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บทคดัย่อ 
การใช้ดบัเบิลแฮพลอยด์ในข้าวโพดไร่เป็นเครื!องมือที!ได้รับการยอมรับมากขึ 'นสําหรับการพฒันาสายพนัธุ์แท้ เมล็ดแฮพลอยด์

สามารถชกันําให้เกิดขึ 'นโดยใช้สายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์และเพิ!มจํานวนโครโมโซมเพื!อสร้างสายพนัธุ์แท้ดบัเบิลแฮพลอยด์
จากนั 'นปลกูและผสมตวัเองหนึ!งครั 'งเพื!อขยายเมล็ดพนัธุ์ วตัถปุระสงค์ของการวิจยันี 'เพื!อพฒันาประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์
ที!สามารถปรับตวัเข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยจากการผสมข้ามระหว่างสายพนัธุ์แท้ข้าวโพดไร่ของไทยที!ไม่ชกันําการ
เกิดแฮพลอยด์กบัสายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์โดยใช้ข้าวโพดสายพนัธุ์แท้เกษตรศาสตร์ Ki 3, Ki 35 และ Ki 52 เป็นพนัธุ์แม่
และใช้สายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ คือ Stock 6 เป็นพนัธุ์พ่อ ได้ลกูผสมชั!วที! 1 (F1) 3 คู่ผสม นําเมล็ด F1 มาปลกูฝักต่อแถว 
แล้วผสมข้ามต้นภายในแถวเป็นลกูชั!วที! 2 (F2) จากนั 'นคดัเลือกเฉพาะเมล็ดที!มีเนื 'อเยื!อแอลโูรนและสคิวเทลลมัเป็นสีม่วงมาปลกู
และผสมตวัเอง 3 ชั!ว ได้สายพนัธุ์ผสมตวัเองชั!วที! 3 (S3) เลือกสายพนัธุ์  S3 จาก S2 ที!ทดสอบแล้วว่ามีเปอร์เซ็นต์ชกันําการเกิด 
แฮพลอยด์กบัลกูผสมเดี!ยว Kei 1303 × Ki 60 สงูสดุ 5 สายพนัธุ์จากแตล่ะคูผ่สมมาสร้างประชากร จากนั 'นนําไปประเมินอตัราชกันํา
การเกิดแฮพลอยด์กับลูกผสมเดี!ยวจํานวน 13 พันธุ์  พบว่ามีอัตราชักนําการเกิดแฮพลอยด์อยู่ระหว่าง 0.33-4.60 เปอร์เซ็นต์ 
ประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์ที!พฒันาขึ 'นมีการเจริญเติบโตและลกัษณะทางการเกษตรคล้ายกับข้าวโพดไร่ทั!วไป แต่มีเมล็ด 
กาบใบ และชอ่ดอกตวัผู้ เป็นสีมว่ง 
คาํสาํคัญ:  แฮพลอยด์  ดบัเบิลแฮพลอยด์  สายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์  ข้าวโพด  ประชากร 
 

Abstract 
The use of doubled haploids in a field maize is an increasingly recognized tool for inbred line development. The 

haploid seed can be induced by using haploid inducer and generated the double haploid line by chromosome 
doubling and selfing in a generation to increase the seed. The objective of this study was to develop a haploid-inducer 
population that well-adapted to Thailand's environment by crossing between Thai's corn inbred line (non-inducer) 
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and haploid inducer line. The crosses were made between 3 Kasetsart inbred lines (Ki), namely Ki 3, Ki 35, and Ki 52 
as female parents and haploid inducer, which was Stock 6 as male parent obtaining 3 F1-hybrids. F1 seeds were 
planted in the ear-to-row method and crossed among plants in a row to produce the F2 seeds. Then, the seeds with 
purple aleurone layer and scutellum in each cross were selected, planted, and self-pollinated for three consecutive 
generations, receiving S3 lines. The haploid-inducer population was created from the best 5 S3 lines in each cross, 
having a high haploid induction rate of their S2 lines when crossing with Kei 1303 × Ki 60. The haploid induction rate 
of this population was measured by crossing with thirteen single cross hybrids. The results showed that the haploid 
induction rate was in a range of 0.33-4.60%. The growth and agricultural characteristics of this population were 
similar to the regular field maize, but its kernel, leaf sheath, and tassel were purple coloration. 
Keywords: haploid, double haploid, haploid inducer, corn, population 

