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บทคัดย่อ 

ข้าวสันป่าตอง 1 (SPT1) เป็นข้าวเหนียวไม่ไวต่อช่วงแสง และมีผลผลิตสูง เนื่องจากไม่มีความหอม 

และอ่อนแอต่อเชื้อโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งบางไอไซเลท งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายท่ีจะปรับปรุงพันธุ์ข้าว  

สันป่าตอง 1 ให้มีความหอม ต้านทานต่อโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งเพิ่มมากข้ึน โดยมียีนเป้าหมายท่ี

ถ่ายทอดให้ข้าวสันป่าตอง 1 จ านวน 4 ยีน ได้แก่ badh2, qBL11, xa5 และ Xa21 และใช้วิธีการผสมกลับ

ร่วมกับการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก ผลการด าเนินการสามารถพัฒนาประชากรข้าวเหนยีว

ถึงชั่วท่ี F3 pyramiding ท่ีมียีนเป้าหมายรวมตัวในรูปแบบต่าง ๆ จ านวน 7 รูปแบบ (36 สายพันธุ์) ในฐาน

พันธุกรรมสันป่าตอง 1 ในจ านวนนี้มีสายพันธุท่ี์มียีนเป้าหมายครบท้ัง 4 ยีน (badh2 + qBL11 + xa5 + Xa21) 

จ านวน 2 สายพันธุ ์และเมื่อท าการประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแหง้ในระยะต้นกล้า พบวา่ข้าวเหนียว

สายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ท่ีมียีน xa5 และ Xa21 หรืออย่างใดอย่างหนึ่ง มีความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง 

เพิ่มมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวสันป่าตอง 1 เมื่อประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้ พบวา่ความต้านทาน 

ไม่แตกต่างจากข้าวสันป่าตอง 1  เมื่อท าการทดสอบผลผลิตในสภาพน้ าสมบูรณ์ พบว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์

ปรับปรุงใหม่มีผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรใกล้เคียงกับข้าวสันป่าตอง 1 และสายพันธุ์ท่ีมียีน badh2 

จะมีความหอม โดยข้าวเหนียวหอมสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ท่ีมีศักยภาพผลผลิตและมีความต้านทานโรคไหม้

และโรคขอบใบแหง้ท่ีพัฒนาได้นี้ จะถูกคัดเลือกเพื่อน าไปปลูกทดสอบผลผลิตระหว่างสถานีตอ่ไป 
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ABSTRACT 

San Pah Tawng 1 (SPT1) is a non-photosensitive glutinous rice cultivar with high yield 
potential. However, this cultivar is a non-fragrant rice and susceptible to some isolates of blast (BL) and 
bacterial blight (BB). This research aims to improve SPT1 for fragrance and broad spectrum resistances 
to BL and BB diseases. All of 4 targeted genes including badh2, qBL11, xa5 และ Xa21 were introgressed 

into SPT1 rice by using marker assisted backcrossing breeding. Results showed that 36 lines of F3 

pyramiding glutinous rice in the genetic background of SPT1 classify as 8 different gene combinations 

were developed. Of these, two of pyramiding lines carrying all 4 targeted genes in a combination 
(badh2+qBL11+xa5+Xa21) were found. They were evaluated for BB and BL resistance at seedling stage. 

The improved lines carrying both of xa5 and Xa21 or either of them had higher level of BB resistance than 

SPT1. The resistance to BL were also evaluated and the results showed non-significant with SPT1. Yield 

and yield components were observed under irrigated condition, almost of pyramiding lines showed non-

significant grain yield comparing with SPT1 and most of them have plant-type skew to SPT1. Lines 
containing badh2 allele displayed fragrance. Thus the new improved fragrant glutinous rice for BL and 
BB resistances with high yield potential will be selected for testing an inter-stationary yield trials later. 
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บทท่ี 1 

 

บทน า 

 

ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 (San Pah Tawng 1; SPT1) เป็นข้าวเหนียวไม่ไวต่อช่วง

แสง ต้นเต้ีย ล าต้นแข็งแรงทนทานต่อการหักล้ม สามารถปลูกไดท้ั้งฤดูนาปีและนาปรัง ผลผลิต

สูง เฉลี่ย 630 กิโลกรัมต่อไร่ จึงเป็นที่นิยมปลูกของเกษตรกรในพื้นที่นาชลประทานทาง

ภาคเหนือตอนบนเช่น จังหวัดแพร่ ล าปาง เชียงใหม่ พะเยา และเชียงราย (กรมการข้าว, 2551) 

โดยได้รับความนิยมรองลงมาจากข้าวเหนียวพันธุ์ กข6 แตเ่น่ืองจากข้าวเหนียวพันธุส์ันป่าตอง 1 

เป็นข้าวที่ไมม่ีกล่ินหอม จึงไม่เป็นที่นิยมของผู้บรโิภคเท่ากับ กข6 การพัฒนาพันธุ์ข้าวสันป่าตอง 

1 ให้มีความหอม และมีคุณภาพหุงต้มคล้ายกับ กข6 และมีความต้านทานโรคไหม้และโรคขอบ

ใบแห้งอย่างกว้าง จะท าให้มีข้าวเหนียวที่มีลักษณะดีเพ่ิมขึ้น ตลอดจนเป็นการเพ่ิมความความ

หลากหลายทางพันธุกรรมของข้าวปลูกให้กับเกษตรกร ทั้งยังจะช่วยลดความเสี่ยงอัน

เน่ืองมาจากการระบาดของโรคและแมลงที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า และยังท าให้คน

ไทยมีข้าวเหนียวหอมคุณภาพดีไว้บริโภคเพ่ิมอีก 1 พันธุ์ เน่ืองจากการปรับปรุงพันธุ์ข้าวแบบ

ดั้งเดิมใช้เวลานานมากกว่าจะประสบความส าเร็จ เช่น ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ใช้เวลา

ปรับปรุงพันธุ์ประมาณ 16 ปี จึงประกาศรับรองพันธุ์ (กรมการข้าว, 2551) ในปัจจุบันจึงได้มี

การน าเทคโนโลยีด้านเครื่องหมายดเีอ็นเอเข้ามาชว่ยในการคัดเลอืกต้นพืชให้มีความแม่นย าและ

รวดเร็วมากขึ้น (สุรีพร เกตุงาม, 2546) จึงท าให้ระยะเวลาของการปรับปรุงพันธุ์ข้าวน้ันสั้นลง 

ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีจึงไดน้ าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่จ าเพาะต่อลักษณะความหอม และลักษณะ

ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งมาคัดเลือกต้นข้าวลูกผสมกลับสันป่าตอง 1 ที่ได้รับยีน

ดังกล่าวในขั้นตอนของการปรับปรุงพันธุ์ 

ลักษณะเป้าหมายที่ต้องการปรับปรุงในข้าวสันป่าตอง 1 มี 3 ลักษณะ ได้แก่ ความ

หอม ความตา้นทานต่อโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง ซึ่งความหอมเป็นลักษณะหน่ึงที่มคีุณค่าทาง

เศรษฐกิจ เกิดจากสารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ถูกควบคุมดว้ยยีน betaine aldehyde 

dehydrogenase (badh2) หรือ amino aldehyde dehydrogenase (AMADH) หรือ Os2AP ยีนน้ีมี

ต าแหน่งอยู่บนโครโมโซม 8 ท าให้ข้าวสามารถสร้างสารหอมที่มีกลิ่นคล้ายใบเตย และท าให้

ราคาจ าหน่ายของข้าวหอมสูงขึ้น โรคไหม้ (blast) เกิดจากเชื้อรา Pyricularia oryzae เป็นโรคที่

 



2 

พบการระบาดอย่างมากในข้าวนาน้ าฝนในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สามารถเข้า

ท าลายต้นกล้าในทุกระยะของการเจริญเติบและถ้าท าลายในระยะข้าวต้ังท้องถึงระยะออกรวง

จะท าให้รวงข้าวลบีไม่ติดเมล็ดผลผลติเสียหาย ถ้ามีการระบาดรุนแรงจะท าให้ผลผลติลดลงถึง 

60% (Surin, et al., 1989) หรือไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ กลุ่มยีนที่ให้ความต้านทานที่

ส าคัญ คือ QTL (quantitative trait locus) qBL11 จากข้าวเจ้าหอมนิล ส่วนโรคขอบใบแห้ง 

(bacterial blight) เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae เป็นโรคที่พบการ

ระบาดในข้าวนาน้ าฝนและนาชลประทาน เข้าท าลายต้นข้าวได้ในระยะแตกกอ จนถึงออกรวง 

ท าให้ใบแห้ง ท่อน้ าท่ออาหารอุดตันหรือแห้งเฉาตาย การระบาดของโรคอาจท าให้ผลผลติลดลง 

20-30% ถ้ามีการระบาดรุนแรงอาจท าให้ผลผลิตลดลงถึง 50% (Fred, et al., 2016) มียีน

ต้านทานที่ส าคัญ คือ xa5 และ Xa21 จะเห็นได้ว่าลักษณะทั้งสามนั้น ถูกควบคุมดว้ยพันธุกรรม 

และมีความส าคัญทางเศรษฐกิจอย่างมาก จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงข้าวพันธุ์ปลูกที่มี

ศักยภาพผลผลิตสูง แต่ว่าขาดลักษณะทั้งสาม เพ่ือเป็นการเพ่ิมรายได้และลดต้นทุนการผลิต

ให้กับเกษตรกรต่อไป 

ในปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีด้านเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ หรือ DNA markers ที่

จ าเพาะต่อยีนที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ และถูกน ามาใช้ติดตามยีนเป้าหมายจากพันธุ์ให้ 

(donor parent) ที่ถูกถ่ายทอดมาให้พันธุ์ รับ (recipient parent) เรียกว่าการใช้เคร่ืองหมาย

โมเลกุลช่วยในการคัดเลือก (marker assisted selection; MAS) โดยจะใช้ร่วมกับการปรับปรุง

พันธุ์พืชแบบมาตรฐาน (conventional breeding) สามารถใช้ร่วมกับการผสมกลับ (marker 

assisted backcrossing method; MAB) และคู่ผสมเดี่ยว (single cross) ท าให้นักปรับปรุงพันธุ์พืช

สามารถคัดเลอืกต้นพืชที่มีลักษณะที่ต้องการได้อย่างแม่นย าและรวดเร็วมากขึ้น เน่ืองจากเป็น

การคัดเลือกระดับยีน ท าให้โครงการปรับปรุงพันธุ์มีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ตัวอย่างพันธุ์

ข้าวที่ประสบความส าเร็จจากการใช้ MAS เช่น กข51 (ขาวดอกมะลิ 105 ทนน้ าท่วมฉับพลัน) 

ธัญสิริน (กข6 ต้านทานโรคไหม้) (ธีรยุทธ ตู้จินดา, 2555) ซึ่งเป็นข้าวนาปีไวต่อช่วงแสง และ

ข้าวปิ่นเกษตร 1 (ข้าวหอมผลผลิตสูงไมไ่วแสง) ซึ่งเป็นข้าวนาชลประทาน อายุหนัก ไมไ่วแสง ซึ่ง

เครื่องหมายดีเอ็นเอที่นิยมน ามาใช้คัดเลอืกในโครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าว สว่นใหญ่จะเป็น gene 

specific marker ซึ่งมคีวามจ าเพาะตอ่ยีนที่ควบคุมลักษณะเป้าหมาย และเป็น functional marker 

สามารถใช้แยกต้นพืชที่มีลักษณะที่ต้องการแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น Aromarker, 3In2AP 

marker ที่มีต าแหน่งอยู่บนโครโมโซม 8 ใช้จ าแนกข้าวหอม/ไม่หอม (ไวพจน์ กันจู และคณะ, 

2556; Vanavichit, et al., 2004; Myint, et al., 2012) PB7-8 จ าเพาะตอ่ยีน Xa21 บนโครโมโซม 

11 (อยู่ใกล้กับ qBL11) และ PAxa5 จ าเพาะตอ่ยีน xa5 บนโครโมโซม 5 ใช้คัดเลอืกขา้วที่มีความ
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ต้านทานโรคขอบใบแห้ง (Korinsak, Sirithunya and Toojinda ,2014) ในบางลักษณะที่ยังไมม่ีการ

ค้นพบยนีที่ควบคุม มีเพียงแตข่้อมูล QTL ที่ควบคุมลักษณะนัน้ ๆ ก็จะใช้ DNA marker ชนิด SSR 

markers ที่มีต าแหน่งอยู่บนหรือใกล้กับ QTL ดังกล่าวเป็นตัวคัดเลือก เน่ืองจาก SSR marker 

เป็น Co-dominant marker สามารถใช้แยกจีโนไทป์เฮเทอโรไซกัส (heterozygous) ออกจากโฮโม

ไซกัส (homozygous) ได้ และมีความหลากหลายสูง (highly polymorphism) เช่น RM224 ที่มี

ต าแห น่งบนโครโมโซม 11 ใกล้ เคี ยงกับ QTL ต้านทานโรคไหม้  (ศรีสวัสดิ์  ขันทอง ,  

ธีรยุทธ ตู้จนิดา และสุรีพร เกตุงาม, 2560) 

โครงการวิจัยน้ีมีเป้าหมายที่จะปรับปรุงพันธุ์ข้าวสันป่าตอง 1 ให้มีความหอม ต้านทาน

โรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง โดยใช้วิธกีารผสมกลับรว่มกับการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยในการ

คัดเลือก โดยมียีนเป้าหมายจ านวน 4 ยีน ได้แก่ badh2, xa5, Xa21 และ qBL11 ที่ต้องการ

ถ่ายทอดให้กับขา้วสันป่าตอง 1 และใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอจ านวน 5 ต าแหน่ง ได้แก่ Aromarker, 

PB7-8, PAxa5, RM144 และ RM224 เป็นตัวตรวจสอบจีโนไทป์และใช้คัดเลือกต้นข้าวใน

ประชากรช่ัวลูก เพ่ือพัฒนาพันธุ์ข้าวสันป่าตอง 1 ให้เป็นข้าวเหนียวหอม ไม่ไวต่อช่วงแสง 

ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง ซึ่งจะน าไปทดสอบผลผลิต และสามารถน าไปส่งเสริมให้

เกษตรกรปลูก เน่ืองจากเป็นพันธุ์ข้าวที่มีผลผลิตสูง คุณภาพหุงต้มดี และต้านทานต่อโรคที่

ส าคัญ ท าให้ยกระดับเศรษฐกิจและชีวิตความเป็นอยู่ของชาวนาไทยให้สูงขึน้ ตลอดจนท าให้คน

ไทยได้บริโภคข้าวเหนียวที่มคีวามหอม น่ารับประทานมากขึน้ดว้ย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือปรับปรุงพันธุ์ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ให้มียีนความหอม และยีนต้านทานต่อ

โรคไหม้และโรคขอบใบแห้งแบบกว้าง (broad-spectrum resistance) โดยใช้วิธีการผสมกลับ

ร่วมกับการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลอืก 

 

ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

1. ประโยชน์ต่อเกษตรกรและผู้บรโิภค 

    ได้ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ที่มียีนความหอม และยีนต้านทานโรคไหม้และโรค

ขอบใบแห้งที่มีความต้านทานแบบกว้าง มีผลผลิตสูง ต้นเตี้ย ไม่หักล้ม และไม่ไวต่อช่วงแสง 

สามารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี เพ่ือน าไปสง่เสริมให้เกษตรกรในพื้นที่นาชลประทานและนาน้ าฝนใน

เขตภาคเหนือตอนบนได้ปลูก ตลอดจนท าให้คนไทยได้บริโภคข้าวเหนียวที่มีความหอม และ 

น่ารับประทานเพ่ิมขึ้นอีก 1 พันธุ์  
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2. ประโยชน์ต่อนักปรับปรุงพันธ์ุข้าว 

     นักปรับปรุงพันธุ์ของกรมการข้าว และมหาวิทยาลัยต่าง ๆ หรือผู้สนใจสามารถใช้ 

สันป่าตอง 1 สายพันธุ์ปรับปรุงใหม่เป็นเชื้อพันธุกรรม (genetic materials) ส าหรับการปรับปรุง

พันธุ์ต่อไป เน่ืองจากว่าสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่มียีนความหอม QTL ต้านทานโรคไหม้ และยีน

ต้านทานโรคขอบใบแห้งแบบกว้าง และลักษณะเด่นอื่น ๆ ได้แก่ ผลผลิตสูง ต้นเตี้ย ล าต้นแข็ง 

ต้านทานการหักล้ม สามารถน าไปต่อยอดงานปรับปรุงพันธุ์ได้ 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

ท าการพัฒนาประชากรข้าวลูกผสมกลับ (backcross introgression lines: BILs)ถึงช่ัวที่ 

BC2F2 จากคู่ผสม 2 คู่  ได้แก่ 1) สันป่าตอง 1 x กข6 ให้มียีนความหอม (badh2) และ 2)  

สันป่าตอง 1 x RD6-BL-BB-No.15 ให้มี QTL ต้านทานโรคไหม้ (qBL11) และยีนต้านทานโรค

ขอบใบแห้ง (xa5 และXa21) ในฐานพันธุกรรมข้าวสันป่าตอง 1 โดยใช้วิธีการผสมกลับร่วมกับ

การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก ใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ จ านวน 5 ต าแหน่ง

ตรวจสอบจีโนไทป์ในประชากรรุ่นลูกแต่ละช่ัว ได้แก่ Aromarker, PB7-8, PAxa5, RM144 และ 

RM224 หลังจากน้ันน าประชากรช่ัวที่ BC2F2 จากคู่ผสมทั้ง 2 คู่ ที่มียีนเป้าหมายเป็นโฮโมไซกัส 

มาผสมข้ามเพ่ือรวมยีนทั้ง 4 ยีนเข้าไปในต้นเดียวกัน คัดเลือกจนถึงช่ัวที่  F2 pyramiding 

หลังจากน้ันคัดเลือกสายพันธุ์ที่มียีนเป้าหมาย และแสดงจีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัส ในรูปแบบการ

รวมตัวของยีนแบบต่าง ๆ (combination) มาประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้และโรค 

ขอบใบแห้งในสภาพโรงเรือน หลังจากน้ัน และท าการทดสอบผลผลิตภายใต้สภาพน้ าสมบูรณ์ 

เพ่ือคัดเลือกหาสายพันธุ์ที่มีศักยภาพส าหรับน าไปทดสอบผลผลิตระหว่างสถานี (Inter-

stationary yield trials) ต่อไป  
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บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การเพาะปลูกข้าวในภาคเหนอืตอนบน 

พ้ืนที่ปลูกข้าวในภาคเหนือของไทย สว่นใหญเ่ป็นพืน้ที่นาน้ าฝน พันธุ์ข้าวที่ใช้ปลูกสว่น

ใหญ่เป็นข้าวหอม ไวต่อช่วงแสง มีข้าวเจ้า 2 พันธุ์ ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 (KDML105) และ  

กข15 (RD15) ส่วนข้าวเหนียว 1 พันธุ์ ได้แก่ กข6 (RD6) เกษตรกรส่วนใหญ่จะปลูกข้าวเจ้าไว้

ขาย ส่วนข้าวเหนียวจะปลูกไว้รับประทานเอง นอกจากน้ียังมีพันธุ์ข้าวเหนียวอื่น ๆ ที่เกษตรกร

ในบางพ้ืนที่ปลูกด้วย เช่น สันป่าตอง 1 และ กข10 เป็นต้น เน่ืองจากข้าวทั้งสองพันธุ์เป็นข้าว

เหนียวไม่ไวต่อช่วงแสง มีผลผลติสูง และล าต้นเตีย้ แต่ไม่หอม จึงไม่เป็นที่นิยมรับประทานของ

ผู้บริโภค แต่จะปลูกไว้เพ่ือจ าหน่าย ส่วนฤดูนาปรังจะพบการท านาเฉพาะในพื้นที่ที่มีระบบ

ชลประทานเท่าน้ัน โดยจังหวัดในเขตภาคเหนือตอนบนที่มีพื้นที่การท านาปรังมาก ได้แก่ 

เชียงราย ล าปาง และพะเยา จากรายงานการประชุมคณะอนุกรรมการติดตามก ากับดูแลการ

รับจ าน าระดับจังหวัด จังหวัดพะเยา คร้ังที่ 5/2556 พบว่าในฤดูนาปรังปี 2555/2556 จังหวัด

พะเยามีพ้ืนที่ปลูกข้าวนาปรังมากกว่า 30,000 ไร่ (ส านักงานการค้าภายในจังหวัดพะเยา, 

2556) เกษตรกรสว่นใหญ่จะปลูกข้าวเจ้าที่มีแป้งอะไมโลสสูง เช่น พิษณุโลก 2 กข41 และ กข47 

ซึ่งมีราคาต่ ากว่าข้าวเหนียวประมาณ 1,000 บาท/ตัน (ส านักงานการค้าภายในจังหวัดพะเยา, 

2556) ดังน้ันถ้าเกษตรกรน าพันธุ์ข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียวที่มคีวามหอม คุณภาพหุงต้มด ีอ่อนนุ่ม 

ต้านทานโรคที่ส าคัญ และปรับตัวได้ดีกับพื้นที่ไปปลูก จะท าให้เกษตรกรมีรายได้ เพ่ิมมากขึ้น 

และสามารถสร้างมูลค่าทางการเงินต่อพืน้ที่ได้เพ่ิมมากขึ้นดว้ย  

 

ข้าวเหนยีวพันธ์ุสันป่าตอง 1 

ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 (San Pah Tawng 1) ได้จากการผสมพันธุ์ข้าวสายพันธุ์  

BKNLR75001 -B3-CNT-B4-RST-36-2 กับพันธุ์ กข2 รับรองพันธุ์เมื่อวันที่ 19 มกราคม 2543 

โดยกรมวิชาการเกษตร เป็นข้าวเหนียว ไมไ่วต่อช่วงแสง ต้นเตี้ย จึงไม่หักล้ม สามารถปลูกได้ทั้ง

ฤดูนาปีและนาปรัง ผลผลิตค่อนข้างสูง ต้านทานโรคไหม้ระดับปานกลาง จึงเป็นที่นิยมปลูกของ

เกษตรกรในพ้ืนที่นาชลประทานภาคเหนือตอนบน และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัด

แพร่ ล าปาง เชียงใหม่ พะเยา และเชียงราย โดยได้รับความนิยมรองลงมาจากข้าวเหนียว กข6 

แต่เน่ืองจากข้าวสันป่าตอง 1 เป็นข้าวไม่หอม จึงไม่ค่อยเป็นที่นิยมของผู้บริโภคเท่ากับ กข6 แต่
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ว่าข้าวสันป่าตอง 1 เป็นข้าวเหนียวที่มีศักยภาพให้ผลผลิตสูง ถ้ามีการปรับปรุงพันธุ์ข้าว 

สันป่าตอง 1 ให้มี ความหอม อ่อนนุ่ม เช่นเดียวกับ กข6 และมีต้านทานโรคไหม้และโรค 

ขอบใบแห้งมากขึ้น จะท าให้ข้าวสันป่าตอง 1 เป็นที่นิยมของเกษตรกรและผู้บริโภคได้เช่นกัน 

