 8.46 2583.22 7531.35 

Observations 59 39 59 39 59 39  60 40 60 40 60 40 

Pooled Variance - - - - - -  - - - - - - 

Hypothesized Mean Difference 0   0   0    0   0   0   

df 93   88   83    97   66   57   

t Stat -0.46   -5.97   -2.73    -4.89   -22.26   -16.44   

P(T<=t) two-tail 0.65   0.00   0.01    0.00   0.00   0.00   

t Critical two-tail 1.99   1.99   1.99    1.98   2.00   2.00   
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ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบความกว้าง ความยาว และพื้นท่ีของเซลล์ปากใบของ haploid plants และ diploid plants ในข้าวโพดหวาน จํานวน 2 พันธุ์  

โดยวิธี T-Test 

 

 

  

 03 Sweet Corn: Q18420  04 Sweet Corn: Hibrix 72 

  Stomatal width (µm) Stomatal length (µm) Stomatal Area (µm²)  Stomatal width (µm) Stomatal length (µm) Stomatal Area (µm²) 

 Haploid Diploid Haploid Diploid Haploid Diploid  Haploid Diploid Haploid Diploid Haploid Diploid 

Mean 19.50 20.41 19.40 25.51 297.94 410.74  18.71 21.24 20.04 26.61 295.07 443.71 

Variance 7.66 6.50 5.69 11.71 3574.25 7369.27  7.31 7.67 4.43 2.87 2680.59 4111.14 

Observations 60 40 60 40 60 40  60 40 60 40 60 40 

Pooled Variance 7.20  -  -   7.45  3.81  3249.89  

Hypothesized Mean Difference 0  0  0   0  0  0  

df 88  64  64   82  94  71  

t Stat -1.69  -9.81  -7.22   -4.51  -17.21  -12.24  

P(T<=t) two-tail 0.10  0.00  0.00   0.00  0.00  0.00  

t Critical two-tail 1.99  2.00  2.00   1.99  1.99  1.99  
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ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบความกวา้ง ความยาว และพื้นท่ีของเซลล์ปากใบของ haploid plants และ diploid plants ในขา้วโพดขา้วเหนียว จาํนวน 2 พนัธุ์  

โดยวิธี T-Test 

 

 05 Waxy Corn: Sweet Wax 254  06 Waxy Corn: Sweet White 25 

  Stomatal width (µm) Stomatal length (µm) Stomatal Area (µm²)  Stomatal width (µm) Stomatal length (µm) Stomatal Area (µm²) 

 Haploid Diploid Haploid Diploid Haploid Diploid  Haploid Diploid Haploid Diploid Haploid Diploid 

Mean 17.37 22.93 18.44 27.03 252.82 488.82  16.48 20.19 19.14 28.21 248.11 447.80 

Variance 7.62 14.84 2.79 6.29 2920.40 11057.18  4.99 3.65 4.95 6.36 2182.85 3749.52 

Observations 60 40 60 40 60 40  60 40 60 40 60 40 

Pooled Variance - - - - - -  4.46  5.51  -  

Hypothesized Mean Difference 0  0  0   0  0  0  

df 65  62  53   92  76  68  

t Stat -7.88  -19.03  -13.09   -8.88  -18.46  -17.51  

P(T<=t) two-tail 0.00  0.00  0.00   0.00  0.00  0.00  

t Critical two-tail 2.00  2.00  2.01   1.99  1.99  2.00  
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สรุปเปอร์เซ็นต์ของ p u t a t i v e  h a p l o id  s e e d s ,  d ip l o i d  s e e d s  และ o u t c r o s s  s e e d s 

ผลการสรุปเปอร์เซ็นต์ของ putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds ของ

ขา้วโพด 3 ชนิด จาํนวน 6 พนัธุ์ ท่ีผสมกบั haploid inducer แสดงดงัตารางท่ี 8  โดยเปอร์เซ็นต์ของ