 
บทนํา 

ปัจจบุนัการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวโพดเลี 'ยงสตัว์ใน
ประเทศไทยทั 'งภาครัฐและเอกชนมุ่งเน้นการปรับปรุง
พนัธุ์ ข้าวโพดลกูผสมเดี!ยว (single cross hybrid)  
ซึ!งจะเกี!ยวข้องกับ 2 ขั 'นตอนหลัก คือ 1) การสร้าง
สายพนัธุ์แท้ (inbred line development) และ 2) 
การสร้างลกูผสม (hybrid) ปกติแล้วในขั 'นตอนของ
การสร้างสายพนัธุ์แท้จะทําโดยการผสมตวัเอง (selfing) 
ของสายพันธุ์ ที! ต้องการปรับปรุงเป็นสายพันธุ์แท้
ประมาณ 7-10 ชั!ว (generation) เพื!อให้ได้สายพนัธุ์แท้
ที!มีระดบัความคงตวัทางพนัธุกรรม (homozygosity) 
เข้าใกล้ 100 เปอร์เซ็นต์มากที!สดุ ซึ!งต้องใช้เวลาในการ
พฒันาสายพนัธุ์แท้ประมาณ 3 ปี (Samphantharak, 
2008) อยา่งไรก็ตาม ในช่วง 10 ปีที!ผ่านมา การปรับปรุง
พนัธุ์ ข้าวโพดเลี 'ยงสตัว์ในภาคเอกชนได้นําสายพนัธุ์
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ (haploid inducer) มาใช้กนั
มากขึ 'น ด้วยกระบวนการดงักลา่วนี 'จะทําให้ได้สายพนัธุ์แท้
ที!มีระดบัความคงตวัทางพนัธุกรรม 100 เปอร์เซ็นต์ 
ภายใน 2-3 ชั!ว หรือใช้เวลาประมาณ 1 ปี (Chaikam, 
Molenaar, Melchinger, & Prasanna, 2019) ในสว่นของ

ประเทศไทยมีบริษัทเอกชนบางบริษัทที!สามารถสร้าง
สายพนัธุ์แท้ผา่นกระบวนการใช้สายพนัธุ์ชกันําการเกิด
แฮพลอยด์ และพฒันาพนัธุ์ข้าวโพดเลี 'ยงสตัว์ลกูผสม
เดี!ยวพนัธุ์การค้าที!มีผลผลิตเป็นที!ยอมรับของเกษตรกร 
อย่างไรก็ตาม สายพันธุ์ชักนําการเกิดแฮพลอยด์ที!
นํามาใช้ประโยชน์ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ ข้าวโพด
ของแตล่ะบริษัทจะเป็นสายพนัธุ์ที!มาจากตา่งประเทศ
และมีข้อตกลงของการนําไปใช้ประโยชน์ที!จํากัด
ภายในหน่วยงานเท่านั 'น ในสว่นภาครัฐของประเทศไทย 
ยงัไมม่ีรายงานการนําสายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์
มาใช้ประโยชน์ในการสร้างสายพนัธุ์แท้ สาํหรับสายพนัธุ์
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์พนัธุ์เริ!มต้นคือพนัธุ์ Stock 6 
(Coe, 1959) เป็นพันธุ์ที!สามารถขอเมล็ดพนัธุ์จาก 
Maize Genetics Cooperation Stock Center 
(http://maizecoop.cropsci.uiuc.edu/) แบบให้เปล่า 
และสามารถนํามาใช้ประโยชน์โดยตรงในการชักนํา
ให้เกิดเมล็ดแฮพลอยด์ หรือใช้เป็นแหล่งพนัธุกรรม
สําหรับปรับปรุงสายพันธุ์ชักนําการเกิดแฮพลอยด์ 
สายพนัธุ์ใหม่ๆ  ได้ แต ่Stock 6 เป็นข้าวโพดที!เจริญเติบโต
ได้ดีในเขตอบอุ่น (temperate zone) และมีอตัราการ
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ชักนําการเกิดแฮพลอยด์ประมาณ 2.30 เปอร์เซ็นต์ 
(Coe, 1959) ในขณะที!พนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์
ที!ได้รับการปรับปรุงพนัธุ์ใหม่ๆ จากหน่วยงานต่างๆ  
ที!ได้จดสิทธิบตัร (patent) พนัธุ์พืช มีอตัราการชกันํา
การเกิดแฮพลอยด์ตั 'งแต่ 3-16 เปอร์เซ็นต์ (Hu et al., 
2016) สําหรับยีนที!ควบคุมอัตราการชักนําการเกิด 
แฮพลอยด์มีหลายยีนเป็นลักษณะทางปริมาณ 
(Chen et al., 2020) ดงันั 'น การเพิ!มอตัราการชกันํา
การเกิดแฮพลอยด์ให้สงูขึ 'นสามารถทําได้ทั 'งวิธีปกติ 
และใช้เครื! องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก 
(Prigge, & Melchinger, 2012; Hu et al., 2016; 
Chaikam et al., 2018; Chen et al., 2020) สายพนัธุ์
ชักนําการเกิดแฮพลอยด์มีเครื!องหมายทางฟีโนไทป์ 
(phenotypic marker) ที!สําคญัคือการเกิดสีม่วงที!
เ นื 'อ เยื! อแอลูโรน (aleurone) และที!สคิว เทลลัม 
(scutellum) ซึ!งควบคมุด้วยยีนเด่น R1-nj (Coe, 1994) 
โดยเมลด็แฮพลอยด์ (haploid kernel, n) จะเกิดสีม่วง
ที!เนื 'อเยื!อแอลโูรนบริเวณด้านบนของเมล็ด แต่ถ้าเกิด
สีม่วงทั 'งเนื 'อเยื!อแอลโูรนและสคิวเทลลมัจะเป็นเมล็ด 
ดิพลอยด์ (diploid kernel, 2n) ในบางกรณี การประเมิน
เมล็ดแฮพลอยด์เกิดความคลาดเคลื!อนจากการนับ
เมล็ดดิพลอยด์เป็นเมล็ดแฮพลอยด์ซึ!งเรียกว่า false 
positive เช่น การสงัเกตสีม่วงที!สคิวเทลลมัไม่ชดัเจน
ในเมล็ดข้าวโพดที!ค่อนข้างกลม ทําให้การคัดเลือก
เมล็ดแฮพลอยด์ทําได้ยาก หรือพันธุ์ ที! ต้องการ
ปรับปรุง (donor parent) มียีนเด่น C1-I (Coe, 
1962), C2-Idf (Della Vedova et al., 2005) หรือ 
In1-D (Coe, McCormick, & Modena, 1981) ซึ!งจะ
ยับยั 'งการสร้างสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin 
 