ลักษณะประจ าพันธุ์ของข้าวสันป่าตอง 1 ตามข้อมูลของกรมการข้าวระบุว่า เป็นพันธุ์ข้าวเหนียว 

ไม่ไวต่อช่วงแสง สามารถปลูกได้ตลอดปี สูงประมาณ 119 เซนติเมตร  อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 

130-135 วัน ทรงกอต้ัง ใบสีเขียว กาบใบสีเขียว ใบธงต้ังตรง รวงยาว ระแง้ถี่ รวงแน่น คอรวง

สัน้ ฟางแข็ง ใบแก่ช้า เมล็ดข้าวเปลือกสีฟาง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห์ เมล็ด

ข้าวกล้อง กว้าง x ยาว x หนา = 2.2 x 7.1 x 1.8 มิลลิเมตร ข้าวเหนียวสุกอ่อนนุ่ม และให้ 

ผลผลิตสูง เฉล่ียประมาณ 630 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมการข้าว, 2551) 

 

กลิ่นหอมในข้าว 

ความหอมเป็นลักษณะหน่ึงที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ ท าให้ข้าวมีมูลค่าเพ่ิมมากขึ้น  

ท าให้ข้าวหุงสุกน่ารับประทาน ข้าวหอมที่คนทั่วโลกรู้จักกันอย่างแพร่หลายมี 2 ชนิด  คือ ข้าว

หอมในกลุม่บาสมาติ (basmati) และข้าวหอมในกลุม่หอมมะลิ (jasmine rice) ปัจจุบันตลาดข้าว

หอมโลกมีมูลค่าประมาณ 80,000- 100,000 ล้านบาท (IFAMA, 2013) ข้าวหอมมะลไิทยเป็น

ข้าวที่ได้รับความนิยมทั่วโลก เพราะมีคุณภาพดี ท าให้ข้าวสามารถสร้างรายได้ให้กับประเทศ

ไทยปีละกว่าหลายหมื่นลา้นบาท ข้าวเจ้าหอมของไทยที่มีช่ือเสยีง ได้แก่ ขาวดอกมะลิ 105 และ 

กข15 ส่วนข้าวเหนียวหอมที่มีคุณภาพดี ได้แก่ กข6 โดยข้าวหอมของไทยเป็นที่ต้องการของ

ผู้บริโภคทั้งในและต่างประเทศ ราคาขายของข้าวหอมจะสูงกว่าข้าวไม่หอม ดังจะเห็นได้จาก

ราคาข้าวหอมที่เข้าร่วมโครงการรับจ าน าข้าวเปลือกของภาครัฐฯ ที่ก าหนดให้ข้าวหอมมะลิ  มี

ราคาสูงกว่าข้าวขาวทั่วไป โดยข้าวหอมมะลิที่มีพื้นที่ปลูกใน 23 จังหวัด (อยู่ในภาคเหนือ 3 

จังหวัด ได้แก่ พะเยา เชียงราย และเชียงใหม่ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย 20 จังหวัด) 

จะมีราคาสูงกว่าข้าวหอมมะลิที่ปลูกจากภูมิภาคอื่น ๆ และต้องใช้ช่ือว่าข้าวหอมจังหวัดน้ัน ๆ 

เน่ืองจากว่าข้าวหอมมะลิที่ปลูกในพื้นที่ดังกล่าว จัดเป็นข้าวหอมมะลิคุณภาพดี มีกลิ่นหอม

มากกว่าข้าวหอมจากภูมิภาคอื่น ๆ เน่ืองจากปรมิาณสารหอมในข้าวจะขึน้อยู่กับพันธุกรรมแล้ว 

ยังขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อมในแหลง่ที่ปลูกอีกด้วย (กมลวรรณ เรียบรอ้ย และคณะ, 2556)  

กล่ินหอมของข้าวเกิดจากการผสมผสานของสารระเหยมากกว่า 100 ชนิด (Buttery, 

Ling and Juliano, 1983; Petrov, et al., 1996) แต่มีสารที่ เป็นองค์ประกอบหลักคือสาร 

2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) เป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างเป็นวงแหวน มีกลิ่นหอมคล้าย

ใบเตย ความหอมในข้าวจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระดับปริมาณของสาร 2AP ในข้าวหอมมี
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ปริมาณของสาร 2AP มากกว่าข้าวไม่หอมถึง 100 เท่า (Grosch and Schieberle, 1997) การ

ตรวจสอบความหอมสามารถท าได้โดยใช้วิธีการสูดดม ซึ่งเป็นวิธีที่มีความคลาดเคลื่อนสูง หรือ

อาจท าได้โดยการวัดปริมาณสาร 2AP ในเมล็ดข้าวโดยใช้ gas-chromatography/mass-

spectrometry (GC–MS) (Wongpornchai, et al., 2004) และเทคนิค GCxGC-TOFMS (สุปรีดา 

หอมกลิ่น, จิระนุช นิตยาธารีกุล และ สุกัญญา วงศ์พรชัย, 2555) ซึ่งวิธีการดังกล่าวจะใช้

ค่าใช้จ่ายสูงมากในการวิเคราะห์ และทั้งสองวิธีจะไม่สามารถใช้ตรวจสอบความหอมในเมล็ด

ข้าวที่สารหอมระเหยออกไปหมด เน่ืองจากการเก็บเมล็ดข้าวไว้นาน ดังน้ันจึงท าให้การ

ตรวจสอบข้าวหอมใช้เวลานานและตอ้งเก็บรักษาตัวอย่างที่จะใช้ไว้เป็นอย่างดี 

ลักษณะความหอมในข้าวถูกควบคุมด้วยยีนหลัก (major gene) ที่ท าหน้าที่สร้างสาร

หอม 2AP ในข้าว ได้แก่  betaine aldehyde dehydrogenase (badh2) ห รือ  amino aldehyde 

dehydrogenase (AMADH) หรือมีอีกช่ือหน่ึงว่ายีน Os2AP ยีนนี้มีต าแหน่งอยู่บนแขนข้างยาว 

ของโครโมโซม 8 เป็นยีนด้อยท าหน้าที่สร้างเอนไซม์ BADH2 ซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม amino 

aldehyde dehydrogenase ยีน badh2 ประกอบด้วย 15 exon 14 intron (ภาพ 1) ก าหนดรหัส

การสร้างโปรตีนที่มีจ านวนกรดอะมิโนจ านวน 503 ตัว ถ้าเกิดความผิดปกติของล าดับเบสในยีน

น้ีแล้วท าให้เอนไซม์ BADH2 ไม่สามารถท างานได้ เช่น ต าแหน่ง 8 bp deletion (GATTAGGC) ที่ 

exon 7 ซึ่งเป็น common allele พบในข้าวหอมไทยและข้าวหอมส่วนใหญ่ของโลก (Vanavichit, 

et al., 2004) ซึ่งต าแหน่งน้ีจะเรียกอีกอย่างว่า discontinuous 8 bp deletion (Amarawathi, et 

al., 2008) ต าแหน่ง 7 bp deletion (CGGGCGC) ที่ exon 2 (Shi, et al., 2008) ต าแหน่ง 3 bp 

insertion ที่ exon 13 ที่พบในข้าวหอมพืน้เมืองจากพม่า (Myint, et al., 2012) ต าแหน่ง 3 SNP ที่ 

exon7 (Bradbury, et al., 2005) และ ต าแหน่ง 7 bp insertion ที่ exon 8 (Amarawathi, et al., 

2008) จะส่งผลให้โพรลีน (proline) เปลี่ยนไปเป็นสารหอม 2AP (Yoshihashi, Huong and 

Inatomi, 2002)  ย ีน  badh2 จะม ีความเหม ือนก ับย ีน  betaine aldehyde dehydrogenase 

(BADH) บนโครโมโซม 4 ค่อนข้างมาก ซึ่งต าแหน่งดังกล่าวเป็น minor QTL ที่ควบคุมลักษณะ

ความหอมในข้าวเช่นกัน (Lorieux, et al., 1996) 

จากองค์ความรู้เกี่ยวกับยีนความหอมดังกลา่วจึงได้มีการพัฒนาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

ที่มีความจ าเพาะต่อยีน badh2 ที่สามารถใช้จ าแนกข้าวหอมออกจากข้าวไม่หอมได้ ได้แก่ 

Aromarker ที่ใช้ตรวจสอบข้าวหอมไทยและข้าวหอมส่วนใหญ่จากทั่วโลก (Vanavichit, et al., 

2004; Wanchana, et al., 2005) และ 3In2AP marker (Myint, et al., 2012) ที่ใช้ตรวจสอบ 

ข้าวหอมพ้ืนเมืองจากประเทศเมียนม่าร์ ซึ่งเคร่ืองหมายดีเอ็นเอทั้ง 2 ต าแหน่ง สามารถใช้

คัดเลือกต้นข้าวที่มีความหอมออกจากข้าวไม่หอมได้อย่างรวดเร็วและมีความแม่นย าถึงระดับ



8 

ยีน (ไวพจน์ กันจู และคณะ, 2556) เพ่ือเป็นการลดระยะเวลาในการคัดเลือกและการปรับปรุง

พันธุ์ข้าวให้มคีวามหอมให้สัน้ลงได้  

 

 
 

ภาพ 1 โครงสร้างของยีน badh2 บนโครโมโซม 8 ซึ่งควบคุมลักษณะความหอมในข้าว 

  และต าแหน่งของเครื่องหมายดีเอ็นเอที่จ าเพาะต่อยีน 

 

ที่มา: ไวพจน์ กันจู, 2560 

 

โรคไหม้ 

โรคไหม้ (blast) เป็นโรคที่พบการระบาดอย่างมากข้าวในนาน้ าฝนทั้งภาคเหนือและ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เกิดจากเชื้อรา Pyricularia oryzae หรือมีอีกช่ือหน่ึงว่า Magnaporthe 

grisea สามารถเข้าท าลายต้นกล้าในทุกระยะของการเจริญเติบโต และถ้าท าลายในระยะข้าว 

ต้ังท้อง จะท าให้รวงข้าวลีบไม่ติดเมล็ด และผลผลิตเสียหาย ถ้ามีการระบาดรุนแรงจะท าให้ 

ไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ ต าแหน่งของยีนที่ควบคุมลักษณะความต้านทานโรคไหม้ 

มีต าแหน่งอยู่บนหลายโครโมโซม จากการศึกษาของ Noenplab, et al. (2006) โดยใช้ประชากร

ข้าวลูกผสมสายพันธุ์แท้ (recombinant inbred lines; RILs) จ านวน 587 สายพันธุ์ ที่ได้จากคู่ผสม

ระหว่างข้าวขาวดอกมะล ิ105 x ข้าวเจ้าหอมนิล ประเมินความต้านทานโดยใช้เชื้อราโรคไหม้ 3 

ไอโซเลท พบว่า QTL ที่ควบคุมลักษณะโรคไหม้ จ านวน 14 QTL ที่วางตัวอยู่บนโครโมโซม 1, 2, 

11 และ 12 และพบว่าข้าวเจ้าหอมนิลมี QTL บนโครโมโซม 1 (qBL1) และ 11 (qBL11) เป็นตัว 

ให้ความตา้นทานต่อเชือ้ทั้ง 3 ไอโซเลท และ QTL บนโครโมโซม 12 มีความเฉพาะเจาะจงกับเชือ้

บางไอโซเลท และในบางเชื้อมีข้าวเจ้าหอมนิลเป็นตัวให้ความต้านทาน แต่บางเชื้อข้าว 

ขาวดอกมะลิ 105 เป็นตัวให้ความต้านทาน QTL ที่พบบนโครโมโซม 2 วางตัวอยู่ระหว่าง

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RM207 และ RM48  ส่วน QTL บนโครโมโซม 12 วางตัวอยู่ระหว่าง
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เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RM313 และ RM277 ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Utami, et al. 

(2008) ที่ได้ประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้ในประชากรข้าว Double haploid lines (DHLs) 

ที่ได้จากคู่ผสมระหว่าง IR64 x Azucena และพบว่ามี QTL ที่ควบคุมความต้านทานต่อโรคไหม้

แบบกว้าง บนโครโมโซม 1, 2, 11 และ 12 เช่นกัน และจากการศึกษาของ Chaipanya, et al. 

(2017) ได้ศึกษาเกี่ยวกับยีนต้านทานโรคไหม้ใน QTL หลักจากข้าวพันธุ์เจ้าหอมนิลพบว่า qBL1 

ที่อยู่บน โครโมโซม 1 น้ันมียีน Pish-j ให้ความต้านทานต่อโรคไหม้จากประเทศไทย และประเทศ

ฟิลิปปินส์ เป็นบางเชื้อ ในขณะที่  qBL11 ที่อยู่บนโครโมโซม 11 น้ันมียีน Pi7-j ซึ่งให้ความ

ต้านทานแบบกว้างต่อโรคไหม้ในประเทศไทยและฟิลิปปินส ์เพราะฉะน้ันการปรับปรุงพันธุ์ข้าว

ให้มีความต้านทานต่อโรคไหม้ในประเทศไทยและฟิลปิปินส์น้ันจ าเป็นต้องให้มียีน Pi7-j ซึ่งตรง

กับการรายงานของ Wongsaprom, et al. (2010) พบว่า QTL ที่ท าหน้าที่เป็น QTL หลัก (major 

QTL) ที่ต้านทานต่อเชือ้แบบกว้าง ในประเทศไทย ได้แก่ qBL11 มีต าแหน่งอยูบ่นโครโมโซม 11 ซึ่ง

มีต าแหน่งใกล้เคียงกับยีน Xa21 ที่ควบคุมลักษณะความต้านทานโรคขอบใบแห้ง 

 

โรคขอบใบแห้ง 

โรคขอบใบแห้ง (bacterial blight) เป็นโรคที่พบการระบาดในข้าวนาน้ าฝน และนา

ชลประทาน เกิดจากเชื้อ Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) เข้าท าลายต้นกล้าได้ต้ังแต่

ระยะแตกกอจนถึงออกรวง ท าให้ใบแห้ง ท่อน้ าท่ออาหารอุดตันแล้วแห้งเฉาตายในที่สุด การ

ระบาดของโรคอาจท าให้ผลผลิตลดลง 20-30% ถ้ามกีารระบาดรุนแรงอาจท าให้ผลผลติลดลง

ถึง 50% (Fred, et al., 2016) ยีนที่ควบคุมลักษณะความต้านทานมีการแสดงออกใน 2 รูปแบบ 

คือ 1) แสดงออกในลักษณะยีนเด่น (dominant genes) มี 18 ยีน (Xa1, Xa2, Xa3, Xa4, Xa6, 

Xa7, Xa9, Xa10, Xa11, Xa12, Xa14, Xa16, Xa17, Xa18, Xa21, Xa20, Xa23 และ  Xa24) และ 

2) แสดงออกในลักษณะยีนด้อย (recessive gene) มี 6 ยีน (xa5,  xa8, xa13, xa15, xa19 และ 

xa22)  ( Khush and Kinoshita, 1991; Kameswara, Lakshminarasu and Jena, 2002)  โ ดย ยี น 

Xa3, Xa4, Xa10 และ Xa21 กระจุกรวมตัวกันอยู่บนโครโมโซม 11 ใกล้เคียงกับ QTL ต้านทาน

โรคไหม้ (qBL11) ในกลุ่มยีนต้านทานนี ้xa5 เป็นยีนแรกที่ถูกวางต าแหน่งบนโครโมโซมในปัจจุบัน

พบว่าในข้าวไทยจ าเป็นต้องปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มียีน xa5 บนโครโมโซม 5 ซึ่งเป็นยีนหลัก และ

ถ้ามียีน Xa21/qBB11 บนโครโมโซม 11 ก็จะท าให้ข้าวต้านทานต่อเชือ้ในประเทศไทยเพ่ิมมากขึ้น 

ในขณะที่ข้าวแถบประเทศอินเดยีและพม่าจะมียีน Xa21 เป็นยีนหลัก (Korinsak, Sirithunya and 

Toojinda, 2014.; Win, et al., 2013) 
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เครื่องหมายดีเอ็นเอกับการปรับปรุงพันธ์ุข้าว 

การปรับปรุงพันธุ์พืชแบบมาตรฐาน (conventional breeding) จะเป็นการคัดเลือกโดย

พิจารณาจากลักษณะภายนอก (phenotypes) ที่แสดงออกมา ซึ่งอาจมีอิทธิพลของสิ่งแวดล้อม

ร่วมอยู่ด้วย อาจท าให้การคัดเลือกต้นพืชเป้าหมายผิดพลาดได ้และท าให้ระยะเวลาที่ใช้ในการ

ปรับปรุงพันธุ์ค่อนข้างนาน ปัจจุบันนีว้ิทยาการดา้นอณูชีววิทยามีการพัฒนาและเจริญก้าวหน้า

อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างย่ิงข้อมูลล าดับเบส (nucleotides) ของยีนต่าง ๆ จ านวนมากของ

พืชหลายชนิด และได้มีการพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่มีความจ าเพาะต่อยีน (gene specific 

marker) หรือลักษณะที่สนใจขึ้นมาเพ่ือใช้ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม ใช้สร้างลาย

พิมพ์ DNA และใช้สร้างแผนที่ยีน ถ้าเครื่องหมายโมเลกุลเหลา่นีอ้ยู่ใกลก้ับยีน หรือมีต าแหน่งอยู่

ในยีน และเป็น functional marker จะท าให้สามารถน าเครื่องหมายดีเอ็นเอเหลา่นี้ มาใช้คัดเลอืก

ต้นพืชที่มีลักษณะที่ต้องการ หรือที่เรียกว่า marker assisted selection (MAS) จะท าให้การ

คัดเลือกมีความแม่นย ามากขึ้น เน่ืองจากเป็นการตรวจสอบที่ยีนโดยตรง และสามารถลด

ระยะเวลาการปรับปรุงพันธุ์ให้สั้นลง จะช่วยให้โครงการปรับปรุงพันธุ์มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

และมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วมากกว่าการคัดเลือกจากลักษณะที่ปรากฏ (phenotypic 

selection)  

จากองค์ความรู้เกี่ยวกับยีนความหอมดังกล่าวจึงไดม้ีการพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่

มีความจ าเพาะต่อยีนต่าง ๆ เช่น Aromarker ที่จ าเพาะต่อยีนความหอม badh2 มีต าแหน่งบน

โครโมโซม 8 (Vanavichit, et al., 2004; Wanchana, et al., 2005) สามารถใช้จ าแนกข้าวหอม

ออกจากข้าวไม่หอมได้ PB7-8 จ าเพาะต่อยีน Xa21 บนโครโมโซม 11 (อยู่ใกล้เคียงกับ qBL11) 

และ PAxa5 จ าเพาะต่อยีน xa5 บนโครโมโซม 5 ที่ควบคุมความต้านทานโรคขอบใบแห้ง 

นอกจากน้ี ยังมีเคร่ืองหมายดเีอ็นเอชนิด SSR marker ที่มีต าแหน่งใกล้เคียงกับยีน และสามารถ

ใช้คัดเลือกต้นพืชที่มียีนดังกล่าวได้ค่อนข้างแม่นย า เช่น RM122 และ RM153 มีต าแหน่ง

ใกล้เคียงกับยีน xa5 บนโครโมโซม 5 ที่ควบคุมความต้านทานโรคขอบใบแห้ง RM212 และ 

RM319 มีต าแหน่งใกล้เคียงกับ qBL1 บนโครโมโซม 1 และ RM224, RM144 มีต าแหน่งใกล้เคียง

กับ qBL11 บนโครโมโซม 11 ที่ควบคุมความต้านทานโรคไหม้ ตัวอย่างพันธุ์ข้าวที่ประสบ

ความส าเร็จจากการใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลอืก ได้แก่ ข้าว กข51 (ขาวดอกมะลิ 

105 ทนน้ าท่วมฉับพลัน) ข้าวพันธุ์ปิ่นเกษตร ข้าวหอมชลสิทธิ์  (ธีรยุทธ ตู้จินดา, 2554) และ 

ข้าวหอม Manawthukha ของพม่า (Yi, et al., 2009; Win, et al., 2013) 
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โครงการพัฒนาพันธ์ุข้าวสันป่าตอง 1 ให้มีความหอม ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบ 

แห้งอย่างกว้าง 

โครงการวิจัยน้ีมีเป้าหมายที่จะปรับปรุงพันธุ์ข้าวสันป่าตอง 1 ให้มีความหอม ต้านทาน

โรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง โดยใช้วิธีการผสมกลับร่วมกับการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วย 

ในการคัดเลือก โดยมียีนเป้าหมายจ านวน 4 ต าแหน่ง ได้แก่ ยีนความหอม badh2, xa5, Xa21 

และ qBL11 ที่ต้องการถ่ายทอดให้กับข้าวสันป่าตอง 1 ที่ใช้เป็นพันธุ์รับ (recipient parent) และใช้

ข้าวเหนียว กข6 เป็นพันธุ์ให้ลักษณะความหอม (donor parent) และใช้ข้าวเหนียวสายพันธุ์

RGD07585-5-B-MAS-12-1-MAS-14 (RD6-BL-BB-No.15) เ ป็ น พั นธุ์ ใ ห้ ลั ก ษณะคว าม

ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง ที่พัฒนาสายพันธุ์โดยหน่วยปฏิบัติการค้นหาและใช้

ประโยชน์ยีนข้าว (RGDU) ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ ( BIOTEC) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม และใช้เคร่ืองหมายดเีอ็นเอ 

จ านวน 5 ต าแหน่ง เป็นตัวตรวจสอบจีโนไทป์ ได้แก่ Aromarker, PAxa5, PB7-8, RM144 และ 

RM224 ซึ่งการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโดยใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือกจะท าให้การ

คัดเลือกต้นข้าวที่มีลักษณะเป้าหมายมีความแม่นย าสูงมาก และจะท าให้โครงการปรับปรุงพันธุ์

ข้าวสามารถประสบความส าเร็จได้ภายในระยะเวลาอันสั้น รวดเร็วมากกว่าระยะเวลาที่ใ ช้ใน

การปรับปรุงพันธุ์ข้าวในอดตี 

การพัฒนาประชากรลูกผสมช่ัวที่ F1 เร่ิมท าการผสมคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2555 ที่

มหาวิทยาลัยพะเยา โดยท าการพัฒนาประชากรลูกผสมช่ัวที่ F1 จากคู่ผสมจ านวน 2 คู่ ได้แก่ 1) 

สันป่าตอง 1 x กข6 และ 2) สันป่าตอง 1 x RD6-BL-BB-No.15 ได้จ านวน 10 และ 5 ต้น 

ตามล าดับ เมื่อน าไปตรวจจีโนไทป์ พบต้นลูกผสมช่ัวที่ F1 ที่แสดงจีโนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกัส 

จ านวน 7 และ 5 ต้น ตามล าดับ (ตาราง 1) โดยต้นข้าวลูกผสมช่ัวที่ F1 ที่เกิดจากคู่ผสมทั้ง 2 คู่ 

จะมีลักษณะตน้ที่สูงกว่าสันป่าตอง 1 เพราะไดรั้บการถ่ายทอดลักษณะความสูงมาจากข้าวพันธุ์