เมล็ด putative haploid สามารถจาํแนกไดเ้ป็น haploid induction rate (HIR, %) และเปอร์เซ็นต์ของ 

false positive plants พบว่า ขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ DK9979C และ S7328 มีค่า HIR เท่ากับ 0.40% 

และ 0.72% ตามลาํดับ ข้าวโพดหวานพนัธุ์ Q18420 และ Hibrix 72 มีค่า HIR เท่ากับ 1.39% และ 

0.62% ตามลําดับ และข้าวโพดข้าวเหนียวพันธุ์ Sweet Wax 254 และ Sweet White 25 มีค่า HIR 

เท่ากบั 0.90% และ 0.96% ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบค่า HIR ระหว่างพนัธุ์ พบว่า ขา้วโพดหวาน

พนัธุ์ Q18420 ให้ค่า HIR สูงท่ีสุดในการทดลอง ในขณะท่ีขา้วโพดเล้ียงสัตวพ์นัธุ์ DK9979C ให้ค่า 

HIR ตํ่าท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 8 สรุปเปอร์เซ็นต์ของ putative haploid seeds, diploid seeds และ outcross seeds ของ

ขา้วโพดแต่ละชนิดและแต่ละพนัธุ์ท่ีผสมกบั haploid inducer ซ่ึง putative haploid seeds 

(%) จาํแนกเป็น haploid induction rate (HIR; %) และ false positive plants (%) 

 

Corn type and Variety 

Putative 

haploid seeds 

(%) 

Putative haploid seeds 

Diploid 

seeds (%) 

Outcross seeds 

(%) 

Haploid induction 

rate (HIR; %) 

False positive 

plants (%) 

Field Corn      

01: DK9979C x HI 7.98 0.40 7.58 34.12 57.91 

02: S7328 x HI 3.80 0.72 3.09 92.92 3.27 

Sweet Corn      

03: Q18420 x HI 16.47 1.39 15.09 63.02 20.51 

04: Hibrix 72 x HI 5.96 0.62 5.34 84.38 9.66 

Waxy Corn      

05: Sweet Wax 254 x HI 19.92 0.90 19.03 61.23 18.84 

06: Sweet White 25 x HI 12.74 0.96 11.79 66.67 20.59 
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สรุป 

 

จากการศึกษาอัตราชักนําการเกิดแฮพลอยด์ในข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ข้าวโพดหวาน และ

ข้าวโพดข้าวเหนียว ชนิดละ 2 พนัธุ์ รวมจาํนวน 6 พนัธุ์ พบว่า อัตราชักนําการเกิดแฮพลอยด์ 

(haploid induction rate) หรือ HIR (%) ในขา้วโพดต่างชนิดและต่างพนัธุ์มีความแตกต่างกัน โดย

ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์ค่า HIR (%) อยูใ่นช่วง 0.40-0.72% ขา้วโพดหวาน 0.62-1.39% และขา้วโพดขา้ว

เหนียว 0.90-0.96%  การจาํแนกเมล็ดแฮพลอยด์ในขา้วโพดด้วย R1-nj anthocyanin marker ด้วย

สายตา จะมีส่วนท่ีจาํแนกผิดพลาดจากการปรากฏสีม่วงบนเมล็ดขา้วโพดท่ีแตกต่างกนั เช่น สีจาง-

เขม้ หรือปรากฏแตม้สีน้อย-มาก ทาํให้เกิดเป็น false positive plants และการจาํแนกตน้แฮพลอยด์

ในขา้วโพดระยะ V2 ถึง V3 ด้วยขนาดของเซลล์ปากใบ สามารถจาํแนกต้นแฮพลอยด์ออกจาก 

ดิพลอยดไ์ดอ้ยา่งชดัเจน โดยตน้แฮพลอยดมี์ขนาดปากใบเลก็กวา่ตน้ดิพลอยดอ์ยา่งชดัเจน 
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