inhibitor) ที!เกิดจากยีน R1-nj ของสายพนัธุ์ชักนํา 
การเกิดแฮพลอยด์ ทําให้ไม่สามารถแยกเมล็ด 
แฮพลอยด์และดิพลอยด์ออกจากกันได้ ในกรณี 
ที!ยีน R1-nj ของสายพนัธุ์ชักนําการเกิดแฮพลอยด์ 
ไมส่ามารถใช้แยกเมลด็แฮพลอยด์และเมลด็ดิพลอยด์
ออกจากกนัได้อย่างชดัเจน การเพิ!มลกัษณะรากแดง 
(red root) ในระยะต้นกล้าที!เกิดจากยีนสะสมสาร 
แอนโทไซยานิน purple 1 (Pl1) ร่วมกบัยีน R1-nj ใน
สายพนัธุ์ชักนําการเกิดแฮพลอยด์จะเป็นอีกแนวทาง
หนึ!งที!ช่วยเพิ!มประสิทธิภาพของการจําแนกต้นอ่อน
แฮพลอยด์ (รากขาว) ออกจากต้นอ่อนดิพลอยด์  
(รากแดง) ก่อนที!จะเข้ากระบวนการเพิ!มชุดโครโมโซม 
(chromosome doubling) โดยยีน Pl1 ซึ!งทําให้เกิด
รากสแีดงในระยะแรกของการงอกที!อายปุระมาณ 4 วนั 
เนื!องจากการสะสมสารแอนโทไซยานินที!รากภายใต้
สภาวะไม่มีแสง (Chaikam, Martinez, Melchinger, 
Schipprack, & Boddupalli, 2016) นอกจากนี 'การนํา
พนัธุ์หรือสายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ในข้าวโพด
มาใช้ผลิตสายพันธุ์ แ ท้ในประเทศไทยโดยตรง  
ยงัประสบกบัปัญหาเรื!องการปรับตวัของสายพนัธุ์ชกันํา
การเกิดแฮพลอยด์ซึ!งสายพนัธุ์สว่นใหญ่เป็นข้าวโพด
จากเขตอบอุ่น เมื!อนํามาปลูกในสภาพอากาศ 
เขตร้อน (tropical zone) ทําให้การเจริญเติบโตไม่ดี 
ดังนั 'น การทดลองนี 'จึงมีวัตถุประสงค์เพื!อพัฒนา
ประชากรชักนําการเกิดแฮพลอยด์ที!สามารถปรับตวั
เข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยจากการผสม
ข้ามระหว่างสายพันธุ์แท้ข้าวโพดไร่ (non-haploid 
inducer line) ของไทยกับสายพันธุ์ชักนําการเกิด 
แฮพลอยด์สายพนัธุ์ Stock 6 (haploid inducer line) 
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วิธีการศึกษา 
1. การพัฒนาสายพันธ์ุชักนําการเกิดแฮพลอยด์ 

1.1 ผสมข้ามระหวา่งข้าวโพดไร่สายพนัธุ์แท้
เกษตรศาสตร์ (Kasetsart inbred, Ki) ซึ!งไม่สามารถ
ชักนําการเกิดแฮพลอยด์ (non-haploid inducer) 
จํานวน 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ Ki 3, Ki 35 และ Ki 52 เป็น
พันธุ์ แม่กับสายพันธุ์ ชัก นําการเ กิดแฮพลอยด์ 
(haploid inducer) สายพนัธุ์ Stock 6 (M741H; A1 
A2 B1 C1 C2 Pl1 R1-nj) เป็นพนัธุ์พ่อ ปลกูและผสม
พันธุ์ ที! ศูนย์วิจัย ข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้เมล็ดลูกผสมชั!วที! 1 
(F1) ของทั 'ง 3 คูผ่สม 

1.2 นําเมล็ด F1 ของทั 'ง 3 คู่ผสม มาปลูก
แบบฝักต่อแถว (ear-to-row) เมื!อถึงระยะออกดอก 
ผสมพนัธุ์แบบข้ามต้นภายในแถวเดียวกันของแต่ละ
คูผ่สม เมื!อเมลด็สกุแก่เก็บเกี!ยวฝักชั!วที! 2 (F2) ของแต่
ละคูผ่สม แล้วคดัเลอืกเฉพาะเมลด็ที!มีสมีว่ง (purple) 
ซึ!ง เป็นผลมาจากการสะสมสารแอนโทไซยานิน  
ที!เนื 'อเยื!อแอลโูรน (aluerone layer) และที!สคิวเทลลมั 
จากฝักที!มีเมลด็สมีว่งภายในฝักมากที!สดุ โดยสุม่เลือก
เมล็ดสีม่วงฝักละประมาณ 50 เมล็ด จํานวน 10 ฝัก/
คู่ผสม ปลูกและผสมพันธุ์ ที!ศูนย์วิจัยข้าวโพดและ 
ข้าวฟ่างแหง่ชาติ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