ให้ จากลักษณะความสูงที่แสดงออกมา แสดงให้เห็นว่าลักษณะความสูงเป็นลักษณะเด่น 

(dominant effect) เน่ืองจากแสดงลักษณะความสูงในลูกผสมช่ัวที่ F1 ที่มีจีโนไทป์เป็นเฮเทอโร

ไซกัส ซึ่งต้นลูกผสมช่ัวที่ F1 เหล่านี้จะน าไปผสมกลับเข้าหาข้าวสันป่าตอง 1 จนถึงช่ัวที่ BC2F2 

เพ่ือผลิตประชากรลูกผสมกลับสายพันธุ์แท้ (BILs)  หลังจากน้ันจะน าสายพันธุ์ข้าวช่ัวที่ BC2F2 ที่

มียีนเป้าหมายที่อยู่ในสภาพโฮโมไซกัส หรือที่เรียกว่าข้าวสันป่าตอง 1 plus I (มีลักษณะใหม่เพ่ิม

ขึน้มา 1 ลักษณะ) จากคู่ผสมทั้ง 2 คู่ มาผสมข้ามเพ่ือรวมยนีเป้าหมายทั้ง 4 ยีน ไปอยู่ในข้าวต้น

เดียวกันหรือที่เรียกว่า gene pyramiding หลังจากน้ันปล่อยให้ผสมตนเองและท าการคัดเลือก

ต้นที่แสดงจีโนไทป์โฮโมไซกัสของยีนเป้าหมายในรูปแบบการรวมตัวแบบต่าง ๆ มาท าการ
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ประเมินการเกิดโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งในสภาพโรงเรือน ตลอดจนทดสอบผลผลิตในสภาพ

น้ าสมบูรณ์ เพ่ือคัดเลอืกหาสายพันธุ์ดีเด่นส าหรับน าไปปลูกทดสอบผลผลิตระหว่างสถานีต่อไป 

หลังจากสิ้นสุดโครงการน้ี ผู้วิจัยคาดว่าจะได้ จ านวน 2 สายพันธุ์ คือ สันป่าตอง 1 ที่มีความ

หอม และ สันป่าตอง 1 ที่มียีนต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งอยา่งกว้าง สุดท้ายจะได้ขา้ว

เหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ที่มีความหอม ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งอย่างกว้างภายใน

ต้นเดียวกัน สามารถน าไปส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก เน่ืองจากเป็นพันธุ์ข้าวที่มีผลผลิตสูง 

คุณภาพหุงต้มดี และต้านทานต่อโรคที่ส าคัญ ท าให้ยกระดับเศรษฐกิจและชีวิตความเป็นอยูข่อง

ชาวนาไทยให้สูงขึ้น ตลอดจนท าให้คนไทยได้บริโภคข้าวเหนียวที่มีความหอม น่ารับประทาน

มากขึน้ดว้ย 

 

ตาราง 1 การสร้างประชากรลูกผสมชั่วที่ F1 ที่เกิดจากคู่ผสมระหว่างสันป่าตอง 1 x กข6 

         และสันป่าตอง 1 x RD6-BL-BB-No.15 และจ านวนต้นที่แสดงจีโนไทป์เป็น 

            เฮเทอโรไซกัสที่ต าแหน่งเครื่องหมายดีเอ็นเอ Aromarker และ PB7-8 

คู่ผสม จ านวนเมล็ดผสม จ านวนต้นที่น ามา

ตรวจจีโนไทป์ 

จ านวนเฮเทอโรไซกัส 

SPT x RD6 19 10 7 

SPT x RD6-BL-BB-No.15 12 5 5 

รวม 31 15 12 
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บทท่ี 3 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

พันธ์ุข้าวที่ใช้ในการศึกษา 

1. พันธ์ุข้าวที่ใช้เป็นพ่อแม่พันธ์ุในการพัฒนาประชากร 

พันธุ์ข้าวที่ใช้เป็นต้นพ่อแม่ในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย 1) ข้าวสันป่าตอง 1 ที่ใช้เป็น

พันธุ์รับและเป็นต้นแม่ ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวเชียงราย กรมการข้าว 2) ข้าว

ลูกผสมช่ัวที่ F1 ที่เกิดจากคู่ผสมระหว่างสันป่าตอง 1 x กข6 (มียีนความหอม badh2) จ านวน 2 

สายพันธุ์ ได้แก่ PYO12-001-7 และ PYO12-001-8  ใช้เป็นต้นพ่อ และ 3) ข้าวลูกผสมช่ัวที่ F1 

ที่เกิดจากคู่ผสมระหว่างสันป่าตอง 1 x RD6-BL-BB-No.15 (มี qBL11, ยีน xa5 และ Xa21) 

จ านวน 2 ต้น ได้แก่ PYO12-003-4 และ PYO12-003-5 ใช้เป็นต้นพ่อ 

2. พันธ์ุข้าวมาตรฐานเปรยีบเทียบส าหรับการประเมินความต้านทานโรคไหม้ใน 

สภาพโรงเรอืน ประกอบดว้ยขา้วจ านวน 6 พันธุ์ ได้แก ่

    2.1 สันป่าตอง 1 เป็นพันธุ์รับ 

    2.2 เจ้าหอมนิล ใช้เป็นพันธุ์มาตรฐานต้านทาน มี QTL ต้านทาน คือ qBL1 และ 

         qBL11 

    2.3 Sariceltic ใช้เป็นพันธุ์มาตรฐานอ่อนแอ 

    2.4 กข6 ใช้เป็นพันธุ์มาตรฐานเปรยีบเทียบอ่อนแอ 

    2.5 RD6-BL-BB-No.15 มี QTL ต้านทานคือ qBL1 และ qBL11 เป็นใช้เป็นพันธุ์ให้  

         qBL11  

    2.6 ขาวดอกมะลิ 105 ใช้เป็นพันธุ์มาตรฐานเปรยีบเทียบอ่อนแอ  

3. พันธ์ุข้าวมาตรฐานเปรียบเทียบส าหรับการประเมินความต้านทานโรคขอบ

ใบแห้งในสภาพโรงเรอืน ประกอบดว้ยขา้วจ านวน 5 พันธุ์ ได้แก่ 

    3.1 สันป่าตอง 1 เป็นพันธุ์รับ 

    3.2 IR1188 เป็นพันธุ์มาตรฐานต้านทาน มียีน Xa21 qBB1, qBB8, qBB11 

    3.3 IRBB5 เป็นพันธุ์มาตรฐานต้านทาน มียีน xa5 

    3.4 กข6 เป็นพันธุ์มาตรฐานอ่อนแอ 

    3.5 RD6-BL-BB-No.15 ใช้เป็นพันธุ์ให้ยีนต้านทาน xa5 และ Xa21 
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4. พันธ์ุข้าวมาตรฐานเปรียบเทียบส าหรับการทดสอบผลผลิตในสภาพน  า

สมบูรณ ์ประกอบดว้ยขา้วจ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่  

    4.1 สันป่าตอง 1 เป็นข้าวเหนียว ไม่ไวต่อช่วงแสง มีผลผลิตสูง แต่ไม่หอม ได้รับ 

         ความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์จากศูนย์วิจัยข้าวเชียงราย กรมการข้าว 

    4.2 กข6 เป็นข้าวเหนียวหอม ไวต่อช่วงแสง คุณภาพหุงต้มดี แต่อ่อนแอต่อโรค 

          ไหม้และโรคขอบใบแห้ง ได้รับความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์ จากศูนย์วิจัยข้าว 

เชียงราย กรมการข้าว 

4.3 RD6-BL-BB-No.15 เป็นข้าวเหนียว ไวต่อช่วงแสง ไม่มีความหอม มีQTL 

          ต้านทานโรคไหม้ (qBL11) และยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง (xa5 และ Xa21) 

พัฒนาพันธุ์มาจากข้าวเหนียว กข6 ได้รับความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์มาจาก หน่วยปฏิบัติการ

ค้ นห าและ ใช้ประโยชน์ ยีนข้ าว ศูนย์ พันธุ วิ ศวกรรมและ  เทคโนโลยี ชี วภาพแห่ งชาติ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

 

การสร้างประชากรข้าวสันป่าตอง 1 ให้มียีนความหอม ยีนต้านทานโรคไหม้และโรคขอบ

ใบแห้ง 

 การสร้างประชากรข้าวสันป่าตอง 1 ที่มียีนความหอม ยีนต้านทานโรคไหม้และยีนโรค

ขอบใบแห้ง ในโครงการวิจัยน้ีจะด าเนินการที่มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา โดยแบ่งเป็น 2 

ระยะ ได้แก ่

 ระยะที่ 1 การพัฒนาประชากรลูกผสมกลับ (BILs) ในช่ัวที่ BC1F1 ถึงช่ัวที่ BC2F2 ในฐาน

พันธุกรรมข้าวสันป่าตอง 1 โดยท าการสร้างประชากรลูกผสมกลับจากคู่ผสม จ านวน 2 คู่ ได้แก่

คู่ที่ 1 ลูกผสมกลับของประชากรสันป่าตอง 1 x กข6 เพ่ือสร้างประชากรข้าว SPT1+badh2 และ

คู่ที่ 2 ลูกผสมกลับของประชากรสันป่าตอง 1 x RD6-BL-BB-No.15 เพ่ือสร้างประชากรข้าว 

SPT1+xa5+Xa21+qBL11 โดยจะเร่ิมจากการน าต้นลูกผสมช่ัวที่ F1 ของแต่ละคู่ผสม ที่ถูกพัฒนา

โดย เดโชพล กันทัพ (2556) ไปผสมกลับเข้าหาข้าวสันป่าตอง 1 จนถึงช่ัวที่  BC2F2 โดยมี

เป้าหมายจ านวนเมล็ดผสมจ านวน 100 เมล็ดต่อชั่ว หลังจากน้ันน าตน้ข้าวจากประชากรลูกผสม

กลับของคู่ผสมที่ 1 มาตรวจสอบจีโนไทป์ด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ Aromarker และคู่ผสมที่ 2 จะ

ใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RM224, RM144, PAxa5, และ PB7-8 โดยในช่ัวที่ BC1F1 ต้นที่แสดง 

จีโนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกัส ปรากฏแถบดีเอ็นเอเหมือนทั้งพ่อและแม่ที่เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ

เป้าหมาย จ านวน 2-3 ต้น จะถูกคัดเลือกไปผสมกลับเข้าหาข้าวสันป่าตอง 1 เพ่ือสร้าง

ประชากรข้าวลูกผสมกลับชั่วที่ BC2F1 สว่นประชากรช่ัวที่ BC2F1 หลังจากการตรวจสอบจีโนไทป์
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แล้ว จะคัดเลือกต้นที่แสดงจีโนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกัส และมีลักษณะทรงต้นคล้ายกับข้าว 

สันป่าตอง 1 จ านวน 2-3 สายพันธุ์ เพ่ือน าเมล็ดไปปลูกต่อ เพ่ือสร้างเป็นประชากรข้าวลูกผสม

กลับช่ัวที่ BC2F2 สายพันธุ์ละ 400 ต้น แล้วท าการสุ่มต้นข้าวมาจ านวน 500 ต้น เพ่ือน าไป

ตรวจสอบจีโนไทป์ และคัดเลือกต้นที่แสดงจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัส ที่ปรากฏแถบดีเอ็นเอของ

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอเป้าหมายเหมือนกับข้าวที่ใช้เป็นพันธุ์ให้เท่าน้ัน เพ่ือน าไปผสมข้ามกันเพ่ือ

การรวมยีนเป้าหมายทั้ง 4 ยีนเข้าไปอยู่ในข้าวต้นเดียวกัน ซึ่งมีฐานพันธุกรรมคล้ายกับ 

สันป่าตอง 1 

ระยะที่ 2 การรวมยีนความหอม QTL ต้านทานโรคไหม้ และยีนต้านทานโรคขอบใบ

แห้งเข้าสูข่้าวสันป่าตอง 1 ในระยะนีจ้ะน าตน้ช่ัวที่ BC2F2 ที่มียีน badh2 เหมือน กข6 มาผสมกับ

ต้นช่ัวที่ BC2F2 ที่มียีน xa5 Xa21 และ qBL11 เหมือนกับ RD6-BL-BB-No.15 เพ่ือให้ไดป้ระชากร

ลูกผสมช่ัวที่ F1 pyramiding จ านวนประมาณ 100 ต้น แล้วน าไปตรวจสอบจีโนไทป์ ต้นที่แสดง 

จีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกัสที่เคร่ืองหมายดีเอ็นเอทั้ง 5 ต าแหน่ง จะถูกน ามาแยกหน่อและปลูก

ต่อเพ่ือให้ได้จ านวนเมล็ดช่ัวที่ F2 pyramiding เพ่ิมมากขึ้น หลังจากน้ันน าไปปลูกเพ่ือสร้าง

ประชากรข้าวช่ัวที่ F2 pyramiding จ านวนประมาณ 1,000 ต้น เมื่อต้นข้าวแตกกอ ท าการเก็บ

ตัวอย่างใบจากต้นข้าวที่แข็งแรง มาจ านวน 561 ต้น เพ่ือสกัดดีเอ็นเอและและน ามาตรวจสอบ 

จีโนไทป์ด้วย เครื่องหมายดีเอ็นเอทั้ง 5 ต าแหน่งที่จ าเพาะตอ่ยีนเป้าหมาย 4 ยีน ซึ่งคาดว่าจะได้

ต้นที่มียีนครบทั้ง 4 ยีน อย่างน้อย 2 ต้น (ได้มาจาก (1/4)4 ซึ่ง n=4 เน่ืองจากว่าเคร่ืองหมาย 

ดเีอ็นเอRM144 และ RM224 ที่มีต าแหน่งใกลก้ับ qBL11 จะอยู่ใกล้กันมาก จึงน่าจะถ่ายทอดไปสู่

ลูกด้วยกัน ดังน้ัน จึงมี fragment target จ านวน 4 ต าแหน่ง ได้แก่ 1) Aromarker บนโครโมโซม 

8 2) PAxa5 บนโครโมโซม 5 3) บนโครโมโซม 11 และ 4) RM144-RM224 บนโครโมโซม 11 

หลังจากน้ันท าการคัดเลือกต้นข้าวช่ัวที่ F2 pyramiding ที่มียีนเป้าหมายในรูปแบบการรวมตัว

ของยีนแบบต่าง ๆ (combination) และแสดงจีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัสที่เคร่ืองหมายดีเอ็นเอทั้ง 5 

ต าแหน่ง มาปลูกและปลอ่ยให้ผสมตนเอง สายพันธุ์ละ 100 ต้น แล้วน าเมล็ดจากต้นดังกล่าวมา

ปลูกต่อ เพ่ือสร้างประชากรช่ัวที่ F3 pyramiding เพ่ือให้ได้เมล็ดมากพอที่จะน าไปทดสอบความ

ต้านทานต่อโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และท าการทดสอบผลผลิตแบบมีซ้ าในสภาพน้ าสมบูรณ์

ต่อไป แผนการพัฒนาประชากรข้าวเหนียวหอม ต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง ใน 

ฐานพันธุกรรมข้าวสันป่าตอง 1 แสดงในภาพ 2 
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ภาพ 2 แผนการปรับปรุงพันธ์ุข้าวเหนยีวพันธ์ุสันป่าตอง 1 ที่มียีนความหอมยนี 

          ต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง โดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยใน 

     การคัดเลือก 

 

การตรวจสอบจีโนไทป์ของประชากรข้าวรุ่นลูกในแต่ละชั่ว 

1. การสกัดดีเอ็นเอ 

    หลังจากผสมเกสรแล้ว 30 วัน ท าการเก็บเมล็ดผสมและเมล็ดที่เกิดจากการผสม

ตนเอง (BC1F1, BC2F1, BC2F2, F1 pyramiding และ F2 pyramiding) มาอบที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส นาน 5 วัน เพ่ือท าลายการพักตัวของเมล็ด แล้วน าไปเพาะให้งอก จากน้ันย้ายปลูกลง

กระถาง เมื่อต้นกล้าอายุ 30 วัน ท าการย้ายปลูกลงแปลง หลังจากต้นกลา้เร่ิมแตกกอ ท าการ

เก็บตัวอย่างใบอ่อนจากต้นกล้าลูกผสมกลับไปสกัดดีเอ็นเอ ตามวิธี  DNATrap® ของ

ห้องปฏิบัติการดีเอ็นเอเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน เพ่ือ

ตรวจสอบจีโนไทป์ส าหรับการคัดเลอืกต้นที่มียีนเป้าหมาย 
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2. การเพิ่มปรมิาณชิ นดีเอ็นเอเป้าหมายด้วยเทคนิค PCR 

    น าตัวอย่างดีเอ็นเอของต้นข้าวมาเพ่ิมชิน้ดเีอ็นเอเป้าหมายด้วยเทคนิค PCR โดยใช้

คู่ไพร์เมอร์ (primer) ของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอจ านวน 5 ต าแหน่ง (ตารางที่ 2) ที่จ าเพาะต่อยีน

เป้าหมายทั้ง 4 ยีน เพ่ือตรวจสอบจีโนไทป์ เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ใช้ตรวจสอบจีโนไทป์มีดังน้ี

ลูกผสมกลับช่ัวที่  BC1F1, BC2F1 และ BC2F2 จากคู่ผสมที่  1 (สันป่าตอง 1 x กข6) จะใช้

เครื่องหมายดีเอ็นเอ Aromarker  

ลูกผสมกลับช่ัวที่ BC1F1, BC2F1 และ BC2F2 จากคู่ผสมที่ 2 (สันป่าตอง 1 x RD6-BL-

BB-No.15) จะใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ PAxa5, PB7-8, RM144 และ RM224 

ลูกผสมจากการรวมยีนช่ัวที่ F1 pyramiding และ F2 pyramiding ที่ เกิดจากคู่ผสม 

BC2F2 (badh2) x BC2F2 (xa5 Xa21 และ qBL11) จะใช้ Aromarker, PAxa5, PB7-8, RM144 และ 

RM224 

องค์ประกอบของสารเคมีและสภาพปฏิกิริยา PCR จะใช้ตามวิธีของ Myint et al. 

(2012) ซึ่งแสดงในตาราง 3 

 

ตาราง 2 เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ใช้ตรวจสอบจีโนไทป์ในประชากรข้าวเหนยีวที่เกิดจาก 

            การผสมเพื่อการรวมยีนความหอม (badh2) QTL ต้านทานโรคไหม้ (qBL11)  

            และยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง (xa5 และ Xa21) เข้าสู่ข้าวสันป่าตอง 1  

เคร่ืองหมาย

ดีเอ็นเอ 

โครโมโซม ยีน ลักษณะ ขนาดผลผลิต 

PCR (bp) 

อ้างอิง 

Aromarker 8 badh2 Fragrance 320 Vanavichit et al. (2004); 

Wanchana et al. (2005);  

ไวพจน์ และคณะ (2556) 

RM144 11 qBL11 BL resistance 225 Wongsaprom et al. (2010) 

RM224 11 qBL11 BL resistance 159 Wongsaprom et al. (2010) 

PAxa5 5 xa5 BB resistance 134 Korinsak et al. (2014) 

PB7-8 11 Xa21 BB resistance 1,000 Chunwongse et al. (1993); 

Korinsak (2009) 
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ตาราง 3 องค์ประกอบของสารเคมีต่าง ๆ ที่ใช้ในปฏิกริยิา PCR  

สารองค์ประกอบ ปรมิาตร 1X (µl) 

10X PCR buffer 1.00 

dNTPs (10 mM) 0.20 

MgCl2 (25 mM) 0.80 

forward primer (10 µmol) 0.50 

reverse primer (10 µmol) 0.50 

Taq polymerase 0.05 

DNA 2.00 

dH2O 4.95 

ปรมิาตรรวม 10.00 

 

สภาพปฏิกิริยา PCR เพ่ือการเพ่ิมปริมาณชิน้ดเีอ็นเอเป้าหมาย 

    94oC    5 min 

denaturation    94oC    30 sec 

primer annealing 55oC    30 sec 

extension 72oC    2 min 

    72oC    5 min 

    4oC    ∞ 

3. การตรวจสอบรูปแบบของแถบดีเอ็นเอและการอ่านผล 

    น าผลผลติ PCR มาแยกด้วยกระแสไฟฟ้า โดยใช้เจลส าหรับการตรวจสอบ 2 ชนิด 

ได้แก่ 

    3.1 4.5% polyacrylamide gel electrophoresis (4.5% PAGE) มีความละเอียด

สูง ใช้แยกความแตกต่างที่ 5 bp จะใช้กับ Aromarker, PAxa5, RM144 และ RM224แล้วย้อม

เจลด้วยวิธี silver straining ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ Caetano. (1997) 

    3.2 1% agarose gel electrophoresis มีความละเอียดค่อนข้างต่ าจะใช้กับ

           ผลผลิต PCR ที่มีขนาดใหญ่ และมีความแตกต่างมากกว่า 20 bp ขึน้ไป จะใช้

กับเครื่องหมายดีเอ็นเอ PB7-8 และ PAxa5  

 

35 cycles 
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 หลังจากน้ันท าการอ่านผลรูปแบบของแถบดีเอ็นเอ (band reading) โดยน าภาพเจลของ

แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท า gel electrophoresis มาเปรียบเทียบขนาดกับแถบดีเอ็นเอของพ่อ

และแม่ โดยต้นลูกผสมกลับช่ัวที่ BC1F1, BC2F1 และ F1 pyramiding มีแถบดีเอ็นเอ 2 แถบ คือ 

แถบหน่ึงมาจากพันธุ์รับ และอีกแถบหน่ึงมาจากพันธุ์ให้ แสดงว่ามีจีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกัส

ซึ่งจะถูกน าไปผสมกลับเข้าหาข้าวสันป่าตอง 1 สว่นตัวอย่างใดก็ตามที่มีหน่ึงแถบเหมือนกับพันธุ์

รับแสดงว่าเป็นต้นที่ เกิดจากการผสมตนเอง ซึ่งจะถูกคัดทิ้ง ส่วนในช่ัวที่  BC2F2 และ F2 

pyramiding น้ันจะคัดเลอืกจากแถบดเีอ็นเอเหมือนกับพันธุ์ให้ แสดงว่ามีจีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัส

ได้รับการถ่ายทอดยีนที่ต้องการมาจากพันธุ์ให้ 

 

การประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้ 

การประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้จะทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ ตามวิธีของ

หน่วยปฏิบัติการค้นหาและใช้ประโยชน์ยีนข้าว โดยการปลูกข้าวในถาดหลุมพลาสติกขนาด 53 

x 27 x 4 ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งบรรจุดินโคลนจากแปลงนา จ านวน 4 ต้นต่อหลุม เติมน้ า 

พอท่วมผิวดิน 0.5-1 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยยูเรีย 1 กรัมต่อถาด เมื่อข้าวอายุได ้9 และ 13 วัน ส่วน

การเตรียมเชือ้ราสาเหตุโรคไหม้จ านวน 45 ไอโซเลท โดยจัดเป็น 6 กลุ่มเชื้อ โดยจะจ าแนกกลุ่ม