1.3 นําเมล็ดสีม่วงชั!วที!  2 (F2) ที!เ กิดจาก
พนัธุกรรม R1-nj จากสายพนัธุ์ Stock 6 ของทั 'ง 3 คู่ผสม 
มาปลกูแบบฝักตอ่แถว ที!แปลงปลกูพืชทดลอง ภาควิชา
พืชไร่นา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ เมื!อถึงระยะออกดอกได้ผสมพันธุ์ 
แบบผสมตวัเอง (selfing) ได้เป็นสายพนัธุ์ผสมตวัเอง
ชั!วที! 1 (S1) เมื!อเมล็ดสกุแก่เก็บเกี!ยวฝักและคดัเลือก

เฉพาะฝักที!มีเมลด็สมีว่งทั 'งฝักเนื!องจากอิทธิพลของยีน 
R1-nj ของทั 'ง 3 คูผ่สม 

1.4 นําเมล็ดผสมตวัเองชั!วที! 1 (S1) ของทั 'ง 3 
คู่ผสม มาปลกูแบบฝักต่อแถวเมื!อถึงระยะออกดอก 
ผสมตัวเองได้สายพันธุ์ผสมตัวเองชั!วที! 2 (S2) เมื!อ
ข้าวโพดสุกแก่เก็บเกี!ยวสายพันธุ์ผสมตัวเองชั!วที! 2 
แล้วคัดเลือกเฉพาะสายพันธุ์ ที!ทุกฝักภายในแถว
เดียวกันมีเมล็ดเป็นสีม่วงทั 'งหมด ซึ!งแสดงว่าถูก
ควบคมุด้วยยีน R1-nj แบบที!เป็นโฮโมไซกสัโดมิเนนท์ 
(homozygous dominant) แล้ว 
2. อัตราชักนําการเกิดแฮพลอยด์ (haploid 
induction rate, HIR) 

นําเมล็ดของสายพนัธุ์ผสมตัวเองชั!วที! 2 (S2) 
ที!คดัเลอืกไว้มาปลกูในแปลงทดลองแบบฝักตอ่แถวเพื!อ
ทดสอบความสามารถในการชักนําการเกิดแฮพลอยด์ 
โดยใช้ข้าวโพดไร่ลกูผสมเดี!ยวคูผ่สม Kei 1311 × Ki60 
เป็นพนัธุ์ทดสอบ (tester) และสายพนัธุ์ผสมตวัเอง 
ชั!วที! 2 เป็นพนัธุ์พอ่ ผสมพนัธุ์แบบต้นต่อต้น (full sib) 
โดยผสมข้ามจํานวน 10 ฝัก/คู่ผสม ในขณะเดียวกัน
ต้นที!ผสมข้ามไปยงัพนัธุ์ทดสอบ ก็จะผสมตวัเองเป็น
สายพันธุ์ผสมตัวเองชั!วที! 3 (S3) คํานวณเปอร์เซ็นต์ 
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ (HIR) จากสมการที! (1) 
 

×
Number of kernels with haploid embryo

HIR =  100
All kernels investigated

     (1) 

 
3. การสร้างประชากรชักนําการเกิดแฮพลอยด์  

3.1 นําสายพันธุ์ชักนําการเกิดแฮพลอยด์
สายพนัธุ์ผสมตวัเองชั!วที! 3 (S3) ของทั 'ง 3 คู่ผสม คือ 
Ki 3 × Stock 6, Ki 35 × Stock 6 และ Ki 52 × Stock 6 
ที!มีเปอร์เซ็นต์การชักนําการเกิดแฮพลอยด์สูงสุด 5 
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อันดับแรกของแต่ละคู่ผสมมาปลูกแบบฝักต่อแถว 
เมื!อถึงระยะออกดอกผสมข้ามระหว่างคู่ผสมแบบ 
chain cross โดยรวบรวมละอองเกสร (bulk pollen) 
จากแตล่ะคูผ่สมแล้วนําไปผสมข้ามกบัคูผ่สมอื!น ได้ 3 
คู่ผสม คือ (Ki 3 × Stock 6 –S3) × (Ki 35 x Stock 6 –S3), 
(Ki 35 × Stock 6–S3) × (Ki 52 × Stock 6 –S3) และ 
(Ki 52 × Stock 6–S3) × (Ki 3 × Stock 6 –S3) เมื!อสกุ 
แก่เก็บเกี!ยวฝักแล้วกะเทาะเมลด็รวมกนัในแตล่ะคูผ่สม 

3.2 สุม่เมลด็จากแตล่ะคูผ่สม คูผ่สมละ 200 
เมลด็ นําเมลด็มารวมกนัก่อนนําไปปลกูในแปลงทดลอง 
เมื!อข้าวโพดเจริญเติบโตที!อาย ุ21 วนั ถอนแยกเหลือ
ประชากร 300 ต้น ปลอ่ยให้ผสมเกสรภายในประชากร
ตามธรรมชาติ (random matting) ในสภาพอิสระ 
(isolation field) จากข้าวโพดพนัธุ์อื!นๆ เมื!อถึงระยะ
สกุแก่ คดัเลอืกฝักที!ดี (ทกุเมลด็มีสมีว่ง) จํานวน 40 ฝัก 
จากต้นที!คดัเลอืกไว้ กลา่วคือ มีช่อดอกตวัผู้ขนาดใหญ่ 
มีละอองเกสรมาก การออกดอกตัวผู้ และออกไหม
ใกล้เคียงกัน และมีสีกาบหุ้มดอกตวัผู้  (glume) และ
กาบใบ (leaf sheet) เป็นสีม่วง แล้วกะเทาะเมล็ด
รวมกนัเป็นประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์ 

3.3 ปลกูประชากรชักนําการเกิดแฮพลอยด์
ในแปลงทดลองเพื!อหาอตัราชกันําการเกิดแฮพลอยด์ 
โดยใช้พันธุ์ ที!ต้องการสร้างเมล็ดแฮพลอยด์ หรือที!
เรียกวา่ donor parent จํานวน 13 พนัธุ์ จากภาครัฐ 5 พนัธุ์ 
ได้แก่ Suwan 5720, Suwan 5821 และ Kei1311 × 
Ki60 จากศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ พนัธุ์นครสวรรค์ 3 (NS 3) 
และ นครสวรรค์ 5 (NS 5) จากศนูย์วิจยัพืชไร่นครสวรรค์ 
กรมวิชาการเกษตร และพนัธุ์จากภาคเอกชน 8 พนัธุ์ 
ได้แก่ Pac 339 และ Pac 789 จากบริษัท แปซิฟิก

เมล็ดพนัธุ์  จํากัด CP 303 และ CP 639 จากบริษัท 
เจริญโภคภณัฑ์โปรดิ�วส จํากดั S 7328 และ NK 6253 
จากบริษัท ซินเจนทาซีดส์ จํากดั P 4546 จากบริษัท
ไพโอเนียไฮเบรด (ไทยแลนด์) จํากัด และ GT 822 
จากบริษัท โกลคอนดา เอเชีย จํากดั โดยใช้ประชากร
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์เป็นพนัธุ์พ่อ การผสมข้ามใน
แตล่ะคู่ผสมทํา 2 ฝัก แล้วคํานวณหาอตัราการชกันํา
การเกิดแฮพลอยด์ ดงัสมการในข้อ 2 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล  

1. การพัฒนาสายพันธ์ุชักนําการเกิดแฮพลอยด์ 

การผสมข้ามระหว่างข้าวโพดไร่สายพันธุ์แท้
เกษตรศาสตร์กับสายพันธุ์ชักนําการเกิดแฮพลอยด์ 
Stock 6 พบวา่ สายพนัธุ์ในชั!วที! 2 (F2) ของทั 'ง 3 คู่ผสม 
มีสเีมลด็ในแต่ละฝักกระจายตวัเป็นเมล็ดสีม่วง (purple 
kernel) และเมลด็สีเหลือง (yellow kernel) ในสดัสว่นที!
แตกต่างกนั (Table 1) เมล็ดสีม่วงเกิดจากอิทธิพลของ
ยีน R1-nj ซึ!งเป็นยีนขม่ (dominant gene) บนโครโมโซมที! 
1 จํานวน 1 คู ่(Coe, 1994) ถ่ายทอดมาจากสายพนัธุ์ 
Stock 6 มีผลต่อการสะสมสารแอนโทไซยานินใน 2 สว่น 
คือ 1) บริเวณเนื 'อเยื!อแอลโูรน ทําให้เห็นเมลด็เป็นสีม่วง
ซึ!งอาจเกิดเฉพาะบริเวณด้านบนหลงัเมลด็ หรือเกิดสมีว่ง
ปกคลมุทั 'งเมล็ด 2) การเกิดสีม่วงที!บริเวณสคิวเทลลมั 
ในทางทฤษฎีแล้ว การกระจายตวัของสเีมล็ดในแต่ละฝัก
ควรจะเป็นสดัสว่นเมล็ดสีม่วง 3 สว่น และเมล็ดสีเหลือง 
1 สว่น แตผ่ลที!ได้จากการทดลองแตกตา่งไปจากทฤษฎี 
ทั 'งนี 'เมื!อทดสอบไคสแควร์ของสดัสว่นเมล็ดสีม่วง 3 สว่น 
ตอ่เมลด็สเีหลอืง 1 สว่น พบวา่สดัสว่นเมลด็สมีว่ง : สเีหลอืง
ไม่เป็น 3 : 1 ด้วยความเชื!อมั!น 99 เปอร์เซ็นต์ (P<0.01) 
การสะสมสารแอนโทไซยานินในเมล็ดที!แตกต่างกัน
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ในแต่ละฝักหรือในแต่ละคู่ผสมอาจเป็นผลมาจาก
อิทธิพลของยีนที!มีในพนัธุ์ทดสอบ เช่น ยีนเด่น C1-I 