เชื้อตาม phylogenetic tree ที่ ได้จากลายพิมพ์ดี เอ็น เอที่ ใ ช้ เค ร่ืองหมายดี เอ็นเอ AFLP 

(Hutamekalin, et al., 2001)  โดยเ พ่ิมปริมาณเชื้อราบนอาหารแข็ง  (rice polish agar) ที่มี

สว่นประกอบของร าข้าว 2% สารสกัดยีสต์ 0.2% และวุ้น 2% เลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 25+1 องศา

เซลเซียส เมื่อครบ 7 วัน ท าการขูดเส้นใยเชื้อราเพ่ือกระตุ้นการสร้างสปอร์โดยใช้แท่งแก้ว 

รูปสามเหลี่ยมกดทับเสน้ใยให้แบนราบไปกับผิวหน้าของอาหาร จากน้ันเปิดฝาจานเลี้ยงเชือ้ไว้ใน

ตู้ที่ให้แสง black light นาน 2 วัน (วันละ 8-10 ช่ัวโมง) ที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือชักน าให้เกิดการสร้าง

สปอร์ เมื่อครบ 2 วัน ท าการเตรียมสารแขวนลอยของสปอร์เชื้อ โดยใส่น้ าที่ผ่านการฆ่าเชื้อให้

ท่วมผิวหน้าอาหาร ใช้แท่งแก้วรูปสามเหลี่ยมขูดไปมาเบา ๆ บนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชือ้ที่มี

การสร้างสปอร์ หลังจากน้ันท าการกรองและตรวจนับสปอร์เชื้อดว้ย hemocytometer แลว้ปรับ

ความเข้มข้นเชื้อให้อยู่ในช่วง 5-50 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ใน 0.5% เจลาติน ปริมาตร 

80 มิลลิลิตร ต่อการฉีดพ่นต้นข้าว 1 ถาด ท าการฉีดพ่นสารแขวนลอยสปอร์เชื้อลงบนต้นข้าว

อายุ 14 วัน ให้ทั่ ว  โดยใช้หัวฉีดแรงดันอากาศ จากน้ันเลี้ยงข้าวไว้ที่อุณหภูมิ  25+1  

องศาเซลเซียส ภายใต้ความชื้นสัมพัทธ์ 100% ข้ามคืน แลว้จึงย้ายไปไว้ในสภาพโรงเรือนต่อไป 

หลังจากปลูกเชื้อเป็นเวลา 7 วัน จึงท าการประเมินอาการโรคไหม้ โดยให้คะแนนต้ังแต่ 0-6 

(ภาพ 3) ตามวิธขีอง Roumen, Levy and Nottegham. (1997) 
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คะแนน 0 = ไมม่ีการติดเชือ้ 

คะแนน 1 = มีจุดสน้ี าตาลขนาดเล็กกว่า 0.5 มิลลเิมตร โดยไมม่ีการสร้างสปอร์ 

คะแนน 2 = มีจุดสน้ี าตาลขนาดเล็กกว่า 0.5-1 มิลลเิมตร โดยไมม่ีการสร้างสปอร์ 

คะแนน 3 = มีจุดวงรขีนาดเล็กประมาณ 1-3 มิลลเิมตร บาดแผลจะมสีปอรเ์ชือ้รา 

   สเีทาอยู่ตรงกลาง 

คะแนน 4 = มีจุดวงรขีนาดเล็กประมาณ 3 มิลลเิมตร หรือยาวมากกว่า บาดแผล   

   จะมีสปอร์เชื้อราสเีทาอยู่ตรงกลางและขอบเข้ม 

คะแนน 5 = จุดวงรีเริ่มขยายใหญ่มากขึน้ สปอรเ์ชือ้ราสเีทาอยู่ตรงกลางเร่ิมเชื่อม 

   กันขอบเร่ิมจางลง 

คะแนน 6 = มีการสร้างสปอร์เชื้อราและขอบเร่ิมหายไป 

โดยระดับคะแนน 0-2 จัดอยู่ในระดับที่ต้านทาน (resistance; R) ระดับคะแนน 3–4 อยู่

ในระดับต้านทานปานกลาง (moderate resistance; MR) และระดับคะแนน 5–6 น้ันอยู่ในระดับที่

อ่อนแอ (susceptible; S) 

 

 
 

ภาพ 3 คะแนนความเสียหายของข้าวทีเ่กดิจากเชื อโรคไหม้ที่ประเมินในสภาพ 

            โรงเรอืน 

 

ที่มา: Roumen, Levy and Nottegham, 1997  
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การประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง 

การประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งจะประเมินในสภาพห้องปฏิบัติการ โดย

ใช้เชื้อแบคทีเรีย X. oryzae จ านวน 4 ไอโซเลท จากจังหวัดเชียงราย (CRI-5) สุรินทร์ (TXO58) 

ชัยนาท (CN1-3) และก าแพงเพชร (KDI-2) ที่เก็บรวบรวมไว้ที่หน่วยปฏิบัติการค้นหาและใช้

ประโยชน์ยีนข้าว โดยท าการเพาะเมล็ดข้าวในถาดหลุมจ านวน 4 ต้นต่อหลุม ใส่ปุ๋ยยูเรีย 

(46-0-0) และปุ๋ยสูตร 15-15-15 สัปดาห์ละ 1 คร้ัง และใส่ปุ๋ยยูเรียอีกครั้งก่อนท าการปลูกเชื้อ 

3 วัน การเตรียมเชือ้แบคทีเรยีจะเลี้ยงเชื้อในอาหารสูตร PSA (peptone sucrose agar) บ่มเชือ้ไว้

ในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง จึงท าการปลูกเชื้อเมื่อข้าวอายุได้ 30 

วัน (นับจากวันเพาะ) โดยขูดเชื้อผสมกับน้ า (เชื้อ 1 petridish ผสมกับน้ า 2 มิลลลิติร) นับจ านวน

โคโลนีของเชื้อด้วยวิธี standard plate count และปรับความเข้มข้นประมาณ 109 CFU/มิลลลิิตร 

การปลูกเชื้อใช้วิธีการตัดใบ (leaf clipping method) ของ Kauffman, et al. (1973) โดยใช้ปลาย

กรรไกรแตะเชื้อแล้วตัดปลายใบข้าวของยอดที่กางเต็มที่แล้วทุกใบของแต่ละต้น หลังจากปลูก

เชื้อแล้ว บ่มเชื้อในโรงเรือนที่มีความชื้นนาน 14 วัน (ดูความยาวแผลของสายพันธุ์อ่อนแอ

มาตรฐานเป็นเกณฑ์ถ้ายาวต้ังแต่ 10 เซนติเมตร ขึ้นไป สามารถท าการวัดได้ หากยังไม่ถึง 14 

วัน) จึงท าการวัดความยาวแผลซึ่งถ้าแผลมีความยาว 0.1–3.0 เซนติเมตร แสดงว่าต้านทาน 

(resistance; R), 3.1–6.0 เซนติเมตร แสดงว่าต้านทานปานกลาง (moderate resistance; MR) 

6.1–9.0 เซนติเมตร แสดงว่าอ่อนแอปานกลาง (moderate susceptible; MS) ถ้าแผลมีความยาว

มากกว่า 9 เซนติเมตร แสดงว่าอ่อนแอ (susceptible; S) 

 

การทดสอบผลผลิต 

ท าการปลูกทดสอบผลผลติของประชากรข้าวเหนียวในช่ัวที่ F4 pyramiding ที่เกิดจาก

การรวมยีนในรูปแบบต่าง ๆ ภายใต้สภาพน้ าสมบูรณ์ ในพื้นที่แปลงเกษตรกร ต าบลแม่กา 

อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา ในฤดูนาปี พ.ศ. 2560 โดยใช้วิธีปักด า ใช้ต้นกล้าอายุประมาณ 30 

วัน จ านวน 1 ต้นต่อกอ ระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร ขนาดแปลงย่อย ขนาดแปลงย่อย 14 

ตารางเมตร (8 ต้น x 7 แถว) วางแผนการทดลองแบบสุม่บล็อกสมบูรณ์ (randomized complete 

block designs; RCBD) จ านวน 3 ซ้ า เปรยีบเทียบกับพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ จ านวน 3 พันธุ์ 

หลังจากปักด าแล้ว 3 วัน ท าการซ่อมกล้าที่ตาย จ านวน 2 คร้ัง ห่างกัน 3 วัน ท าการใส่ปุ๋ย 2 

ครัง้ ครัง้ที่ 1 ใส่ปุ๋ยรองพ้ืนก่อนปักด า อัตรา 6-6-6 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ และคร้ังที่ 2 ใส่ปุ๋ย

แต่งหน้า อัตรา 6-0-0 กก. N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่ระยะแตกกอสูงสุด หรือประมาณ 45 วัน

หลังจากปักด า ท าการเก็บข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตจากข้าวในแต่ละแปลงย่อย 
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ตามวิธีการของ Witcombe, Parr and Atlin (2002); Kanjoo, et al. (2012) ดังนี้คือ เมื่อข้าวเร่ิม

ออกรวง ท าการบันทึกวันออกดอก 50% (days to flowering; DF) โดยการประเมินด้วยสายตา 

เมื่อข้าวเร่ิมสุกแก่ ก่อนการเก็บเกี่ยวท าการเก็บข้อมูลความสูง (plant high; PH), จ านวนต้น 

ต่อกอ (tiller number per hill; TN) และจ านวนรวงต่อกอ (panicle number per hill; PN) โดยสุ่ม

เก็บข้อมูลจากต้นข้าวจ านวน 3 กอที่อยู่ภายในแปลงย่อย โดยจะไม่เก็บกอที่อยู่ในแถวริม 

หลังจากน้ันท าการเก็บข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตจ านวน 4 ลักษณะ ไดแ้ก่ ข้อมูล

จ านวนเมล็ดดีต่อรวง (filled grain number per panicle; FGN), จ านวนเมล็ดลบีต่อรวง (unfilled 

grain number per panicle; UFGN) และ อัตราการติดเมล็ด (seed setting rate; SSR) จะหาได้

จากจ านวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบที่นับจากช่อข้าวจ านวน 5 ช่อ โดยแต่ละช่อสุ่มเก็บมาจากกอ 

ที่ต่างกันภายในแปลงย่อยเดียวกัน หลังจากน้ันเก็บข้อมูลผลผลิตต่อไร่ (grain yield; GY) โดย 

ท าการเกี่ยวข้าวที่อยู่แถวริมรอบนอกของแต่ละแปลงย่อยออกไปก่อน แล้วท าการเก็บเกี่ยว

ผลผลิตข้าวที่อยู่ภายในแปลงย่อยทั้งหมดใส่ถุงตาข่าย น ามาตากแดดให้แห้ง ท าการนวด 

เอาฟางออก ท าความสะอาดเมล็ดข้าวดว้ยเครื่องท าความสะอาดเมล็ดพันธุ์ข้าว น าเมล็ดข้าวไป

อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน หรือให้ความชืน้ในเมล็ดข้าวลดลงเหลือประมาณ 

14% และท าการช่ังน้ าหนักเมล็ดต่อแปลงย่อย แล้วค านวณเป็นน้ าหนักผลผลิตต่อไร่  

 

การตรวจสอบความหอม 

น าเมล็ดข้าวจากประชากรข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ที่ได้จากแปลงทดสอบ

ผลผลิตมาประเมินความหอม โดยใช้วิธีการสูดดม ตามวิธีของ Yi, et al. (2009) โดยน าเมล็ด

ข้าวกล้องมาตัดคร่ึงตัวอย่างขา้วสายพันธุ์ละ 5 เมล็ด จ านวน 3 ซ้ า ใส่หลอดขนาด 1.5 มิลลลิติร

เติมน้ ากล่ัน 500 ไมโครลติร แล้วน าไปบ่มที่ 65 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แล้วน ามาท าการ

ทดสอบหาสายพันธุ์ที่หอม โดยใช้ผู้ทดสอบการดมจ านวน 3 คน 

 

การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลจ านวนต้นที่คัดเลอืกเพ่ือน าไปปลูกในแต่ละช่ัว จะคัดเฉพาะต้นที่มียีนที่ต้องการ

ซึ่งมาจากผลของจีโนไทป์ ข้อมูลต้นที่คัดเลือกน้ันจะถูกบันทึกเป็นช่ือสายพันธุ์ตามพันธุ์ประวัติ

ของต้นน้ัน ๆ สว่นข้อมูลทางจีโนไทป์จะเก็บเป็นภาพเจลที่มีดีเอ็นเอของตัวอย่างข้าวที่ไดรั้บการ

ตรวจ และบันทึกลงในตารางสรุปผลของทุกยีนที่ตรวจ ข้อมูลการทดสอบความหอมจะ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกเป็นคะแนนของระดับความหอม แล้วน าข้อมูลคะแนนที่ได้

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ตาราง ANOVA ส่วนการประเมินลักษณะความต้านทานต่อเชื้อ
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โรคไหม้และโรคขอบใบแห้งจะวางแผนการทดลองแบบ RCBD บันทึกข้อมูลเป็นคะแนนของการ

เกิดโรค และความยาวของบาดแผลที่เกิดจากโรค ตามล าดับ และน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน

โดยใช้ตาราง ANOVA ทุกการทดลองจะเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Least Significant Difference 

(LSD) จากน้ันจะท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (principle component analysis; PCA) โดยใช้

ค่าเฉลี่ยของผลการต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งร่วมกับน้ าหนักผลผลิตต่อไร่ ซึ่งการ

วิเคราะห์ขอ้มูลทั้งหมดจะวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม R stat 3.4.3 (R Core team, 2017) 

 

สถานที่ท าการทดลอง 

ท าการพัฒนาประชากรลูกผสมกลับ และพัฒนาประชากรสันป่าตอง 1 ให้มีความหอม 

ต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งในพื้นที่ปฏิบัติการสาขาเกษตรศาสตร์ การตรวจสอบ 

จีโนไทป์ และความหอม ท าการทดลองที่ห้องปฏิบั ติการด้านพืช สาขาเกษตรศาสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา 

ท าการทดสอบผลผลิตในแปลงเกษตรกร ต าบลแม่กา อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา การประเมิน

ความต้านทานต่อโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง ท าการทดลองที่หน่วยปฏิบัติการค้นหาและใช้

ประโยชน์ยีนข้าว (RGDU) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน 

จังหวัดนครปฐม 

 

ระยะเวลาการด าเนนิงาน 

มิถุนายน 2557 – ธันวาคม 2560 
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บทท่ี 4  

 

ผลการทดลอง 

 

ผลการพัฒนาประชากรลูกผสมกลับสันป่าตอง 1 ให้มียีนความหอม QTL ต้านทานโรค

ไหม้ และยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง 

ผลการพัฒนาประชากรลูกผสมกลับสันป่าตอง 1 จะแบ่งเป็น 2 สว่น ดังนี ้ 

1. ผลการพัฒนาประชากรลูกผสมกลับ (BILs) ชั่วที่ BC2F2 ในฐานพันธุกรรมข้าว

เหนยีวพันธ์ุสันป่าตอง 1 ให้มียีนความหอม 

   จากการผสมกลับระหว่างข้าวลูกผสมช่ัวที่ F1 จ านวน 2 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ 

PYO12-001-7 และ PYO12-001-8 ที่ได้จากคู่ผสมระหว่างสันป่าตอง 1 x กข6 กับข้าว 

สันป่าตอง 1 สามารถผลิตประชากรลูกผสมกลับช่ัวที่ BC1F1 ได้เมล็ดจากการผสมจ านวน 69 

เมล็ด เมื่อน าต้นข้าวดังกล่าวจ านวน 25 ต้น มาตรวจสอบจีโนไทป์ด้วยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

Aromarker พบต้นที่แสดงจีโนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกัส จ านวน 10 ต้น ในจ านวนนี้ได้ท าการ

คัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดี ได้จ านวน 4 ต้น ได้แก่ สายพันธุ์ PYO13-006-1, 

PYO13-007-2, PYO13-007-12 และ PYO13-007-17 ส าหรับน าไปผสมกลับเข้าหาข้าว 

สันป่าตอง 1 เพ่ือสร้างประชากรช่ัวที่ BC2F1 ผลการผสมสามารถผลิตเมล็ดผสมกลับชั่วที่ BC2F1 

ได้จ านวน 61 เมล็ดเมื่อน าไปปลูก และคัดเลือกต้นที่แข็งแรงมาจ านวน 30 ต้น เพ่ือตรวจสอบ 

จีโนไทป์ พบต้นที่แสดงจีโนไทป์เป็นเฮเทอโรไซกัส จ านวน 6 ต้น ในจ านวนน้ี ไดค้ัดเลอืกต้นช่ัวที่

มีลักษณะทางการเกษตรที่ดี จ านวน 1 ต้น คือ สายพันธุ์ PYO13-034-12 เพ่ือน าเมล็ดมาปลูก

และสร้างเป็นประชากรช่ัวที่ BC2F2  โดยจะปลูกสายพันธุ์ละ 300 ต้น ในช่ัวนี้ได้คัดเลือกต้นที่มี

ลักษณะทางการเกษตรที่ดจี านวน 50 ต้น มาตรวจจีโนไทป์ด้วยเครื่องหมาย Aromarker พบต้น

ที่แสดงจีโนไทป์แบบ โฮโมไซกัสในต าแหน่งดังกล่าวจ านวน 4 ต้น ไดแ้ก่สายพันธุ์ PYO13-034-

12-16, PYO13-034-12-20, PYO13-034-12-33 และ PYO13-034-12-39 สายพันธุ์เหลา่นี้มี

ลักษณะเหมือนพันธุ์สันป่าตอง 1 พันธุ์แม่ คือล าต้นเตี้ย ต้ังตรงแข็งแรง ใบธงต้ัง รวงยาว และ

เปลือกเมล็ดสีเหลืองฟาง โดยจะใช้ส าหรับเป็นสายพันธุ์แม่ส าหรับการรวมยีนความหอม ยีน

ต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งไว้ในต้นเดียวกัน หรือที่ เรียกว่าการรวมยีน (gene 

pyramiding) (ภาพ 4) 
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ภาพ 4 ประชากรข้าวเหนยีวลูกผสมกลับชัว่ที่ BC1F1 ถึง BC2F2 ที่พัฒนาพันธ์ุมาจากข้าว 

สันป่าตอง 1 เพื่อให้มียีนความหอม (badh2) QTL ต้านทานโรคไหม้ และยีน 

  ต้านทานโรคขอบใบแห้ง 

 

2. ผลการพัฒนาประชากรลูกผสมกลับ (BILs) ชั่วที่ BC2F2 ในฐานพันธุกรรม

ข้าวเหนยีวพันธ์ุสันป่าตอง 1 ให้มี QTL ต้านทานโรคไหม้ และยีนต้านทานโรค ขอบใบแห้ง 

   จากการน าข้าวเหนียวลูกผสมช่ัวที่ F1 จ านวน 2 สายพันธุ์ ได้แก่ PYO12-003-4 

และ PYO12-003-5 ที่เกิดจากคู่ผสมระหว่างสันป่าตอง 1 x RD6-BL-BB-No.15 มาผสมกลับ

เข้าหาสันป่าตอง 1 สามารถผลติเมล็ดลูกผสมกลับช่ัวที่ BC1F1 ได้จ านวน 57 เมล็ด น าเมล็ดมา

ปลูก ได้ต้นกล้าที่แข็งแรงจ านวน 28 ต้น เมื่อน ามาตรวจสอบจีโนไทป์ด้วยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

จ านวน 4 ต าแหน่ง ได้แก่ RM144, RM224, PAxa5, และ PB7-8 พบต้นที่แสดงจีโนไทป์แบบ 

เฮเทอโรไซกัสครบทั้ง 4 ต าแหน่ง จ านวน 4 ต้น และได้คัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่
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เหมือนกับพันธุ์สันป่าตอง 1 มาจ านวน 2 ต้น ได้แก่ สายพันธุ์ PYO13-015-9 และ PYO13-015-

10 เพ่ือน าไปผสมกลับเข้าหาสันป่าตอง 1 สามารถผลิตเมล็ดผสมกลับชั่วที่ BC2F1 ได้จ านวน 40 

เมล็ด เมื่อน าเมล็ดเหล่าน้ีมาปลูก สามารถคัดเลือกต้นข้าวที่สมบูรณ์และน ามาตรวจจีโนไทป์ 

จ านวน 29 ต้น ผลการตรวจสอบพบต้นที่แสดงจีโนไทป์เป็น เฮเทอโรไซกัสครบทั้ง 4 ต าแหน่ง 

จ านวน 1 ต้น ได้แก่ สายพันธุ์ PYO13-040-5 ซึ่งมียีนเป้าหมายครบทั้ง 3 ยีน คือ qBL11, xa5 

และ Xa21 หลังจากน้ันปลอ่ยให้ผสมตนเองเพ่ือให้เข้าสู่สายพันธุ์แท้ และน าเมล็ดมาปลูกต่อ เพ่ือ

สร้างประชากรข้าวลูกผสมกลับช่ัวที่ BC2F2 โดยท าการปลูกจ านวน 500 ต้น จากน้ันท าการ

คัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดีจ านวน 300 ต้น มาตรวจจีโนไทป์ พบต้นที่มียีนครบ

ทั้ง 3 ยีน จ านวน 1 ต้น ได้แก่ สายพันธุ์ PYO13-040-5-134 ซึ่งแสดงรูปแบบจีโนไทป์เป็น 

โฮโมไซกัสครบทั้ง 4 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (ตาราง4) ซึ่งข้าวสายพันธุ์นี้มีลักษณะทรงต้นคล้าย

กับข้าวสันป่าตอง 1 ที่ใช้เป็นพันธุ์รับ โดยข้าวสายพันธุ์นี้ใช้เป็นต้นพ่อ ส าหรับการผสมข้ามเพ่ือ

การรวมยนีเป้าหมายทั้ง 4 ยีนเข้าไปอยู่ในข้าวต้นเดยีวกัน (ภาพ 5) 

3. ผลการรวมยนีความหอม QTL ต้านทานโรคไหม้ และยีนต้านทานโรคขอบใบ

แห้งเข้าสู่ข้าวเหนยีวพันธ์ุสันป่าตอง 1 

   จากการผสมข้ามระหว่างข้าวลูกผสมกลับช่ัวที่ BC2F2 สายพันธุ์ที่มียีนความหอม 

badh2 จ านวน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ PYO13-034-12-16, PYO13-034-12-20, PYO13-034-12-

33 และ PYO13-034-12-39 กับสายพันธุ์ที่มียีน qBL11, ยีนxa5 และ Xa21 จ านวน 1 สายพันธุ์ 

ได้แก่ PYO13-040-5-134 สามารถผลิตเมล็ดข้าวลูกผสมช่ัวที่ F1 ที่เกิดจากการรวมยีน 

(F1 pyramiding) ได้จ านวน 2,477 เมล็ด แบ่งมาเพาะเมล็ดจ านวน 500 เมล็ด และท าการย้าย

ปลูกลงแปลง ท าการคัดเลือกต้นที่แข็งแรงได้ 215 ต้น เพ่ือน ามาตรวจสอบจีโนไทป์ด้วย

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอจ านวน 5 ต าแหน่ง ได้แก่ Aromarker, RM224, RM144, PAxa5 และ 