(Coe, 1962), C2-Idf (Della Vedova et al., 2005) หรือ 
In1-D (Coe, McCormick, & Modena, 1981) ซึ!งจะยบัยั 'ง
การสร้างสารแอนโทไซยานินที!เกิดจากยีน R1-nj จากนั 'น
คดัเลอืกเฉพาะเมล็ด F2 ที!มีสีม่วงเนื!องจากยีน R1-nj ของ
ทั 'ง 3 คู่ผสมมาปลกูแล้วผสมตวัเองได้เป็นสายพนัธุ์
ผสมตวัเองชั!วที! 1 (S1) คดัเลือกเฉพาะฝักที!มีสีม่วง 
ทั 'งฝักเท่านั 'นไปปลกูต่อเพื!อผสมตวัเองเป็นสายพนัธุ์

ผสมตวัเองชั!วที! 2 (S2) แล้ว คดัเลือกเฉพาะสายพนัธุ์
ที! ทุก ฝักภายในแถวเดียวกันมี เมล็ด เ ป็นสีม่ว ง 
ทั 'งหมด (Figure 1a) ซึ!งแสดงว่ายีน R1-nj ของ 
สายพนัธุ์ดังกล่าวนี 'เป็น homozygous dominant 
(R1-nj/R1-nj) แล้ว สว่นฝักที!มีทั 'งเมล็ดสีม่วงและขาว 
(Figure 1b-e) แสดงว่าเมล็ดสีม่วงเกิดจากยีน R1-nj 

เป็น homozygous dominant (R1-nj/R1-nj) หรือ 
heterozygous (R1-nj/r1-nj) ในขณะที!เมล็ดสีเหลือง 
(Figure 1f) เป็น homozygous recessive (r1-nj/r1-nj) 

 
Table 1 Phenotypic ratios of kernel colors in F2  generation from three ears in each cross illustrating 
 the inheritance of R1-nj. 

crosses 
number of kernels ��   

 (3 purple : 1 yellow) total  purple kernels yellow kernels 
Ki 5 × Stock 6-F2-1 364  34 330 837** 
Ki 5 × Stock 6-F2-2 476  80 396 859** 
Ki 5 × Stock 6-F2-3 378  55 323 737** 
Ki 35 × Stock 6-F2-1 280  65 215 400** 
Ki 35 × Stock 6-F2-2 490 149 341 520** 
Ki 35 × Stock 6-F2-3 384 144 240 288** 
Ki 52 × Stock 6-F2-1 476  67 409 942** 
Ki 52 × Stock 6-F2-2 406 131 275 395** 
Ki 52 × Stock 6-F2-3 518  54 464  1,152** 
sum  3,772 779  2,993  5,942** 
Note: Where  ��.��(�)� =6.63, ** = highly confidence that the goodness ratio was not 3 : 1 (P<0.01). 
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                                                                (a)    (b)     (c)    (d)    (e)    (f) 
 

Figure 1 Variation of kernel colors in S2 ear of haploid inducer, (a) homozygous dominance (purple 
 kernel, R1-nj/R1-nj), (b, c, d and e) mixed genotypes of homozygous dominant or 
 heterozygous (purple kernels, R1-nj/R1-nj or R1-nj/r1-nj) and homozygous recessive 
 (yellow kernel, r1-nj/r1-nj), and (f) homozygous recessive (yellow kernel, r1-nj/r1-nj). 

 
2. อัตราชักนําการเกิดแฮพลอยด์  

ใช้สายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์สายพนัธุ์
ผสมตวัเองชั!วที! 2 (S2) เป็นพนัธุ์พ่อจํานวน 10 สายพนัธุ์
ต่อคู่ผสมไปผสมกับข้าวโพดไร่พันธุ์ลูกผสมเดี!ยว  
Kei 1311 × Ki 60 แบบต้นต่อต้น ได้เมล็ดทั 'งหมดใน 
แต่ละคู่ผสมอยู่ระหว่าง 4,000-5,000 เมล็ด (Table 2) 
โดยมีเมล็ดแฮพลอยด์ของแต่ละคู่ผสมดังนี ' คู่ผสม 
(Kei 1311 × Ki 60) x (Ki 5 × Stock 6–S2) มีจํานวน 90 
เมล็ด คู่ผสม (Kei 1311 × Ki 60) x (Ki 35 × Stock 6–S2) 
มีจํานวน 67 เมล็ด และคู่ผสม (Kei 1311 × Ki 60) × (Ki 52 
× Stock 6–S2) มีจํานวน 130 เมลด็ คิดเป็นอตัราการ
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ 1.97, 1.83 และ 2.64 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลาํดบั และคิดเป็นอตัราชกันําการเกิดแฮพลอยด์
โดยเฉลี!ยเท่ากับ 2.15 เปอร์เซ็นต์ การจําแนกเมล็ด 
แฮพลอยด์ (n) จะพิจารณาจากเมล็ดมีสีม่วงเนื!องจาก