PB7-8 ผลการตรวจสอบจีโนไทป์พบตน้ที่แสดงจีโนไทป์แบบเฮเทอไซกัสทั้ง 5 ต าแหน่ง จ านวน 

191 ต้น ในจ านวนน้ีได้คัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดีที่สุดจ านวน 3 ต้น ได้แก่ 

สายพันธุ์ PYO16-001-3, PYO16-001-7 และ PYO16-001-9 น าเมล็ดจากต้นดังกลา่วมาปลูก

ต่อ เพ่ือสร้างประชากรช่ัวที่ F2 pyramiding ท าการคัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดี 

จ านวน 561 ต้น มาตรวจสอบจีโนไทป์ (ภาพที่ 6) พบต้นที่มีจีโนไทป์เป็นโฮโมไซกัสของยีนแบบ

ต่าง ๆ จ านวน 36 ต้น จ าแนกเป็น 7 รูปแบบการรวมตัวของยีน (combination) ในจ านวนนี้พบ

ต้นที่มียีนเป้าหมายครบทั้ง 4 ยีน แสดงจีโนไทป์แบบโฮโมไซกัสที่เคร่ืองหมายดีเอ็นเอทั้ง 5 

ต าแหน่ง จ านวน 2 ต้น ได้แก่ สายพันธุ์ PYO16-001-3-24 และ PYO16-001-3-162 

(ตาราง 4 และ 5) หลังจากน้ันน าเมล็ดข้าวไปปลูกต่อ เพ่ือสร้างประชากรช่ัวที่ F3 pyramiding 
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สายพันธุ์ละ 100 ต้น เพ่ือเก็บเมล็ดช่ัวที่ F3:4 ส าหรับน าไปประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้และ

โรคขอบใบแห้ง และทดสอบผลผลติต่อไป โดยการปลูกขยายเมล็ดพันธุ์คร้ังน้ี สามารถคัดเลอืก

สายพันธุ์ข้าวส าหรับน าไปทดสอบความต้านทานต่อโรคไหม้และโรคขอบใบแห้งได้จ านวน 32 

สายพันธุ์ และทดสอบผลผลิตจ านวน 24 สายพันธุ์ จากการพิจารณาลักษณะภายนอกของ

ประชากรข้าวช่ัวที่ F3 pyramiding พบว่าจะมีลักษณะใกลเ้คียงกับสันป่าตอง 1 ค่อนข้างมาก เช่น 

ล าต้นเต้ีย ล าต้นแข็งแรง ใบธงต้ัง ทรงต้นคล้ายกับสันป่าตอง 1 เมล็ดข้าวเปลือกสีเหลืองฟาง 

แต่พบว่ามีความแตกต่างของวันออกดอก โดยพบว่าบางสายพันธุ์จะมีวันออกดอก 50% ที่

มากกว่าสันป่าตอง 1 ภาพของประชากรข้าวเหนียวที่เกิดจากการรวมยนี แสดงในภาพ 6 

 

                                Aromarker                                PaXa5 

 
 

                PB7-8                              RM144                            RM224 

 
 

ภาพ 5 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่ตรวจสอบด้วยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 5 เครื่องหมายใน 

 ประชากรข้าวเหนยีวที่เกดิจากการรวมยีนเป้าหมายในชั่วที่ F2 pyramiding 
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ภาพ 6 ประชากรข้าวเหนยีวชั่วที่ F1 pyramiding, F2 pyramiding และ F3 pyramiding 

ที่พัฒนาสายพันธ์ุมาจากข้าวสันป่าตอง 1 โดยการรวมยีน badh2, qBL11, xa5 

  และ Xa21  และโดยใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอช่วยในการคัดเลือก 
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ตาราง 4 สรุปผลการพัฒนาประชากรข้าวเหนยีวพันธ์ุสันป่าตอง 1 ให้มียีนความหอม (badh2) QTL ต้านทานโรคไหม้ (qBL11) และยีน 

  ต้านทานโรคขอบใบแห้ง (xa5 และ Xa21) ในชั่วต่าง ๆ 

ชั่วที ่ ประชากร เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 
จ านวน

เมล็ดผสม 

จ านวนต้นที่

ตรวจ MAS 
จ านวนต้นที่มียีน 

F1 SPT1 x RD6 Aromarker 19 10 5 (heterozygous) 

SPT1 x RD6-BL-BB-No.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 12 7 5 (heterozygous) 

BC1F1 SPT1 x RD6 Aromarker 69 25 10 (heterozygous) 

SPT1 x RD6-BL-BB-No.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 57 28 4 (heterozygous) 

BC2F1 SPT1 x RD6 Aromarker 61 30 6 (heterozygous) 

SPT1 x RD6-BL-BB-No.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 40 29 1 (heterozygous) 

BC2F2 SPT1 x RD6 Aromarker - 50 4 (homozygous) 

SPT1 x RD6-BL-BB-No.15 RM224, RM144, PAxa5, PB7-8 - 300 1 (homozygous) 

F1 pyramiding (SPT1 x RD6) x (SPT1 x RGD No.15) Aromarker, RM144, RM224, PAxa5, PB7-8 2,477 215 191 (heterozygous) 

F2 pyramiding (SPT1 x RD6) x (SPT1 x RGD No.15) Aromarker, RM144, RM244, PAxa5, PB7-8 - 561 2 (homozygous) 
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ตาราง 5 รูปแบบการรวมตัวของยีนเป้าหมายแบบต่าง ๆ จ านวน 7 รูปแบบที่เป็น 

   โฮโมไซกัสในประชากรข้าวเหนยีวชั่วที่ F2 pyramiding 

รูปแบบการรวมตัวของยีน จ านวนต้น สายพันธ์ุ 

badh2 5 PYO16-001-3-15, PYO16-001-7-48, PYO16-

001-9-142, PYO16-001-9-205, PYO16-001-9-

215 

badh2 + xa5 4 PYO16-001-3-96, PYO16-001-9-59, PYO16-

001-9-77, PYO16-001-9-161 

qBL11 + xa5 + Xa21 9 PYO16-001-3-118, PYO16-001-7-53, PYO16-

001-9-3, PYO16-001-9-41, PYO16-001-9-81, 

PYO16-001-9-94, PYO16-001-9-104, PYO16-

001-9-123, PYO16-001-9-141 

badh2 + qBL11 + Xa21 2 PYO16-001-7-59, PYO16-001-9-52 

badh2 + qBL11 + xa5 + Xa21 2 PYO16-001-3-24, PYO16-001-3-162 

xa5 6 PYO16-001-3-43, PYO16-001-7-11, PYO16-

001-7-42, PYO16-001-7-118, PYO16-001-9-

29, PYO16-001-9-181 

qBL11 + Xa21 8 PYO16-001-3-125, PYO16-001-3-130, PYO16-

001-7-23, PYO16-001-7-56, PYO16-001-7-64, 

PYO16-001-7-90, PYO16-001-7-146, PYO16-

001-9-6 

รวม          7 36 36 

 

ผลการประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้ 

จากการประเมินความต้านทานต่อโรคไหม้ของข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 สายพันธุ์

ปรับปรุงชุดรวมยนีในประชากรช่ัวที่ F3:4 pyramiding จ านวน 32 สายพันธุ์ (ตาราง 6) โดยใช้เชื้อ

สาเหตุการก่อโรคไหม้ (Pyricularia oryzae) ที่เก็บรวบรวมจากทั่วประเทศจ านวนทั้งสิ้น 45 

ไอโซเลท โดยจัดเป็น 6 กลุ่มเชื้อ 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ประชากรข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ มีระดับ

ความต้านทานต่อโรคไหม้ ทั้ง 5 กลุ่มเชื้อ ไม่แตกต่างจากสันป่าตอง 1 พันธุ์เดิมมากนัก แต่มี

แนวโน้มแสดงความต้านทานต่อเชื้อบางกลุ่มเพ่ิมมากขึ้น โดยผลการทดสอบความต้านทานต่อ

เชือ้โรคไหม้ในแตล่ะกลุม่เชือ้มีดังนี ้(ตาราง 7 และ 8) 



31 

ตาราง 6 ข้าวเหนยีวสายพันธ์ุปรับปรุงใหม่ในชั่วที่ F3:4 pyramiding จ านวน 32 สายพันธ์ุ 

ทีค่ัดเลือกเพื่อน าไปทดสอบความต้านทานโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง 

รูปแบบการรวมตัวของยีน จ านวนต้น

(homozygous) 

สายพันธ์ุ 

badh2 5 PYO16-001-3-15, PYO16-001-7-48,  

PYO16-001-9-142, PYO16-001-9-205, 

PYO16-001-9-215 

badh2 + xa5 2 PYO16-001-3-96, PYO16-001-9-161 

qBL11 + xa5 + Xa21 8 PYO16-001-3-118, PYO16-001-7-53,  

PYO16-001-9-3, PYO16-001-9-41,  

PYO16-001-9-81, PYO16-001-9-94,  

PYO16-001-9-104, PYO16-001-9-123 

badh2 + qBL11 + Xa21 2 PYO16-001-7-59, PYO16-001-9-52 

badh2 + qBL11 + xa5 + Xa21 2 PYO16-001-3-24, PYO16-001-3-162 

xa5 6 PYO16-001-3-43, PYO16-001-7-11,  

PYO16-001-7-42, PYO16-001-7-118,  

PYO16-001-9-29, PYO16-001-9-181 

qBL11 + Xa21 7 PYO16-001-3-130, PYO16-001-7-23,  

PYO16-001-7-64, PYO16-001-7-90,  

PYO16-001-7-146, PYO16-001-9-6,  

PYO16-001-7-56 

รวม          7 32 32 

 

ในกลุ่มเชื้อที่ 1 ผลการทดลองพบว่า ระดับคะแนนการเข้าท าลายของเชื้อเฉลี่ยเท่ากับ 

0.97 คะแนน โดยข้าวที่มีความต้านทานต่อเชื้อกลุ่มนี้มากที่สุดคือพันธุ์เจ้าหอมนิล ส่วน 

สายพันธุ์ปรับปรุงที่เกิดจากการรวมยนีมีระดับคะแนนการเข้าท าลายอยู่ระหว่าง 0-1 ซึ่งถอืว่ามี

ความต้านทานต่อกลุ่มเชื้อที่ 1 ในขณะที่ กข6 และขาวดอกมะลิ 105 มีระดับคะแนนการเข้า

ท าลายเท่ากับ 5 และพันธุ์ Sariceltic มีระดับคะแนนการเข้าท าลายเท่ากับ 6 ซึ่งถือว่าอ่อนแอ 

ส่วนสายพันธุ์ RD6-BL-BB-No.15 น้ันมีระดับคะแนนการเข้าท าลายเท่ากับ 3 ซึ่งถือว่าตา้นทาน

ปานกลาง ส่วนข้าวสันป่าตอง 1 มีระดับคะแนนการเข้าท าลายเท่ากับ 2 ซึ่งถือว่ามีความ

ต้านทาน แสดงให้เห็นว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ มีระดับความตา้นทานต่อเชือ้โรคไหม้ 
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อยู่ในข้าวสายพันธุ์ RD6-BL-BB-No.15 น้ันให้ความต้านทานปานกลางต่อเชือ้ราสาเหตุโรคไหม้

ในกลุ่มน้ี สว่นพันธุ์เจ้าหอมนิลที่มีทั้ง qBL11 และยีนที่ให้ความต้านทานต่อโรคไหม้ในต าแหน่งอื่น 

ๆ น้ันจะต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้ในกลุ่มนี้ได้ดีกว่า ขณะที่พันธุ์สันป่าตอง 1 และสายพันธุ์

ที่เกิดจากการรวมยนีโดยสว่นใหญม่ีความต้านทานต่อเชือ้กลุ่มน้ีไมแ่ตกต่างจากพันธุ์เจ้าหอมนิล 

เพราะว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 อาจมียีนที่ต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้กลุ่มนี้ที่ไม่ใช่ qBL11 ส่วน

สายพันธุ์ที่เกิดจากการรวมยีนน้ันเมื่อได้รับการถ่ายทอด qBL11 เข้าไปท าให้สามรถต้านทานได้

ระดับหน่ึงประกอบกับอยู่ในฐานพันธุกรรมของสันป่าตอง 1 จึงท าให้ได้รับยีนต้านทานจาก 

สันป่าตอง 1 ด้วยเช่นกัน ด้วยเหตุนี้จึงต้านทานกว่าสายพันธุ์ RD6-BL-BB-No.15 ที่มีเฉพาะ 

qBL11 

ในกลุ่มเชือ้ที่ 2 ผลการทดลองพบว่า ระดับคะแนนการเข้าท าลายเฉลี่ยของทุกสายพันธุ์

เท่ากับ 0.55 โดยข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงที่เกิดจากการรวมยนีน้ัน สว่นใหญม่ีระดับคะแนน

การเข้าท าลายระหว่าง 0-1 ซึ่งถือว่าเป็นระดับต้านทาน เช่นเดียวกับพันธุ์สันป่าตอง 1, กข6, 

RD6-BL-BB-No.15 และเจ้าหอมนิล แต่แตกต่างจากขาวดอกมะลิ 105 และ Sariceltic ซึ่งมี

ระดับคะแนนการเข้าท าลายอยู่ในช่วง 5-6 ซึ่งจัดอยู่ในระดับที่อ่อนแอ  

ในกลุ่มเชือ้ที่ 3 ผลการทดลองพบว่า มีระดับคะแนนการเข้าท าลายเฉล่ียเท่ากับ 3.6 ใน

กลุ่มข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ที่เกิดจากการรวมยีน มีคะแนนการเข้าท าลายอยู่ในช่วง 

1-6 โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีระดับการเข้าท าลายที่ 3-4 คะแนนซึ่งจัดอยู่ในระดับต้านทาน 

ปานกลาง นอกจากน้ีมีกลุ่มสายพันธุ์ต้านทานที่มีระดับคะแนนการเข้าท าลายต้ังแต่ 0-2 ซึ่ง 

ถอืว่าตา้นทานจ านวน 6 สายพันธุ์ เช่นเดียวกับพันธุ์เจ้าหอมนิล และ RD6-BL-BB-No.15 ได้แก่ 

PYO16-001-7-64, PYO16-001-9-3, PYO16-001-9-41, PYO16-001-9-52, PYO16-001-

9-81, PYO16-001-9-94 และ PYO16-001-9-104 ซึ่งสายพันธุ์เหล่านี้จะมี qBL11 ส่วน 

สันป่าตอง 1, กข6, ขาวดอกมะล ิ105 และ Sariceltic มีระดับคะแนนการเข้าท าลาย 5-6 ซึ่งจัด

อยู่ในระดับอ่อนแอ แสดงว่า qBl11 มีความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้ในกลุ่มนีไ้ด้ดจีึงท าให้

สายพันธุ์ที่ได้รับการถ่ายทอด QTL ดังกล่าวมีความต้านทานเพ่ิมขึ้นส่วนพันธุ์สันป่าตอง 1 

ถึงแม้ว่ามีความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคไหม้ในกลุ่มที่ 1 และ 2 แต่ในกลุ่มเชื้อที่ 3 นี้กลับ

อ่อนแอแสดงว่ายนีต้านทานที่มีอยูใ่นพันธุ์สันป่าตอง 1 น้ันอ่อนแอต่อเชือ้ก่อโรคไหม้ในกลุ่มที่ 3  

ในกลุ่มเชื้อที่ 4 พบว่ามีระดับคะแนนการเข้าท าลายเฉลี่ยเท่ากับ 5.4 โดยข้าวเหนียว 

สายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ มีระดับคะแนนการเข้าท าลายอยู่ระหว่าง 5-6 จัดอยู่ในระดับอ่อนแอ 

เช่นเดียวกับสันป่าตอง 1, กข6 และขาวดอกมะลิ 105 แต่พบว่ามีสายพันธุ์ที่ความต้านทาน 

ปานกลางที่ระดับคะแนนระหว่าง 3-4 จ านวน 6 สายพันธุ์ ได้แก่  PYO16-001-7-53,  



33 

PYO16-001-7-56, PYO16-001-7-59, PYO16-001-7-64, PYO16-001-7-90 และ PYO16-

001-9-41 เ ช่นเดียวกับสายพันธุ์  RD6-BL-BB-No.15 ส่วนพันธุ์ เจ้าหอมนิล มีระดับ 

ความต้านทานมากที่สุดที่ระดับคะแนนการเข้าท าลายเท่ากับ 2 จากผลการทดลองดังกล่าว

แสดงให้เห็นว่า เชื้อในกลุ่มน้ีมีความรุนแรงค่อนข้างมาก สามารถเข้าท าลายข้าวสันป่าตอง 1  

ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ได ้และพันธุ์มาตรฐานเปรยีบเทียบตา้นทานบางสายพันธุ์ได ้แต่

ในขณะที่ เจ้าหอมนิลยังคงแสดงความต้านทานต่อเชื้อในกลุ่ม นี้ ได้ดี  แสดงให้ เห็นว่า 

เจ้าหอมนิลยังมียีนรอง (minor gene) อื่น ๆ นอกจาก qBL1 และ qBL11 ที่ควบคุมความต้านทาน

ต่อโรคไหม้อีก เน่ืองจากว่าข้าว RD6-BL-BB-No.15 ที่ใช้เป็นพันธุ์ให้ในโครงการวิจัยนี้ มี qBL1 

และ qBL11 ที่ได้รับการถ่ายทอดมาจากเจ้าหอมนิล แตว่่าเชือ้ในกลุ่มน้ียังสามารถเข้าท าลายได้ 

ในกลุ่มเชื้อที่ 5 พบว่ามีระดับคะแนนการเข้าท าลายอยู่ในช่วง 1-6 เฉล่ียเท่ากับ 3.1 โดย

สายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ สว่นใหญ่จะมีระดับความต้านทานปานกลางจนถึงต้านทาน เช่นเดยีวกับ

พันธุ์สันป่าตอง 1 และ RD6-BL-BB-No.15 ส่วนพันธุ์ กข6, ขาวดอกมะลิ 105 และ Sariceltic 

สว่นพันธุ์เจ้าหอมนิลอยู่ในระดับต้านทาน มีระดับคะแนนการเข้าท าลายเท่ากับ 1  

ในกลุ่มเชื้อที่ 6 พบว่ามีระดับคะแนนการเข้าท าลายอยู่ในช่วง 0-6 เฉล่ียเท่ากับ 3.1 โดย

ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ที่เกิดจากการรวมยีน ส่วนใหญม่ีระดับคะแนนการเข้าท าลาย 

อยู่ในช่วง 0-2 คะแนน โดยมีทั้งหมด 12 สายพันธุ์ ซึ่งมีระดับความต้านทานเช่นเดียวกับ 

พันธุ์สันป่าตอง 1, RD6-BL-BB-No.15 และเจ้าหอมนิล สายพันธุ์ที่ต้านทานในระดับปานกลาง 

ที่มีระดับคะแนนการเข้าท าลาย 3-4 มีทั้งหมด 13 สายพันธุ์ ส่วนสายพันธุ์ที่อ่อนแอต่อเชื้อใน

กลุ่มน้ี ที่มีระดับคะแนนการเข้าท าลาย 5-6 มีทั้งหมด 7 สายพันธุ์ เช่นเดียวกับพันธุ์ กข6,  

ขาวดอกมะลิ 105 และ Sariceltic เมื่อพิจารณาถึงสายพันธุ์ปรับปรุงที่มีความอ่อนแอต่อเชื้อ

สาเหตุก่อโรคไหม้กลุ่มนี้แล้ว พบว่าสายพันธุ์ที่ได้รับการถ่ายทอด qBL11 น้ันจะมีความต้านทาน

ที่ต่ าแตกต่างจากสายพันธุ์ที่ไมม่ี qBL11 แสดงว่า qBL11 ไม่สามารถต้านทานต่อเชือ้กลุม่นีไ้ด ้ซึ่ง

ภาพการประเมินความตา้นทานแสดงในภาพ 7 
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ตาราง 7 ผลการทดสอบความต้านทานต่อโรคไหม้ของประชากรข้าวเหนียวสายพันธ์ุ 

           ปรับปรุงใหม่ ที่เกดิจากการรวมยีนในชั่วที่ F3:4 pyramiding จ านวน 32 สายพันธ์ุ 

ล าดับ พันธุประวัติ 
ระดับคะแนนการเข้าท าลายของกลุ่มเชื อ Pyricularia oryzae  

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

1 PYO16-001-3-24 0ef 0 ef 5 a-d 6 a 1 f 3 c-h 

2 PYO16-001-3-43 0 ef 0 ef 3 d-h 6 a 1 f 1 j-l 

3 PYO16-001-3-96 1ef 1 de 5 a-d 6 a 4 a-d 2 h-l 

4 PYO16-001-3-118 0 ef 0 ef 5 a-d 6 a 4 a-d 3 c-h 

5 PYO16-001-3-130 1 de 0 ef 4 b-f 6 a 2 d-f 5 a-d 

6 PYO16-001-3-162 1 ef 0 ef 5 a-d 6 a 3 d-f 4 a-e 

7 PYO16-001-7-11 1ef 1 cd 4 b-f 6 a 4 a-e 2 f-k 

8 PYO16-001-7-23 1 de 0ef 4 c-g 6 a 4 b-e 5 a-d 

9 PYO16-001-7-42 0 ef 1 cd 4 b-f 6 a 4 b-e 1 kl 

10 PYO16-001-7-48 1 ef 1 c 4 b-f 6 a 3 d-f 1 i-l 

11 PYO16-001-7-53 1 de 0ef 6 a 5 cd 1 f 4 b-g 

12 PYO16-001-7-56 1 ef 0 ef 5 a-d 4 de 2 ef 3 e-j 

13 PYO16-001-7-59 0 ef 0 ef 4 c-g 3 e 1 f 4 b-g 

14 PYO16-001-7-64 0 ef 0ef 2 f-i 4 de 1 f 4 b-f 

15 PYO16-001-7-90 1 ef 0ef 4 c-g 3 e 2 d-f 5 a-d 

16 PYO16-001-7-118 0 ef 1 cd 3 e-i 6 a 3 d-f 3 d-i 

17 PYO16-001-7-146 1 ef 0 ef 4 c-g 5 a-c 2 ef 5 a-d 

18 PYO16-001-9-3 0 ef 0 ef 2 hi 6 ab 2 d-f 3 c-h 

19 PYO16-001-9-6 2 cd 0 ef 1i 6 a 2ef 3 c-h 

20 PYO16-001-9-29 0 ef 1 c 4 a-e 6 a 4 a-e 1 i-l 

21 PYO16-001-9-41 0ef 0ef 2 hi 4 de 3 c-f 4 a-e 

22 PYO16-001-9-52 1 ef 0ef 2 g-i 5 a-c 4 a-e 5 ab 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

ล าดับ พันธุประวัติ 
ระดับคะแนนการเข้าท าลายของกลุ่มเชื อ Pyricularia oryzae 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