อิทธิพลของยีน R1-nj โดยจะพบสมีว่งในสว่นของเนื 'อเยื!อ
แอลโูรนเทา่นั 'น สว่นเมลด็ดิพลอยด์จะพบสมีว่งทั 'งในสว่น
ของเนื 'อเยื!อแอลโูรนและสคิวเทลลมั เนื!องจากมีการผสม
ข้ามระหว่างไข่ (egg) กบัสเปิร์ม (sperm nuclei) ได้เป็น
ไซโกท (zygote) แล้วพฒันาไปเป็นเอมบริโอที!เป็นดิพลอยด์ 
(2n) สว่นเอมบริโอที!สคิวเทลลมัไม่มีสีม่วงจะมีเฉพาะ
โครโมโซมของไข่เท่านั 'นที!พฒันาไปเป็นเอมบริโอที!เป็น
แฮพลอยด์ (n) (Coe, 1994) อตัราการชกันําการเกิดเมลด็
แฮพลอยด์มีคา่เฉลี!ย 2.15 เปอร์เซ็นต์ ถือว่าอยู่ในเกณฑ์
ที!ดีเมื!อเปรียบเทียบกับพนัธุ์ เริ!มต้น Stock 6 ซึ!งมี 
อตัราชกันําการเกิดแฮพลอยด์ประมาณ 2.3 เปอร์เซ็นต์ 
เมื!อปลูกในสภาพแวดล้อมเขตอบอุ่น (temperate 
zone) (Coe, 1959) แต่สายพนัธุ์ Stock 6 เมื!อนํามา
ปลกูในประเทศไทยจะไมส่ามารถเจริญเติบโตในสภาพ
ปกติได้ทั 'งนี 'เนื!องจากสภาพแวดล้อมของไทยเป็นเขตร้อน 
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(tropical zone) จึงไม่สามารถใช้เป็นพนัธุ์ชักนําการ
เกิดแฮพลอยด์ได้โดยตรง อย่างไรก็ตาม เมื!อนํามา
ผสมข้ามกบัข้าวโพดไร่ของไทยและผ่านการคดัเลือก
จนเป็นสายพนัธุ์ผสมตวัเองชั!วที! 2 พบวา่ มีระยะเวลา
การออกดอกทั 'งตวัผู้และตวัเมียใกล้เคียงกบัข้าวโพด
ลกูผสมเดี!ยวของไทย โดยมีวนัออกดอกตัวผู้และไหม
ประมาณ 54 วนั (ไม่ได้แสดงข้อมูล) การเพิ!มอตัราการ
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ให้สงูขึ 'นมีแนวโน้มที!จะทําได้ 
ทั 'งนี 'เนื!องจากยีนที!ควบคมุอตัราชกันําการเกิดแฮพลอยด์

มีหลายยีนเป็นลกัษณะทางปริมาณ (Chen et al., 
2020) การคดัเลือกสายพนัธุ์ ที!มีอตัราชักนําการเกิด
แฮพลอยด์สงูแล้วนํามาผสมกนัใหม่ หรือใช้เครื!องหมาย
โมเลกุลช่วยในการคัดเลือกก็เป็นอีกแนวทางหนึ!งที!
สามารถทําได้ (Prigge, & Melchinger, 2012; Hu et al., 
2016; Chaikam et al., 2018; Chen et al., 2020) 
และมีรายงานวิจัยที!กล่าวว่าสายพนัธุ์ชักนําการเกิด
แฮพลอยด์สายพันธุ์ ใหม่ๆ มีอัตราชักนําสูงขึ 'นอยู่
ระหวา่ง 3-16 เปอร์เซ็นต์ (Hu et al., 2016) 

 

Table 2 Haploid induction rates (HIR) calculated from the average of 10 ears in each cross using 
 the phenotypic marker (R1-nj) of the S2 generation on a donor parent, Kei 1311 × Ki 60.  

crosses 
number of kernels 

HIR (%) 
total  diploid (2n) haploid (n) 

(Kei 1311 × Ki 60) × (Ki 5 × Stock 6–S2) 4,648 4,558  90  1.97 

(Kei 1311 × Ki 60) × (Ki 35 × Stock 6–S2) 4,053 3,986  67  1.83 

(Kei 1311 × Ki 60) × (Ki 52 × Stock 6–S2) 5,062 4,932 130 2.64 

average 
   

2.15 

 
3. การสร้างประชากรชักนําการเกิดแฮพลอยด์  

ประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์ (HI_Pop) 
ที!พฒันามาจากสายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ชั!วที! 
3 (S3) จาก 3 คู่ผสม มีค่าเฉลี!ยวนัออกดอกตวัผู้  52 วนั 
วนัออกดอกตวัเมีย 55 วนั ความสงูต้น 190 เซนติเมตร 
ความสงูฝัก 120 เซนติเมตร มีช่อดอกตวัผู้ค่อนข้างใหญ่
และมีละอองเกสรดีมาก เมล็ดและเอมบริโอมีสีม่วง
เนื!องจากยีน R1-nj กาบใบและช่อดอกตวัผู้มีสีม่วง
เนื!องจากการสะสมสารแอนโทไซยานินที!เป็นผลมาจาก
การทํางานร่วมกนัของยีน B1 (booster 1) และยีน Pl1 
(purple 1) นอกจากนี ' ยีน Pl1 ยงัทําให้เกิดรากสีแดง
ในระยะต้นออ่นได้ด้วย (Chaikam, Martinez, Melchinger, 

Schipprack, & Boddupalli, 2016) ปกติแล้วพนัธุ์ 
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์สว่นใหญ่จะเป็นสายพนัธุ์แท้ 
(Trentin, Frei, & Lübberstedt, 2020) ยกเว้นพนัธุ์ 
ZMK1 เป็นประชากร (Shatskaya, 2010) และพนัธุ์ 
RWS/RWK-76 เป็นลกูผสมเดี!ยว (Geiger, & Gordillo, 
2009) โดยประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์มีช่วงเวลา
การโปรยละอองเกสรค่อนข้างยาวกว่าสายพันธุ์แท้
และลกูผสม (Trentin, Frei, & Lübberstedt, 2020) 
อตัราชักนําการเกิดแฮพลอยด์ของประชากรเมื!อนํา
ละอองเกสรของประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์ไป
ผสมกบัพนัธุ์ลกูผสมเดี!ยว 13 พนัธุ์ พบวา่ มีอตัราชกันํา
การเกิดแฮพลอยด์อยู่ระหว่าง 0.33-4.60 เปอร์เซ็นต์ 
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และมีคา่เฉลี!ย 1.73 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) คู่ผสมระหว่าง 
(Kei 1311 × Ki60) × HI_Pop มีอตัราชกันําการเกิด
แฮพลอยด์สงูสดุ 4.60 เปอร์เซ็นต์ ความแตกต่างของ
อตัราชกันําการเกิดแฮพลอยด์เป็นผลมาจากพนัธุกรรม
ของพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์ พนัธุกรรมพื 'นฐาน
ของพนัธุ์แม ่(Eder, & Chalyk, 2002) และอณุหภมูิของ
สภาพแวดล้อม (Geiger, 2009) อตัราชกันําการเกิด
แฮพลอยด์ของการทดลองนี ' สว่นหนึ!งมาจากพนัธุ์ชกันํา
การเกิดแฮพลอยด์ เนื!องประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์

ได้พฒันามาจากสายพนัธุ์ผสมตวัเองชั!วที! 3 ที!มีอตัรา
ชกันําการเกิดแฮพลอยด์สงูกบัคู่ผสม Kei 1311 × Ki60 
และอีกสว่นหนึ!งมาจากพนัธุ์ลกูผสมเดี!ยวที!มีพนัธุกรรม
พื 'นฐานแตกตา่งกนั ดงันั 'นการปรับปรุงพนัธุ์ชกันําการ
เกิดแฮพลอยด์ให้มีอตัราชกันําการเกิดแฮพลอยด์สงู
และสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง 
ควรมีการทดสอบกบัตวัทดสอบที!มาจากหลายแหล่ง
พนัธุกรรม แล้วเลอืกสายพนัธุ์ชกันําการเกิดแฮพลอยด์
ที!ดีมารวมไว้เป็นประชากร  

 

 

Table 3 Haploid induction rates (HIR) calculated from the average of two ears in each cross using the 
 phenotypic marker (R1-nj) from the haploid inducer population on the different single cross hybrids.  

crosses 
number of kernels 

HIR (%) 
total  diploid (2n) haploid (n) 

Suwan 5720 × HI_Pop 600 594  6 1.00 

Suwan 5821 × HI_Pop 470 458  12 2.55 

NS 3 × HI_Pop 390 384  6 1.54 

NS 5 × HI_Pop 400 397  3 0.75 

(Kei 1311 × Ki60) × HI_Pop 500 477  23 4.60 

Pac 339 × HI_Pop 600 598  2 0.33 

Pac 789 × HI_Pop 467 465  2 0.43 

CP 303 × HI_Pop 600 584  16 2.67 

CP 639 × HI_Pop 580 572  8 1.38 

S 7328 × HI_Pop 480 478  2 0.42 

NK 6253 × HI_Pop 377 375  2 0.53 

P 4546 × HI_Pop 500 495  5  1.00 

GT 822 × HI_Pop 360 358  2  0.56 

average 
   

1.37 
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สรุป 

1. การปรับปรุงประชากรชกันําการเกิดแฮพลอยด์ 
(HI_Pop) เพื!อปลกูในประเทศไทยประสบความสาํเร็จ  
เมื!อนําไปทดสอบกบัพนัธุ์ข้าวโพดไร่ลกูผสมเดี!ยวที!มี
ความแตกต่างกันทางพนัธุกรรมจากภาครัฐและเอกชน
จํานวน 13 พนัธุ์  มีอตัราชักนําการเกิดแฮพลอยด์อยู่
ระหวา่ง 0.33-4.60 เปอร์เซ็นต์  

2. การเจริญเติบโตและลักษณะทางการ
เกษตรของประชากรชักนําการเกิดแฮพลอยด์ที!สร้าง
ขึ 'นนี 'คล้ายกับข้าวโพดไร่ทั!วๆ ไป สามารถปรับตวักับ
สภาพแวดล้อมประเทศไทยได้ดี แต่มีเมล็ด กาบใบ 
และช่อดอกตวัผู้ เป็นสมีว่ง 
 

คาํขอบคุณ 

การทําวิจัยในครั 'งนี 'ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัย
จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
ประจําปี 2563 เรื!อง การพฒันาประชากรแฮพลอยด์
อินดิวเซอร์ของข้าวโพดเขตร้อน 
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