23 PYO16-001-9-81 0ef 0 ef 2 g-i 6 a 5 a-c 4 b-f 

24 PYO16-001-9-94 0ef 0 ef 1i 6 ab 5 a-c 5 a-d 

25 PYO16-001-9-104 1 ef 0 ef 2 hi 6 ab 4 b-e 4 b-f 

26 PYO16-001-9-123 1 ef 0 ef 4 b-f 6 ab 2 d-f 5 a-c 

27 PYO16-001-9-142 0 ef 1 c 3 d-h 6 a 3 c-f 2 g-l 

28 PYO16-001-9-161 0 ef 0 ef 3 d-h 6 a 3 d-f 2 g-l 

29 PYO16-001-9-181 1 ef 0 ef 3 d-h 6 a 3 c-f 1 j-l 

30 PYO16-001-9-205 0 ef 0 ef 5 a-c 6 a 3 c-f 1 kl 

31 PYO16-001-9-215 0 ef 1 de 3 d-h 5 cd 4 a-e 0 l 

32 PYO16-001-3-15 0 ef 0 ef 4 a-e 5 bc 3 d-f 1 i-l 

33 SPT1 2 de 1 cd 5 a-d 6 a 4 b-e 2 f-k 

34 RD6 5 b 1 cd 6 ab 6 a 6 ab 6 a 

35 RD6-BL-BB-No.15 3 c 0ef 2 f-i 4 e 4 a-e 2 g-l 

36 KDML105 5 ab 5 b 6 a 6 a 6 a 5 a-d 

37 JHN 0 f 0 f 1i 2 f 1 f 1 j-l 

38 Sariceltic 6 a 6 a 6 a 6 a 6 a 6 a 

 Alpha (0.05) * * * * * * 

 Mean 1 1 4 5 3 3 

 Max 6 6 6 6 6 6 

 Min 0 0 1 2 1 0 

 LSD 1.26 0.56 1.74 0.99 2.31 1.75 

 EMS 0.60 0.12 1.15 0.37 2.01 1.16 

 CV (%) 79.70 61.89 29.49 11.23 45.03 34.62 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05
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ตาราง 8 ระดับคะแนนเฉลี่ยของการเข้าท าลายของโรคไหม้จ านวน 6 กลุ่มเชื อ ในข้าว 

เหนยีวสายพันธ์ุปรับปรุงใหม่จ านวน 32 สายพันธ์ุ ที่มีรูปแบบการรวมตัวของ 

ยีนที่แตกต่างกันจ านวน 7 รูปแบบ เปรยีบเทียบกับพันธ์ุที่ใช้เป็นพ่อแม่  

 

ล าดับ 

 

Gene combination 
จ านวน

สายพันธ์ุ 

ระดับคะแนนการเข้าท าลาย 

ของกลุ่มเชื อ Pyricularia oryzae 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

1 badh2 5 0 1 4 6 3 1 

2 badh2 + xa5 2 1 1 4 6 4 2 

3 qBL11 + xa5 + Xa21 8 0 0 3 6 3 4 

4 badh2 + qBL11 + Xa21 2 1 0 3 4 3 5 

5 badh2 + qBL11 + xa5 + Xa21 2 1 0 5 6 2 4 

6 xa5 6 0 1 4 6 3 2 

7 qBL11 + Xa21 7 1 0 3 5 2 4 

 SPT1  2 1 5 6 4 2 

 RD6  5 1 6 6 6 6 

 RD6-BL-BB-No.15  3 0 2 4 4 2 

 JHN  0 0 1 2 1 1 

 

 

 

ภาพ 7 การประเมินความต้านทานโรคไหมใ้นสภาพโรงเรอืนในข้าวเหนยีวสายพันธ์ุ 

    ปรับปรุงใหม่ที่พัฒนาพันธ์ุมาจากข้าวสันป่าตอง 1 
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ผลการประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้ง 

จากการประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในประชากรช่ัวที่ F3:4 pyramiding

จ านวน 32 สายพันธุ์โดยใช้เชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae ที่สามารถเข้าท าลายข้าวพันธุ์

สันป่าตอง 1 ได้จ านวน 4 ไอโซเลท (ภาพ 8) ผลการทดลองมีดังนี้ (ตาราง 9 และ 10) 

เมื่อประเมินความต้านทานต่อเชื้อไอโซเลทที่ 1 (CN1-3) พบว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์

ปรับปรุงใหม่มีความยาวแผลที่เกิดจากการเข้าท าลายของเชื้ออยู่ในช่วง 0.8 - 13.9 เซนติเมตร 

เฉลี่ยเท่ากับ 3.83 เซนติเมตร โดยพบว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ส่วนใหญ่จะมีความ

ต้านทานถึง 17 สายพันธุ์ ซึ่งมีระดับความต้านทานเช่นเดียวกับ RD6-BL-BB-No.1 และ IRBB5 

สายพันธุ์ที่มีความต้านทานปานกลางมีทั้งหมด 9 สายพันธุ์ อ่อนแอปานกลาง 4 สายพันธุ์ และ

สายพันธุ์ที่อ่อนแอมีจ านวน 2 สายพันธุ์ ได้แก่ PYO16-001-9-205 และ PYO16-001-9-215 

เช่นเดยีวกับพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข6  

เมื่อประเมินความต้านทานต่อเชื้อไอโซเลทที่ 2 (KDI-2) พบว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์

ปรับปรุงใหม่มีความยาวแผลเฉลี่ยเท่ากับ 3.7 เซนติเมตร โดยพบว่าส่วนใหญ่จะมีความ

ต้านทานต่อเชื้อไอโซเลทน้ีถึง 20 สายพันธุ์ เช่นเดียวกับ RD6-BL-BB-No.15 และ IRBB5 

สายพันธุ์ที่มีความต้านทานปานกลาง มีจ านวน 9 สายพันธุ์ ส่วนสายพันธุ์ที่อ่อนแอมีจ านวน 3 

สายพันธุ์  ได้แก่ PYO16-001-7-48, PYO16-001-9-142 และ PYO16-001-9-205 

เช่นเดียวกับพันธุ์ กข6 ส่วนพันธุ์สันป่าตอง 1 น้ันมีความยาวแผลเท่ากับ 6.2 เซนติเมตร ซึ่ง  

ถอืว่าอ่อนแอปานกลาง  

เมื่อประเมินความต้านทานต่อเชื้อไอโซเลทที่ 3 (CR1-5) พบว่ามีความยาวแผลเฉลี่ย

เท่ากับ  3.1 เซนติเมตร โดยข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่จ านวน 24 สายพันธุ์ มีความ

ต้านทานต่อเชื้อไอไซเลทที่ 3 มีความยาวแผลอยูใ่นช่วง 0.0–3.0 เซนติเมตร เช่นเดยีวกับ RD6-

BL-BB-No.15, IRBB5 และ IR1188 สายพันธุ์ที่มีระดับต้านทานปานกลาง จ านวน 3 สายพันธุ์

ได้แก่ PYO16-001-3-96, PYO16-001-3-130 และ PYO16-001-9-6 มีความยาวแผล

ระหว่าง 3.1-6.0 เซนติเมตร และสายพันธุ์ที่อ่อนแอปานกลางที่มีความยาวแผลต้ังแต่  

3.1 - 6.0 เซนติเมตร มีจ านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ PYO16-001-7-48, PYO16-001-9-142, 

PYO16-001-9-205, PYO16-001-9-215, PYO16-001-3-15 ส่วนพันธุ์ กข6 น้ันมีความยาว

แผลเฉล่ียเท่ากับ 11.4 เซนติเมตร ซึ่งอ่อนแอต่อเชือ้ก่อโรคขอบใบแห้งในไอโซเลทนี ้ 

เมื่อประเมินความต้านทานต่อเชื้อไอโซเลทที่ 4 (TXO85) พบว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์

ปรับปรุงใหม่ จ านวน 28 สายพันธุ์ แสดงความต้านทานต่อเชื้อในไอโซเลทนี ้มีความยาวแผลที่

เกิดจากการเข้าท าลายของเชือ้เฉล่ีย 2.2 เซนติเมตร เช่นเดยีวกับ IRBB5 และ IR1188 สายพันธุ์
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ที่มีความต้านทานปานกลางจ านวน 4 สายพันธุ์ ได้แก่ PYO16-001-7-48, PYO16-001-9-

142, PYO16-001-9-205 และ PYO16-001-9-215 เช่นเดียวกับสันป่าตอง 1 และ RD6-BL-

BB-No.15 ส่วนพันธุ์ กข6 แสดงความอ่อนแอต่อเชื้อ โดยมีความยาวแผลเฉลี่ยเท่ากับ 7.7 

เซนติเมตร  

 

 

 
 

ภาพ 8 การประเมินความต้านทานโรคขอบใบแห้งในสภาพโรงเรือนในข้าวเหนยีว 

               สายพันธ์ุปรับปรุงใหม่ที่พัฒนาพันธ์ุมาจากข้าวสันป่าตอง 1 
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ตาราง 9 ผลการทดสอบความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งของประชากรข้าวเหนียว 

  สายพันธ์ุปรับปรุงใหม่ที่เกิดจากการรวมยีนในชั่วที่ F3:4 pyramiding จ านวน  

  32 สายพันธ์ุ 

ล าดับ พันธุประวัติ 

ความยาวแผลที่เกิดจากการเข้าท าลาย 

ของเชื อ Xanthomonas oryzae จ านวน 4 ไอไซเลท (เซนติเมตร) 

CN1-3 KDI-2 CR1-5 TXO85 

1 PYO16-001-3-24 1.2 hi 1.2jk 1.1 ij 1.1 ij 

2 PYO16-001-3-43 1.3 hi 1.4 jk 1.1 h-j 1.0 j 

3 PYO16-001-3-96 6.6 c-e 5.4 e-g 4.1 d 3.0 d-g 

4 PYO16-001-3-118 1.3 hi 1.7 h-k 1.0 j 1.1 ij 

5 PYO16-001-3-130 4.9 d-f 3.9 f-j 2.7 d-g 1.9 g-j 

6 PYO16-001-3-162 1.0 hi 1.1 jk 1.0 j 1.1 ij 

7 PYO16-001-7-11 1.3 hi 1.3 jk 1.0 j 1.3 h-j 

8 PYO16-001-7-23 4.1 fg 3.2 g-k 2.7 d-f 2.4 f-i 

9 PYO16-001-7-42 0.8i 1.2 jk 1.2 g-j 1.3 h-j 

10 PYO16-001-7-48 7.3 c 9.4bc 7.0 c 3.8 c-e 

11 PYO16-001-7-53 1.0 hi 2.5 h-k 0.9 j 1.0 ij 

12 PYO16-001-7-56 4.4fg 3.9 f-j 2.0 e-j 2.2 f-j 

13 PYO16-001-7-59 4.3fg 1.8 h-k 2.2 e-j 1.5 h-j 

14 PYO16-001-7-64 4.7 d-f 3.4 f-k 2.6 e-h 2.3 f-j 

15 PYO16-001-7-90 5.0 d-f 3.9 f-j 3.2 de 2.2 f-j 

16 PYO16-001-7-118 1.3 hi 1.2 jk 1.3 f-j 0.9 j 

17 PYO16-001-7-146 5 d-f 4.4 f-h 3.0 de 1.7 g-j 

18 PYO16-001-9-3 1.6 hi 1.8 h-k 1.1 h-j 1.3 h-j 

19 PYO16-001-9-6 4.0 fg 3.2 g-k 3.4 de 2.2 f-j 

20 PYO16-001-9-29 1.1 hi 1.3 jk 1.3 f-j 1.1ij 

21 PYO16-001-9-41 1.4 hi 0.8 k 0.8 j 0.9 j 

22 PYO16-001-9-52 4.5 e-g 3.4 f-k 2.5 e-i 2.0 g-j 

23 PYO16-001-9-81 0.8 i 1.5 i-k 1.0 j 1.2 h-j 

24 PYO16-001-9-94 1.3 hi 1.3 jk 0.8 j 0.9 j 

25 PYO16-001-9-104 2.4 g-i 2.5 h-k 1.9 e-j 1.7 g-j 

26 PYO16-001-9-123 1.3 hi 1.4 jk 1.3 f-j 0.9 j 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

ล าดับ พันธุประวัติ 

ความยาวแผลที่เกิดจากการเข้าท าลาย 

ของเชื อ Xanthomonas oryzae จ านวน 4 ไอไซเลท (เซนติเมตร) 

CN1-3 KDI-2 CR1-5 TXO85 

27 PYO16-001-9-142 6.8 cd 12.0 ab 8.0bc 4.6 bc 

28 PYO16-001-9-161 1.3 hi 1.2 jk 1.4 f-j 1.2 h-j 

29 PYO16-001-9-181 1.6 hi 1.3jk 1.0 j 1.4 h-j 

30 PYO16-001-9-205 10.6 b 11.4 b 8.7 b 4.2 b-d 

31 PYO16-001-9-215 10.6 b 7.3 c-e 8.6 b 4.6bc 

32 PYO16-001-3-15 8.6 bc 8.3 cd 8.5 b 2.5 e-h 

33 SPT1 9.8 b 6.2 d-f 8.7 b 5.3 b 

34 RD6 13.9 a 14.7 a 11.4 a 7.7 a 

35 RD6-BL-BB-No.15 1.3 hi 2.0 h-k 1.4 f-j 3.5 c-f 

36 IRBB5 1.4 hi 1.5 i-k 0.9 j 1.4 h-j 

37 IR1188 3.1 f-h 4.3 f-i 2.6 e-g 2.3 f-j 

 Alpha (0.05) * * * * 

 Mean 3.8 3.7 3.1 2.2 

 Max 13.9 14.7 11.4 7.7 

 Min 0.8 0.8 0.8 0.9 

 LSD 2.20 2.83 1.47 1.67 

 EMS 1.18 1.95 0.52 0.45 

 CV (%) 28.35 37.35 23.52 30.86 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

จากผลการประเมินความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งโดยใช้เชื้อ Xanthomonas oryzae 

จ านวน 4 ไอโซเลท พบว่าขา้วเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ที่พัฒนาพันธุ์มาจากข้าวสันป่าตอง 1 

ที่ได้รับการถ่ายทอดยีนต้านทาน xa5 และ Xa21 มีความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งมากขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับข้าวสันป่าตอง 1 พันธุ์เดิม โดยสายพันธุ์ที่มียีน xa5 และ Xa21 จะมีความ

ต้านทานมากที่สุด สว่นสายพันธุ์ที่มียีน xa5 อย่างเดียว จะแสดงความต้านทานต่อโรคมากกว่า

สายพันธุ์ที่มียีน Xa21 เพียงอย่างเดียว (ตาราง 10) แสดงให้เห็นว่ายีน xa5 และ Xa21 ที่ได้รับ

การถ่ายทอดจากข้าวสายพันธุ์ต้านทาน RD6-BL-BB-No.15 ที่ใช้เป็นพันธุ์ให้ สามารถสร้าง

ความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งได้จริง โดยยีน xa5 จะเป็นยีนต้านทานหลัก (major gene) 
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ต่อเชื้อโรคขอบใบแห้งในประเทศไทย และมียีน Xa21 เป็นยีนต้านทานรอง (minor gene) ซึ่ง

สอดคลอ้งกับงานทดลองของ Win et al. (2012)  

 

ตาราง 10 ระดับคะแนนเฉลี่ยของการเข้าท าลายของโรคขอบใบแห้ง จ านวน 4 ไอโซเลท 

  ในข้าวเหนียวสายพันธ์ุปรับปรุงใหม่จ านวน 32 สายพันธ์ุ ที่มีรูปแบบการ 

  รวมตัวของยีนที่แตกต่างกันจ านวน 7 รูปแบบ เปรียบเทียบกับ พันธ์ุที่ใช้เป็น 

  พ่อแม่และพันธ์ุมาตรฐาน 

ล าดับ Gene combination 
จ ำนวน 

สำยพันธ์ุ 

ความยาวแผลที่เกิดจากการเข้าท าลาย 

ของเชื อ Xoo. จ านวน 4 ไอไซเลท (ซม.) 

CN1-3 KDI 2 CR1-5 TXO 85 

1 badh2 5 8.5 9.6 8.2 3.9 

2 badh2 + xa5 2 4.0 3.3 2.8 2.1 

3 qBL11 + xa5 + Xa21 8 1.4 1.7 1.1 1.1 

4 badh2 + qBL11 + Xa21 2 4.4 2.6 2.4 1.8 

5 badh2 + qBL11 + xa5 + Xa21 2 1.1 1.2 1.1 1.1 

6 xa5 6 1.2 1.3 1.2 1.2 

7 qBL11 + Xa21 7 4.6 3.7 2.8 2.1 

 SPT1  9.8 6.2 8.7 5.3 

 RD6 (badh2)  13.9 14.7 11.4 7.7 

 RD6-BL-BB-No.15 (qBL11, xa5, Xa21) 1.3 2.0 1.4 3.5 

 IRBB5 (xa5)  1.4 1.5 0.9 1.4 

 IR1188 (Xa21 qBB1, qBB8, qBB11) 3.1 4.3 2.6 2.3 

 

ผลการทดสอบผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 

จากการทดสอบผลผลิตของประชากรข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุง ที่เกิดจากการรวม

ยีนในช่ัวที่ F3:4 pyramiding จ านวน 24 สายพันธุ์ (ตาราง 11) ในสภาพน้ าสมบูรณ์ ฤดูปลูกนาปี 

พ.ศ. 2560 โดยมีพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบ จ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ สันป่าตอง 1, กข6 และ 

RD6-BL-BB-No.15 ผลการทดลองมีดังนี้ (ตาราง 12) 

1.วันออกดอก 50% (DF 50%) 

   ประชากรข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่มีอายุวันออกดอก 50%ประมาณ 118 

วัน ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสันป่าตองที่มีอายุวันออกดอก 115 วัน ในขณะที่วันออกดอกของข้าว
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เหนียว กข6 และ RD6-BL-BB-No.15 ซึ่งเป็นข้าวไวต่อช่วงแสงน้ัน มีวันออกดอกเฉลี่ยเท่ากับ

119 วัน จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า วันออกดอกของประชากรข้าวเหนียว 

สายพันธุ์ที่พัฒนาพันธุ์มาจากข้าวสันป่าตอง 1 มีอายุปลูกถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 150 วัน ซึ่ง

มากกว่าข้อมูลลักษณะประจ าพันธุ์ตามที่กรมการข้าวระบุไว้ คือ 130-135 วัน (กรมการข้าว, 

2551) จากผลการทดลองดังกล่าวอาจเป็นเพราะมีหน่อข้าวที่แตกขึ้นมาใหม่ในระยะใกล้ออก

รวง จึงท าให้ออกดอกช้า ท าให้มีระยะเวลาวันออกดอก 50% ที่ยาวนานขึ้น ซึ่งการแตกหน่อ

ใหม่ภายในกอน้ันเป็นผลมาจากการเข้าท าลายของแมลงบั่ว (Orseolia oryzae) จากการประเมิน

การเข้าท าลายด้วยสายตา พบว่ามีระดับการเข้าท าลายประมาณ 50-80% ในแต่ละแปลงย่อย 

ท าให้มีการแตกหนอ่ขึน้ใหม่ หลังการฟ้ืนตัว จึงท าให้วันออกดอกยาวนานกว่าปกติ 

2. ความสูงของล าต้น (PH) 

    ค่าเฉลี่ยความสูงของข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ที่น ามาปลูกทดสอบ มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 116.66 เซนติเมตร สายพันธุ์ที่มีความสูงน้อยที่สุดคือ PYO16-001-3-125 มี

ความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 107.22 เซนติเมตร สายพันธุ์ที่มคีวามสูงมากที่สุดคอื PYO16-001-9-6 มี

ความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 120.34 เซนติเมตร ซึ่งใกล้เคียงกับพันธุ์สันป่าตอง 1 พันธุ์เดมิ ที่มีความสูง

เฉลี่ยเท่ากับ 118.22 เซนติเมตร ส่วนพันธุ์ กข6 น้ัน มีความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 166.67 เซนติเมตร 

ซึ่งแตกต่างจากสายพันธุ์ข้าวอื่น ๆ อย่างมีระดับนัยส าคัญ (P=0.01) จากผลการทดลองดังกลา่ว

แสดงให้เห็นว่าลักษณะความสูงของข้าวเหนียวสายพันธุ์ที่พัฒนาพันธุ์มาจากข้าวสันป่าตอง 1 มี

ความสูงและลักษณะทรงต้นใกล้เคียงกับข้าวสันป่าตอง 1 คือ กอต้ังไม่แบะ ใบธงต้ัง ล าต้น

แข็งแรง ต้านทานต่อการหักล้มไดด้ ี 

3. จ านวนต้นต่อกอ (TN)  

    ข้าวเหนียวสายพันธุ์ที่ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นใหม่ มีค่าเฉล่ียจ านวนต้นต่อกอเท่ากับ 9 ต้น

ต่อกอ สายพันธุ์ที่มจี านวนต้นต่อกอมากที่สุดคอื  PYO16-001-9-142 มีจ านวนเฉลี่ยเท่ากับ 12 

ต้นต่อกอ สายพันธุ์ที่มีจ านวนต้นต่อกอน้อยที่สุดคือ PYO16-001-3-15, PYO16-001-3-24, 

PYO16-001-9-6, PYO16-001-3-43, PYO16-001-7-42 และ PYO16-001-7-118 มีจ านวน

ต้นต่อกอเฉล่ียเท่ากับ 8 ต้นต่อกอ สว่นพันธุ์ กข6 และสันป่าตอง 1 น้ันมีจ านวนต้นต่อกอเฉลี่ย

เท่ากับ 9 ต้นต่อกอ ในขณะที่ RD6-BL-BB-No.15 มีจ านวนต้นต่อกอเฉลี่ยเท่ากับ 10 ต้นต่อกอ 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติปรากฏว่าไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จาก

ผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่มีการแตกกอ

ค่อนข้างมากใกล้เคียงกับข้าวสันป่าตอง 1 พันธุ์เดิม แต่ส่วนใหญ่จะเป็นหน่อใหม่ที่แตกขึ้นมา
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หลังจากการฟ้ืนตัวหลังจากการเข้าท าลายของแมลงบั่ว ซึ่งจะส่งผลต่อขนาดของรวงที่เล็กลง

ดว้ย 

4. จ านวนรวงต่อกอ (PN) 

   จ านวนรวงต่อกอในข้าวเหนียวสายพันธุ์ที่พัฒนาขึ้นใหม่ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 9 รวงต่อ

กอสอดคล้องกับจ านวนต้นต่อกอ สายพันธุ์ที่มีจ านวนรวงต่อกอมากที่สุดคือ PYO16-001-7-

59 มีจ านวน 11 รวงต่อกอ สายพันธุ์ที่มีจ านวนรวงต่อกอน้อยที่สุดคือ PYO16-001-3-15, 

PYO16-001-3-24, PYO16-001-9-6, PYO16-001-3-43 และ PYO16-001-7-42 มีจ านวน 

7 รวงต่อกอส่วนพันธุ์ กข 6, สันป่าตอง 1 และ RD6-BL-BB-No.15 มีจ านวน 9 รวงต่อกอ ซึ่ง

ทุกสายพันธุ์มจี านวนรวงตอ่กอไมแ่ตกต่างต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (P=0.05) 

5. จ านวนเมล็ดดีต่อรวง (FGN) 

    ลักษณะจ านวนเมล็ดดีต่อรวงของข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่และพันธุ์มาตรฐาน

เปรียบเทียบ มีจ านวนเมล็ดดีต่อรวง เฉลี่ยเท่ากับ 166 เมล็ด สายพันธุ์ที่เกิดจาการรวมยีนที่มี

จ านวนเมล็ดดต่ีอรวงมากที่สุดคือ PYO16-001-9-6 มีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงเท่ากับ 189 เมล็ด 

สายพันธุ์ที่มจี านวนเมล็ดดต่ีอรวงน้อยที่สุดคอื PYO16-001-7-118 มีจ านวนเมล็ดดต่ีอรวงเฉล่ีย

เท่ากับ 141 เมล็ด ส่วนพันธุ์สันป่าตอง 1 และ RD6-BL-BB-No.15 น้ันมีจ านวนเมล็ดดีต่อรวง

เฉลี่ยเท่ากับ 178 และ 173 เมล็ดตามล าดับ ซึ่งใกลเ้คียงกับข้าวเหนียวสายพันธุ์ที่ปรับปรุงพันธุ์

ขึ้นใหม่ ในขณะที่พันธุ์ กข6 มีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงเฉลี่ยเท่ากับ 220 เมล็ด ซึ่งมากที่สุด และ

แตกต่างจากสายพันธุ์อื่น ๆ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 จากผลการทดลองดังกลา่วแสดงให้เห็นว่า

ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ มีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงไม่แตกต่างจากข้าวสันป่าตอง 1  

อาจท าให้มีผลผลิตต่อไรใกล้เคียงกัน แต่พบว่าข้าวเหนียว กข6 มีจ านวนเมล็ดดีต่อรวงสูงกว่า 

ซึ่งอาจท าให้ กข6 มีผลผลิตต่อไร่สูงกว่าสายพันธุ์อื่น ๆ ที่น ามาปลูกทดสอบผลผลิตในการ

ทดลองครัง้น้ี 

6. จ านวนเมล็ดลีบต่อรวง (UFGN) 

    ค่าเฉลี่ยของจ านวนเมล็ดลบีต่อรวงในข้าวสายพันธุ์ที่น ามาปลูกทดสอบมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 24 เมล็ดต่อรวง สายพันธุ์ที่มจี านวนเมล็ดลบีตอ่รวงมากที่สุดคือ PYO16-001-9-215 มี

จ านวนเฉล่ียเท่ากับ 46 เมล็ดต่อรวง สายพันธุ์ที่มีจ านวนเมล็ดลบีต่อรวงน้อยที่สุดคือ PYO16-

001-7-118 มีจ านวนเฉล่ียเท่ากับ 12 เมล็ดต่อรวง ซึ่งใกล้เคียงกับพันธุ์สันป่าตอง 1 และ RD6-

BL-BB-No.15 ที่มีจ านวนเมล็ดลบีต่อรวงเฉลี่ยเท่ากับ 16  และ 13 เมล็ดต่อรวง ตามล าดับ โดย

ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่โดยส่วนใหญ่ จะมีจ านวนเมล็ดลีบต่อรวงใกล้เคียงกับพันธุ์  
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สันป่าตอง 1 และ RD6-BL-BB-No.15 เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสายพันธุ์ทั้งหมด

พบว่ามีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01  

7. อัตราการติดเมล็ด (SSR) 

    เมื่อน าค่าเฉลี่ยจ านวนเมล็ดดแีละจ านวนเมล็ดทั้งหมดต่อรวง มาค านวณหาอัตรา

การติดเมล็ด พบว่าข้าวที่น ามาปลูกทดสอบมีค่าเฉล่ียอัตราการติดเมล็ดแตกต่างกันทางสถิติที่

ระดับนัยส าคัญ 0.01 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 87.45% สายพันธุ์ที่มีอัตราการติดเมล็ดสูงที่สุดคือ 

PYO16-001-3-118 อัตราการติดเมล็ดเท่ากับ 92.55% ใกล้เคียงกับพันธุ์สันป่าตอง 1, กข6 

และ RD6-BL-BB-No.15 ซึ่งมีอัตราการติดเมล็ดเฉลี่ยเท่ากับ 91.62, 91.58 และ 92.96% 

ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ที่มีอัตราการติดเมล็ดต่ าที่สุดคือ PYO16-001-9-215 มีอัตราการติด

เมล็ดเฉล่ียเท่ากับ 75.72%  

8. ผลผลิตต่อไร่ (GY) 

   ในการเปรียบเทียบผลผลิตพบว่า ค่าเฉล่ียผลผลติต่อไร่ของข้าวที่น ามาปลูกทดสอบ

มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 747.74 กิโลกรัมต่อไร่  

สายพันธุ์ที่มผีลผลติสูงที่สุดคอื PYO16-001-3-24, PYO16-001-9-142 และ PYO16-001-3-

43 มีผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 826.74, 814.04 และ 824.09 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ซึ่ง 

ไม่แตกต่างจากพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข6 ที่มีน้ าหนักผลผลิตต่อไร่เฉลี่ยเท่ากับ 814.39 และ 

809.74 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์ที่มีผลผลิตต่อไร่ต่ าที่สุดคือ PYO16-001-9-

215 มีน้ าหนักผลผลติเฉลี่ยเท่ากับ 598.31 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อพิจารณาลักษณะของเมล็ดพบว่า

เมล็ดข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่มีขนาดเมล็ดใหญ่คล้ายกับสันป่าตอง 1 ซึ่งจะมีขนาดใหญ่

กว่าข้าวเหนียว กข6 จึงท าให้ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่เหล่านี้มีผลผลิตใกล้เคียงกับ 

กข 6 ถึงแม้ว่าจะมีจ านวนเมล็ดดต่ีอรวงนอ้ยกว่า กข6 ก็ตาม แต่ตามข้อมูลลักษณะประจ าพันธุ์

ของกรมการข้าว ที่ระบุว่าค่าเฉลี่ยผลผลิตต่อไร่ของสันป่าตอง 1 มีค่าเฉลี่ยประมาณ 630 

กิโลกรัมต่อไร่ (กรมการข้าว, 2551) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยต่ ากว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองคร้ังนี้ อาจ

เป็นเพราะว่าขนาดของแปลงย่อยเล็กเกินไป อาจท าให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตที่ได้เบี่ ยงเบนไปจาก

ค่าเฉลี่ยของกรมการข้าว ตลอดจนการเข้าท าลายของแมลงบั่ว ท าให้ไม่สามารถเห็นศักยภาพ

ผลผลิตของพันธุ์ได้จริง จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ามีข้าวเหนียวสายพันธุ์

ปรับปรุงใหม่บางสายพันธุ์ที่มีแนวโน้มให้ผลผลิตที่สูงกว่าข้าวสันป่าตอง 1 แต่ว่าไม่แตกต่างจาก

สันป่าตอง 1 และข้าวเหลา่นี้เป็นข้าวเหนียวหอม และมีความตา้นทานต่อโรคขอบใบแห้งเพ่ิมมาก

ขึ้น ดังน้ันน่าจะท าการคัดเลือกข้าวเหนียวหอมสายพันธุ์ดีเด่นได้จากประชากรนี้  ภาพแปลง

ทดสอบผลผลิตแสดงในภาพ 9 
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ตาราง 11 ข้าวเหนยีวสายพันธ์ุปรับปรุงใหม่ชั่วที่ F3:4 pyramiding จ านวน 24 สายพันธ์ุ ที ่

             คดัเลือกเพื่อน าไปปลูกทดสอบผลผลิตในสภาพน  าสมบูรณ์ 

รูปแบบการรวมตัวของยีน 
จ านวนต้น  

(homozygous) 
สายพันธ์ุ 

badh2 4 PYO16-001-3-15, PYO16-001-9-142,  

PYO16-001-9-205, PYO16-001-9-215 

badh2 + xa5 3 PYO16-001-3-96, PYO16-001-9-161,  

PYO16-001-9-59 

qBL11 + xa5 + Xa21 6 PYO16-001-3-118, PYO16-001-9-3,  

PYO16-001-9-41, PYO16-001-9-94,  

PYO16-001-9-104, PYO16-001-9-123 

badh2 + qBL11 + Xa21 2 PYO16-001-7-59, PYO16-001-9-52 

badh2 + qBL11 + xa5 + Xa21 2 PYO16-001-3-24, PYO16-001-3-162 

xa5 4 PYO16-001-3-43, PYO16-001-7-11,  

PYO16-001-7-42, PYO16-001-7-118 

qBL11 + Xa21 3 PYO16-001-3-125, PYO16-001-7-56, 

PYO16-001-9-6 

รวม 24  

 

 

 
 

ภาพ 9 ประชากรข้าวเหนยีวสายพันธ์ุปรับปรุงใหม่ จ านวน 24 สายพันธ์ุ ที่ปลูกทดสอบ 

ผลผลิตในสภาพน  าสมบูรณ์ของแปลงเกษตรกรในจังหวัดพะเยาในฤดูปลูกนาปี 

 พ.ศ. 2560 
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9. ผลการทดสอบความหอม 

    จากผลการทดสอบความหอมในเมล็ดข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่จ านวน 24 

สายพันธุ์ (ตาราง 11) และพันธุ์มาตรฐานเปรยีบเทียบ 3 พันธุ์ ที่เก็บมาจากแปลงทดสอบผลผลิต 

โดยใช้วิธีการดม พบว่าข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ที่มีความหอมจ านวน 13 สายพันธุ์ 

เช่นเดยีวกับพันธุ์ กข6 ในขณะที่ขา้วสันป่าตอง 1 ไมม่ีความหอม ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับ

ผลจีโนไทป์ที่แสดงว่าสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่เหลา่นีม้ียีน badh2 ที่ไดรั้บการถ่ายทอดมาจากข้าว

เหนียว กข6 จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ Aromarker ที่

จ าเพาะต่อต าแหน่ง 8 bp deletion ที่ exon 8 ของยีน badh2 สามารถใช้ติดตามยีนความหอม

และสามารถใช้คัดเลอืกต้นข้าวที่มีลักษณะความหอมได้จริง 
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ตาราง 12 ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของข้าวเหนียวสายพันธ์ุปรับปรุงใหม่ จ านวน 24 สายพันธ์ุ ที่ปลูกทดสอบผลผลิตใน 

  สภาพน  าสมบูรณ์ ของฤดูปลูกนาปี พ.ศ. 2560 ในพื นทีจ่ังหวัดพะเยา  

Entry Pedigree DF 50 % 

(days) 

PH 

(cm) 

PN 

(panicle/hill) 

TN 

(tiller/hill) 

FGN 

(spikelet/panicle) 

UFGN 

(spikelet/panicle) 

SSR 

(%) 

GY 

(kg/rai) 

1 PYO16-001-3-15 118 c-g 120.11 bc 7bc 8 b 166 b-g 35 a-c 82.73 g-i 759.33 a-d 

2 PYO16-001-9-142 113 g-i 115.67 c 9 a-c 12 a 157 c-g 24 c-h 86.94 b-h 814.04 a 

3 PYO16-001-9-205 116 d-h 118.22 bc 8 a-c 9 ab 164 b-g 25 c-g 86.72 c-h 715.63 a-e 

4 PYO16-001-9-215 120 c-e 109.00 c 10 a-c 10 ab 146 d-g 46 a 75.72 j 598.31 f 

5 PYO16-001-3-24 116 d-i 119.00 bc 7 c 8 ab 156 c-g 24 c-h 87.06 a-h 826.74 a 

6 PYO16-001-3-162 121 b-e 112.78 c 8 a-c 9 ab 149 c-g 24 c-h 86.37 d-h 790.38 a-c 

7 PYO16-001-7-59 113 g-i 114.11 c 11 a 11 ab 149 c-g 17 f-h 90.00 a-e 721.04 a-d 

8 PYO16-001-9-52 126 ab 115.44 c 9 a-c 10 ab 168 b-f 34 a-d 83.32 g-i 698.32 b-f 

9 PYO16-001-3-96 123 a-c 110.45 c 9 a-c 10 ab 166 b-g 37 a-c 81.98 hi 681.52 b-f 

10 PYO16-001-9-59 120 c-e 111.67 c 9 a-c 10 ab 148 d-g 42 ab 77.92 ij 611.53 ef 

11 PYO16-001-9-161 118 c-g 112.67 c 9 a-c 11 ab 171 b-f 33 b-e 83.51 f-i 720.00 a-d 

12 PYO16-001-3-118 120 c-e 110.56 c 9 a-c 9 ab 156 c-g 13 g-h 92.55 ab 689.28 b-f 

13 PYO16-001-9-3 121 b-d 110.22 c 10 a-c 10 ab 177 bc 19 d-h 90.58 a-e 761.34 a-d 

14 PYO16-001-9-41 118 c-g 110.44 c 8 a-c 9 ab 157 c-g 26 c-f 85.86 d-h 742.40 a-d 

15 PYO16-001-9-94 121 b-d 112.44 c 10 ab 10 ab 168 b-g 14 f-h 92.35 a-c 748.90 a-d 

16 PYO16-001-9-104 119 c-f 114.89 c 9 a-c 10 ab 157 c-g 28 c-f 85.00 e-h 789.00 a-c 

17 PYO16-001-9-123 127 a 113.78 c 10 a-c 10 ab 175 b-d 16 f-h 91.72 a-d 726.93 a-d 

18 PYO16-001-3-125 120 c-e 107.22 c 9 a-c 10 ab 170 b-f 26 c-f 86.99 b-h 785.16 a-d 

19 PYO16-001-7-56 112 hi 114.89 c 9 a-c 9 ab 159 c-g 25 c-g 86.39 d-h 779.54 a-d 
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ตาราง 12 (ต่อ)  

Entry Pedigree DF 50 % 

(days) 

PH 

(cm) 

PN 

(panicle/hill) 

TN 

(tiller/hill) 

FGN 

(spikelet/panicle) 

UFGN 

(spikelet/panicle) 

SSR 

(%) 

GY 

(kg/rai) 

20 PYO16-001-9-6 118 c-g 120.34bc 7 c 8 b 189 b 20 d-h 90.20 a-e 799.67 a-c 

21 PYO16-001-3-43 114 f-i 119.33bc 7 c 8 b 174 b-e 19 d-h 89.90 a-f 824.09 a 

22 PYO16-001-7-11 111 hi 114.00 c 10 a-c 11 ab 165 b-g 19 d-h 90.17 a-e 749.72 a-d 

23 PYO16-001-7-42 111i 108.33 c 7 bc 8 ab 171 b-f 22 d-h 88.55 a-g 714.33 a-f 

24 PYO16-001-7-118 111 hi 114.00 c 8 a-c 8 ab 141 g 12 h 92.48 a-c 760.67 a-d 

25 SPT1 115 e-i 118.22 bc 9 a-c 9 ab 178 bc 16 f-h 91.62 a-d 814.39 a 

26 RD6 119 c-f 166.67 a 9 a-c 9 ab 220 a 20 d-h 91.58 a-d 809.74 ab 

27 RD6-BL-BB-No.15 119 c-g 135.44 b 9 a-c 10 ab 173 b-f 13 g-h 92.96 a 756.95 a-d 

 Alpha (0.05) * * ns ns * * * * 

 mean 117.75 116.66 8.74 9.48 165.56 24.04 87.45 747.74 

 max 127 166.67 11 12 220 46 92.96 826.74 

 min 111 107.22 7 8 141 12 75.72 598.31 

 LSD 5.64 18.21 2.90 3.58 27.02 12.83 5.80 106.76 

 EMS 11.85 123.70 3.12 4.77 271.30 61.15 12.50 4234.00 

 CV (%) 2.92 9.53 20.20 23.03 9.95 32.53 4.04 8.70 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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10. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของความต้านทานโรคไหม้ และ

โรคขอบใบแห้งร่วมกับน  าหนักผลผลิตต่อไร่  

    จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของประชากรข้าวที่เกิดจากการรวมยีน

จ านวน 22 สายพันธุ์ ตามตาราง 11 (แตไ่ม่รวมสายพันธุ์ PYO16-001-9-59 และ PYO16-001-

3-125 เพราะไม่ไดน้ าไปประเมินความตา้นทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง) โดยใช้ค่าเฉล่ียของ

คะแนนการเข้าท าลายจากโรคไหม้จ านวน 5 กลุ่มเชื้อ ได้แก่ M1, M2, M3, M4 และ M5 ส่วน 

M6 น้ันไม่น ามาวิเคราะห์เน่ืองจาก สายพันธุ์ที่เกิดจากการรวมยีนน้ันมีความต้านทานต่อโรค

ไหม้ในเชือ้ในกลุม่นีต่้ ากว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 ซึ่งขัดแย้งกับกลุม่อื่น ใช้ค่าเฉลี่ยความยาวบาดแผล

ที่เกิดจากการเข้าท าลายของเชือ้สาเหตุโรคขอบใบแห้งจ านวน 4 ไอโซเลท และค่าเฉลี่ยผลผลิต

ต่อไร่ สามารถจ าแนกกลุ่มของสายพันธุ์ข้าวที่เกิดจากการรวมยีนได้เป็น 5 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 

ประกอบด้วย ข้าวจ านวน 4 สายพันธุ์ เป็นกลุ่มที่มียีน xa5 และ qBL11 มีความต้านทานต่อโรค

ไหม้ และโรคขอบใบแห้ง และมีผลผลิตสูงกว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยข้าว

จ านวน 5 สายพันธุ์ รวมถึงพันธุ์สันป่าตอง 1 โดยสายพันธุ์ที่เกิดจากการรวมยีนในกลุ่มนี้โดย

สว่นใหญ่แล้วมีเฉพาะยีน badh2 ที่ควบคุมลักษณะความหอมแต่ไม่มียีน xa5, Xa21 และ qBL11 

จึงอ่อนแอต่อโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง เช่นเดยีวกับพันธุ์สันป่าตอง 1 และสายพันธุ์เหลา่นี้ยัง

มีผลผลิตต่ ากว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 และกลุม่ที่ 3 ประกอบดว้ยข้าวจ านวน 13 สายพันธุ์ เป็นกลุ่ม

ที่มียีน xa5, Xa21 และ qBL11 โดยส่วนใหญ่แล้วจึงต้านทานต่อโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง 

เช่นเดียวกับข้าวพันธุ์ต้านทานโรคไหม และโรคขอบใบแห้งสายพันธุ์ RD6-BL-BB-No.15 แต่มี

ผลผลติที่ต่ ากว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 กลุ่มที่ 4 ประกอบดว้ยพันธุ์ กข6 เพียงพันธุ์เดียวเน่ืองจากมี

ผลผลิตต่อไร่สูง แต่มีความต้านทานต่อโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งน้อยที่สุด และกลุ่มที่ 5 

ประกอบด้วยสายพันธุ์ PYO16-001-9-215 เพียงสายพันธุ์เดียวเช่นกัน เน่ืองจากมีความ

ต้านทานโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งแต่ มีผลผลติต่อไรต่ าที่สุด 
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ภาพ 10 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) โดยจัดเป็น 5 กลุ่ม ตามควาต้านทาน 

            ต่อโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้งร่วมกับน  าหนักผลผลิตต่อไร่ 
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บทท่ี 5 

 

บทสรุป 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

จากการคัดเลอืกจ านวนประชากรของข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ที่ถูกพัฒนาให้มียีน

ความหอม (badh2) QTL ต้านทานโรคไหม้ (qBl11) และยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง (xa5 และ 

Xa21) ต้ังแต่ช่ัวที่ F1 จนถึงช่ัวที่ BC2F2 จะเห็นได้ว่าในลูกผสมกลับช่ัวที่ BC1F1 และ BC2F1 ได้

คัดเลือกประชากรเพ่ือน ามาตรวจจีโนไทป์ในจ านวนที่น้อย เน่ืองจากต้นที่เกิดจากการผสมข้าม 

(ลูกผสม) จะมียีนทุกต าแหน่งเป็นแบบเฮเทอโรไซกัส ซึ่งในจ านวนนี้ถือว่าเพียงพอต่อการน าไป

ผสมเพ่ือพัฒนาประชากรในช่ัวต่อไป แต่เน่ืองจากว่าในการผสมข้ามของข้าวน้ัน อาจเกิดการ

ผสมตัวเองไดเ้น่ืองจากมีเกสรเพศผู้เหลืออยู่ในดอก จึงต้องท าการตรวจจีโนไทป์ในช่ัวนี้ เพ่ือให้

มั่นใจว่าต้นที่น าไปผสมกลับ หรือน าไปพัฒนาประชากรในช่ัวต่อไปน้ัน มียีนเป้าหมายอยู่จริง 

แตกต่างจากการคัดเลือกในช่ัวที่ F2 ซึ่งจ าเป็นต้องคัดเลือกประชากรเพ่ือน ามาตรวจจีโนไทป์

จ านวนมากเนื่องจากว่าในช่ัวน้ีจะมีการกระจายตัวของจีโนไทป์ของยีนแท้เป็น 1/4 ต่อ 1 ยีน ตาม

สัดส่วน 1/4n เมื่อ n คือจ านวนยีนเป้าหมาย ในช่ัวที่ F2 ที่เกิดจากการรวมยีนเป้าหมาย 4 ยีน ใช้

เครื่องหมายโมเลกุล 5 ต าแหน่ง สัดส่วนที่จะพบตน้ที่มียีนเป้าหมายครบจึงมีเท่ากับ 1/1,024 ต้น 

แต่เน่ืองจาก qBL11 และยีน Xa21 เป็นยีนที่อยู่ใกลก้ันจึงมักถ่ายทอดไปดว้ยกัน จึงมีโอกาสที่จะ

พบต้นที่มียีนเป้าหมายครบเท่ากับ 1/256 ต้น จากการคัดเลือกประชากรที่เกิดจาการรวมยีนใน

ช่ัวที่ F2 pyramiding จ านวน 561 ต้น พบต้นที่มียีนเป้าหมายครบทั้ง 4 ยีน จ านวน 2 ต้น ซึ่ง

เป็นไปตามสัดส่วนข้างต้น (2= 7.03) ที่ระดับ p<0.05 (2= 3.84) แต่ถ้ามีการเพ่ิมจ านวน

ประชากรที่ใช้ตรวจจีโนไทป์ให้มากขึ้นจะท าให้พบต้นที่มียีนเป้าหมายครบมากขึ้น และเพ่ิม

โอกาสการคัดเลอืกลักษณะทางการเกษตรที่ดีอื่น ๆ เพ่ิมขึ้นดว้ย 

ในส่วนของการทดสอบโรคไหม้ พบว่า ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรังปรุงใหม่ที่พัฒนาพันธุ์

มาจากสันป่าตอง 1 และได้รับการถ่ายทอดยีน qBL11 จากข้าวพันธุ์ RD6-BL-BB-No.15 มีระดับ

ความต้านทานโรคไหม้ในบางกลุ่มเชือ้ ไมแ่ตกต่างจากขา้วสันป่าตอง 1 แต่ในบางกลุ่มเชือ้พบว่า

ข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่มีความต้านทานมากกว่าข้าวสันป่าตอง 1 จากผลการทดลอง

ดังกล่าวอาจเป็นไปได้ว่าข้าวสันป่าตอง 1 มียีนต้านทานต่อโรคไหม้ที่ไม่ใช่ qBL11 อยู่แล้ว เมื่อ

ถ่ายทอดยีน qBL11 เข้าไปในสันป่าตอง 1 โดยวิธีการผสมกลับ จึงท าให้ลูกผสมกลับที่ไดม้ีความ

ต้านทานต่อเ ชื้อบางกลุ่ม เท่ากับสันป่าตอง 1 แต่มีความต้านทานต่อเ ชื้อบางกลุ่มที่ 
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เข้าท าลายสันป่าตอง 1 ไดเ้พ่ิมมากขึ้น สว่นพันธุ์เจ้าหอมนิลซ่ึงเป็นพันธุ์ต้านทานน้ันจะต้านทาน

ต่อเชื้อก่อโรคไหม้ได้มากกว่าสายพันธุ์อื่น เน่ืองจากว่ามียีนหลัก qBL11 และมียีนรอง (minor 

gene) เช่น qBL1 และยีนอื่น ๆ ที่ควบคุมความต้านทานต่อโรคไหม้ได ้จึงท าให้ข้าวเจ้าหอมนิลมี

ความต้านทานต่อเชือ้สาเหตุโรคไหม้ไดอ้ย่างกว้าง (broad spectrum resistance) (Wongsaprom, 

et al., 2010) ในขณะที่ข้าวเหนียว RD6-BL-BB-No.15 ที่ ใช้เป็นพันธุ์ ให้  มี  QTL ที่ให้ความ

ต้านทานคือ qBL11 และ qBL1 เท่าน้ัน จึงมีความต้านทานที่ต่ ากว่าข้าวเจ้าหอมนิลซึ่งเป็นแหล่ง

ของยีนต้านทานโรคไหม้ที่ใช้เป็นพันธุ์ให้ในการพัฒนาพันธุ์ข้าวเหนียว RD6-BL-BB-No.15  

(ธีรยุทธ ตู้จนิดา และคณะ, 2555) 

ความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งในประชากรข้าวเหนียวที่พัฒนาพันธุ์มาจากข้าว 

สันป่าตอง 1 มีระดับความต้านทานเพ่ิมมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับสันป่าตอง 1 พันธุ์เดิม 

โดยเฉพาะสายพันธุ์ที่มียีน xa5 และ Xa21 ซึ่งจะมีระดับความต้านทานต่อเชื้อได้เท่ากับข้าว

เหนียว RD6-BL-BB-No.15 ที่ใช้เป็นพันธุ์ให้ ในขณะที่พันธุ์ IRBB5 ซึ่งมียีน xa5 น้ันจะมีความ

ต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งมากกว่าพันธุ์ IR1188 ที่มียีน Xa21 ซึ่งสอดคล้องกับระดับความ

ต้านทานในข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ที่มีเฉพาะยีน xa5 จะมีความต้านทานมากกว่า 

สายพันธุ์ที่มีเฉพาะยีน Xa21 อย่างไรก็ตามพันธุ์ IR1188 หรือสายพันธุ์ที่มีเฉพาะยีน xa5 น้ัน

ยังคงมีความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งมากกว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข6 ซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Win et al. (2013) ที่ได้ท าการถ่ายทอดยีน xa5, Xa21 และ Xa33 เข้าสู่ข้าวพันธุ์ 

Manawthukha แล้วท าให้มีระดับความตา้นทานต่อโรคขอบใบแห้งเพ่ิมมากขึ้น 

ในด้านของการทดสอบผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิตน้ันพบว่าองค์ประกอบ

ผลผลิตของข้าวเหนียวสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่ โดยส่วนใหญ่มีผลผลิตและลักษณะทางการ

เกษตรคล้ายกับ สันป่าตอง 1 พันธุ์เดิม เน่ืองจากว่าสายพันธุ์ปรับปรุงใหม่เหล่านี้มีการผสม

กลับไปหาสันป่าตอง 1 ถึงช่ัวที่ BC2F2 จึงน่าจะมีฐานพันธุกรรมเหมือนกับสันป่าตอง 1 ประมาณ 

87.5% ประกอบกับในขั้นตอนของการผสมกลับ จะมีการคัดเลอืกสายพันธุ์ที่มียีนเป้าหมายและ

ลักษณะทรงต้นที่คล้ายกับสันป่าตอง 1 ด้วย จึงท าให้ประชากรลูกผสมกลับและลูกผสมที่เกิด

จากการรวมยีน มีลักษณะคล้ายกับสันป่าตอง 1 ค่อนข้างมาก ส่วนสายพันธุ์ที่มียีนเป้าหมาย

ครบทั้ง 4 ยีน นอกจากมีผลผลติที่ไม่แตกต่างจากพันธุ์สันป่าตอง 1 แลว้ยังมีลักษณะอื่น ๆ ที่มี

คุณค่าทางเศรษฐกิจเพ่ิมขึ้นมา ไดแ้ก่ เป็นข้าวเหนียวหอม และต้านทานโรคขอบใบแห้งเพ่ิมมาก

ขึ้น อย่างไรก็ตามข้อมูลผลผลิตที่ได้จากการทดสอบผลผลิตในโครงการวิจัยนี้ ถือว่าไม่เต็ม

ศักยภาพของพันธุ์ เน่ืองจากเกิดผลกระทบจากการเข้าท าลายของแมลงบั่ว (rice gall midge) ซึ่ง

มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Orseolia oryzae โดยไดเ้ข้าท าลายในระยะแตกกอ ท าให้หน่อใหม่ที่เกิดขึ้น
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กลายเป็นหลอดบั่ว ส่งผลให้ต้นข้าวน้ันไม่ออกรวง จากการประเมินด้วยสายตา พบว่าการเข้า

ท าลายของแมลงบั่วในแต่ละแปลงย่อยมีประมาณ 50-80% จึงท าให้มีรวงข้าวที่เกิดจากหน่อ

เดิมภายในกอมีน้อยมาก และเมื่อเข้าสู่ระยะข้าวต้ังท้อง พบว่าข้าวส่วนใหญ่จะแตกหน่อขึ้นมา

ใหม่ และรีบออกรวง ท าให้รวงใหม่ที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็ก และส่งผลให้มีจ านวนเมล็ดต่อรวงน้อย

ตามไปดว้ย จึงท าให้ผลผลิตของข้าวแต่ละสายพันธุ์มรีะดับต่ ากว่าศักยภาพของสายพันธุ์ ดังน้ัน

จึงจ าเป็นต้องท าการทดสอบผลผลิตซ้ าในฤดูต่อไป 

เมื่อน าค่าเฉล่ียของผลการทดสอบความต้านทานโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และน้ าหนัก

ผลผลิตต่อไร่ของข้าวที่เกิดจากการรวมยีนจ านวน 22 สายพันธุ์ และพันธุ์เปรียบเทียบได้แก่ 

พันธุ์สันป่าตอง 1, กข6 และ RD6-BL-BB-No.15 มาวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ร่วมกัน

พบว่าสามารถจัดกลุม่ได้ 3 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 มีความต้านทานต่อโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง 

และมีผลผลิตใกล้เคียงกับพันธุ์สันป่าตอง 1 กลุ่มที่ 2 อ่อนแอต่อโรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง 

เช่นเดยีวกับพันธุ์สันป่าตอง 1 และผลผลิตต่ ากว่าพันธุ์สันป่าตอง 1 และกลุม่ที่ 3 จึงต้านทานต่อ

โรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง เช่นเดียวกับสายพันธุ์ RD6-BL-BB-No.15 แต่มีผลผลิตที่ต่ ากว่า

พันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข6 ส่วนพันธุ์ กข6 น้ันมีผลผลิตที่สูงแต่อ่อนแอต่อโรคไหม้ และ 

โรคขอบใบแห้งมากที่สุด 

จากผลการทดลองที่รายงานมาแล้ว แสดงให้เห็นว่าการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลช่วย 

ในการคัดเลือก หรือที่เรียกว่า marker assisted selection (MAS) ท าให้ได้ข้าวสายพันธุ์ปรับปรุง

ใหม่ไดอ้ย่างรวดเร็ว และมีลักษณะที่ต้องการครบ ถึงแม้ว่ายีนเป้าหมายจะมีหลายยีนก็ตาม ซึ่ง

การปรับปรุงพันธุ์แบบมาตรฐาน หรือ conventional breeding จะท าได้ค่อนข้างยาก และใช้

ระยะเวลาที่ยาวนานกว่า ตลอดจนการใช้ MAS ท าให้สามารถคัดเลือกต้นที่มียีนเป้าหมายได้

ต้ังแต่ช่ัวแรก ๆ เช่น F1 , BC1F1 และ BC2F1 ท าให้คัดเลือกต้นที่มียีนเป้าหมายผสมกลับเข้าหา

พันธุ์รับได้อย่างถูกต้อง โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้ายีนเป้าหมายมีการควบคุมแบบยีนด้อย ซึ่งการ

ปรับปรุงพันธุ์แบบมาตรฐานจะท าได้ค่อนข้างยาก เน่ืองจากยีนนีจ้ะไมแ่สดงออกเมื่ออยู่ในสภาพ

เฮเทอโรไซกัส การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวน้ันสามารถพัฒนาพันธุ์ข้าว

จนประสบความส าเร็จมาแล้วเช่น พันธุ์  กข51 (ขาวดอกมะลิ 105 ทนน้ าท่วมฉับพลัน),  

ปิ่นเกษตร , หอมชลสิทธิ์ (ธีรยุทธ ตู้จินดา และคณะ, 2555), กข-แม่โจ้ 2 (กข6 ไม่ไวแสง)  

(วราภรณ์ แสงทอง, ประวิตร พุทธานนท์ และสุภักตร์ ปัญญา, 2555) และข้าวหอม 

Manawthukha ของประเทศเมียนมาร์ (Yi, et al., 2009) 

 

 



54 

สรุปผลการทดลอง 

จากการพัฒนาประชากรข้าวเหนียวที่พัฒนาพันธุ์มาจากข้าวสันป่าตอง 1 โดยใช้

วิธีการผสมกลับ และการผสมเพ่ือการรวมยีน และใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่จ าเพาะต่อยีน

เป้าหมาย 4 ยีน สามารถสร้างประชากรช่ัวที่ F3:4 pyramiding ที่มียีนความหอม (badh2) QTL 

ต้านทานโรคไหม้ (qBL11) และยีนต้านทานโรคขอบใบแห้ง (xa5 และ Xa21) ในรูปแบบการ

รวมตัวของยีนแบบ ต่าง ๆ จ านวน 8 รูปแบบ มีทั้งหมด 36 สายพันธุ์ และสายพันธุ์ที่มียีน

เป้าหมายครบทั้ง 4 ยีน(badh2, qBL11, xa5 และ Xa21) จ านวน 2 สายพันธุ์ ซึ่งได้น ามาปลูก

ขยายเมล็ดและคัดเลือกสายพันธุ์ให้มีความบริสุทธิ์มากขึ้น สายพันธุ์ที่ถูกคัดเลือกมาประเมิน

ความตา้นทานต่อโรคไหม้และโรคขอบใบแห้ง พบว่ามีความต้านทานต่อโรคขอบใบแห้งเพ่ิมมาก

ขึ้น ในขณะที่ความต้านทานต่อโรคไหม้ไม่แตกต่างจากสันป่าตอง 1 พันธุ์เดิม และสายพันธุ์

เหลา่นี้มผีลผลิตไมแ่ตกต่างจากสันป่าตอง 1 ประกอบกับมีลักษณะทรงต้นคล้ายกับสันป่าตอง 1 

ค่อนข้างมาก ซึ่งสายพันธุ์เหลา่น้ีจะถูกคัดเลือกเพ่ือน าไปทดสอบผลผลติระหว่างสถานี (inter-

stationary yields) ต่อไป 

 

ข้อเสนอแนะ 

ในการคัดเลือกประชากรในช่ัวที่ F2 หรือ ช่ัวที่ต้องการให้ยีนเป้าหมายเป็นโฮโมไซกัส

น้ัน จะต้องใช้ประชากรข้าวที่มีจ านวนมาก เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการได้ต้นที่มียีนครบเพ่ิมมากขึ้น 

และสามารถคัดเลือกต้นที่มีลักษณะทางการเกษตรที่ดีได้มากกว่า ในการตรวจจีโนไทป์เมื่อ

ตัวอย่างที่ใช้ตรวจมีจ านวนมาก จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีที่รวดเร็ว เช่น ใช้ระบบการตรวจสอบด้วย

ระบบ TaqMan หรือ KASP ที่จะท าให้ทราบผลจโีนไทป์เร็วขึ้น สามารถที่จะท าการผสมต่อได้ทัน

ก่อนที่ข้าวจะออกดอกก่อน ในขั้นตอนของการทดสอบผลผลิตในฤดูนาปีน้ัน ควรท าการทดลอง

ให้พร้อมกับการท านาของเกษตรกรมากที่สุด เพราะจะช่วยลดความเสี่ยงจากโรคหรือแมลง

ศัตรูพืชได ้นอกจากน้ีภัยธรรมชาตยัิงเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้งานวิจัยเสยีหายจึงต้องควรศึกษา

วิธีการป้องกัน และใช้ประสบการณ์ในการเตรียมพร้อมกับสถานการณ์ที่อาจเกิดขึ้นเหนือความ

คาดหมาย  
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ภาคผนวก ก วิธีการสกัดดีเอนเอ วิธีการเตรยีมเจล PAGE และ วิธีการย้อมเจล PAGE 

 

วิ ธีการสกัดดี เ อ็นเอโดยวิ ธี  DNATrap® ของห้องปฏิบัติการดี เ อ็นเอเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

เก็บตัวอย่างใบข้าวอ่อนจากต้นที่ต้องการตรวจสอบจีโนไทป์จ านวน 3 ใบต่อต้น ใส่

ถุงพลาสติกแช่เย็น 

น าใบข้าวมาตัดเป็นช้ินเล็ก ๆ ใส่หลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร ปริมาณ 1 กรัม เติม

ไนโตรเจนเหลว ท าการบดให้ละเอียดอย่างรวดเร็วด้วย blue tip  

เติมเอกแทรคช่ันบัพเฟอร์ (extraction buffer) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอด

ตัวอย่างเขยา่ให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิ 65°C นาน 1 ช่ัวโมง 

เมื่อครบเวลาแลว้น าออกจากตู้อบ น ามาแช่น้ าแข็งทันทีเป็นระยะเวลา 5 นาที 

เติมนิวทราไลเซอร์ (neutralizer)100 µl เขย่าให้เข้ากันแล้วแช่น้ าแข็งนาน 5 นาที 

จากน้ันน าไปปั่นเหวี่ยง (centrifuqe) ที่ความเร็วรอบ 12,000 rpm นาน 10 นาที อุณหภูมิ 4°C 

ดูดส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่ เติมแทรปปิงค์บัพเฟอร์ (trapping buffer) จ านวน  

500 µl แล้วกลับหลอดไปมาเบา ๆ 

จากน้ันน าหลอดดังกลา่วไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,000 rpm นาน 1 นาที ท าการ

เทน้ าสว่นที่ใสทิ้ง 

เติมวอชช่ิงบัพเฟอร์วัน (washing buffer I) 500 µl น าไปวอร์เท็กซ์ (vortex) ให้ตะกอน

แตกละเอียด แลว้น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,000 rpm นาน 1 นาที ท าการเทน้ าส่วนที่ใส

ทิ้ง 

เติมวอชช่ิงบัพเฟอร์ทู (washing buffer II) 500 µl เขย่าให้ตะกอนแตกละเอียด น าไป

ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 2 นาที ท าการเทน้ าสว่นที่ใสทิ้ง 

น าตะกอนที่ได้ไปอบที่อุณหภูมิ 65°C นาน 30 นาที หรือจนกว่าจะแห้ง 

เติมอีลูช่ันบัพเฟอร์ (elution buffer) จ านวน 100 µl เขย่าเบา ๆ อบที่อุณหภูมิ 65°C 

นาน 30 นาที 

จากน้ันน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 2 นาที ท าการดูดน้ าใสซ่ึงมดีี

เอ็นเอใส่หลอดใหม่ แล้วน าดเีอ็นเอที่ได้ไปท า PCR ต่อไป 
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วิธีการเตรยีมเจล PAGE (polyacrylamide gel electrophoresis)  

เช็ดกระจกที่ใช้เป็น chamber และแผ่นที่ต้องการให้เจลติด ด้วย 95% เอทานอลให้

สะอาด โดยเช็ดท าความสะอาดประมาณ 3 ครัง้  

เช็ดกระจกแผ่นที่ใช้เป็น chamber ด้วยน้ ายาเคลอืบกระจก (clear view solution) โดย

ใช้กระดาษทิชชู่จนแห้งสนิท แล้วเช็ดด้วย 95% เอทานอลจนแห้งสนิทอีกคร้ัง 

 เตรียมสารละลาย bind silane 700 ul (bind silane 3 µl + 0.5% acetic acid 5 ul+ 

95% EtOH 995 ul) แล้วเช็ดลงบนกระจกแผ่นที่ต้องการให้เจลติด โดยเกล่ียสารละลายดังกล่าว

ให้ทั่วแผ่นกระจกอย่างรวดเร็ว 

 เช็ดกระจกอีกคร้ังดว้ย 95% เอทานอลเพ่ือเกล่ียสารละลาย bind silane ให้ทั่วกระจก 

เช็ดจนแห้งสนิท  

 ประกอบกระจกทั้ง 2 แผ่นเข้าด้วยกันเพ่ือใช้ส าหรับการเตรียมเจล โดยใช้ spacer กั้น  

 เตรียมสารละลายเจล acrylamide ประมาณ 50 ml ต่อกระจกขนาดประมาณ 30x35 

ซม. โดยมีส่วนผสมของสารละลายดังนี้ 

 4.5% acrylamide gel 50 ml (แชเ่ย็น) 

 TEMED    70 µl 

 10% APS 350 µl (แชเ่ย็น) 

 เทสารละลายทั้งหมดใส่ขวดพลาสติก เขย่าเบา ๆ เพ่ือให้ส่วนผสมเข้ากัน ห้ามเขย่า

แรงเพราะจะท าให้เกิดฟองอากาศเข้าไปในกระจก แล้วค่อย ๆ เทเจลเข้าไปในแผ่นกระจกที่

เตรียมไว้ แล้วเสียบหวีเข้าไปด้านบนเพ่ือใช้เป็นช่องส าหรับการหยอดผลผลิต PCR ทิ้งไว้

ประมาณ 1 ช่ัวโมง เพ่ือให้เจลแข็งตัวดี 

น าชุดกระจกเจลไปตดิต้ังกับเครื่อง vertical PAGE แล้วเติมสารละลายบัฟเฟอร์ 1XTBE 

ลงไปให้ท่วมเจล แลว้ท าการ pre-run ดว้ยกระแสไฟฟ้าก าลัง 50 W จนอุณหภูมิของแผ่นกระจก

ประมาณ 50oC    

น าผลผลิต PCR ที่เติมสารละลายสทีี่มี formamide มา denaturation ที่อุณหภูมิ 95oC 

นาน 5 นาที แล้วแชน้่ าแข็งทันทีนาน 5 นาที หลังจากน้ันน าผลผลิต PCR ดังกล่าวมาหยอดลงไป

ในแผ่นเจล แล้ว run ด้วยกระแสไฟฟ้าประมาณ 60 W จะสเีคลื่อนที่ลงมาประมาณ 15-20 ซม. 

จึงหยุดการ run แล้วน าแผ่นกระจกเจลไปยอ้มดว้ยวิธ ีsilver staining ต่อไป 
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วิธีการย้อมเจล PAGE ด้วยเทคนิค silver staining ตามวิธีการของ Caetano (1997) 

น าแผ่นกระจกเจลออกมาแช่ในสารละลายกรด acetic acid ความเข้มข้น 10% เขย่า

เบา ๆ นาน 30 นาที 

เทกรดออก แล้วเขย่าด้วยน้ ากล่ัน 2 รอบ รอบละ 5 นาที 

หลังจากเทน้ ากลั่นทิ้ง เติมสารละลาย silver nitrate ความเข้มข้น 0.1% เขย่าในที่มืด

นาน 30 นาที 

เทสารละลาย silver nitrate ออก ล้างด้วยน้ ากลั่นอย่างรวดเร็ว ประมาณ 3 วินาที 

แล้วท าการเทน้ ากลั่นทิ้ง 

 เติมสารละลาย developer (Na2CO3 30 กรัมในน้ ากลั่น 1 ลิตร) เขย่าจนแถบดีเอ็นเอ

เร่ิมปรากฏให้เห็นชัดแล้ว จึงเท developer ทิ้ง แล้วหยุดปฎิกิริยาโดยเติม acetic acid มีความ

เข้มข้น 10% เขย่าเป็นเวลา10 นาที 

เท acetic acid ออก ลา้งโดยน้ าเปลา่ 2 รอบ รอบละ 5 นาที 

 

วิธีการเตรยีมสารเคมีที่ใช้ย้อมเจล 

1. prepare 1 liter of fix stop solution: 

 acetic acid   100 ml 

 dH2O   900 ml 

2. silver stain 1 liter 

 silver nitrate  1 g 

 dH2O   1000 ml 

 37% formaldehyde 1.5 ml 

3. developer 1 liter 

 Na2CO3   30 g 

 dH2O   1000 ml 

 37% formaldehyde 1.5 ml 

 sodium thiosulphate 200 µl  (10 mg/ml) 
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ภาคผนวก ข รายชื่อเชื อรา Pyricularia oryzae สาเหตุโรคไหม้ที่ใช้ในการทดลอง

และระดับคะแนนเฉลี่ยของการเกิดโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และน  าหนักผลผลิตต่อไร่

ของสายพันธ์ุข้าวจ านวน 25 สายพันธ์ุ ที่น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

 

ตาราง 1 รายชื่อเชื อรา Pyricularia oryzae สาเหตุโรคไหม้ที่ใช้ในการทดลอง  

 จ านวน 45 ไอโซเลท โดยจัดเป็น 6 กลุ่ม 

No. Mixed gr. Isolate AFLP gr. Provience mixed 

1 1 THL211 1 Ching Mai 1 

2 1 THL137 2 Ching Mai 1 

3 1 THL759 4 Mae Hong Son 1 

4 1 THL831 4 Mae Hong Son 1 

5 1 THL832 4 Mae Hong Son 1 

6 1 THL234 8 Phathum Thani 1 

      รวม   6 

7 2 THL710 9 Mae Hong Son 2 

8 2 THL279 10 Phare 2 

9 2 THL906 12 Yala 2 

10 2 THL881 13 Chumpon 2 

11 2 THL757 14 Mae Hong Son 2 

      รวม   5 

12 3 THL191 3 Phitsanulok 3 

13 3 THL266 3 Lampang 3 

14 3 THL653 3 Ching Mai 3 

15 3 THL658 3 Ching Rai 3 

16 3 THL730 3 Mae Hong Son 3 

17 3 THL734 3 Mae Hong Son 3 

18 4 THL374 3 Nakorn ratchasima 3 

19 4 THL456 3 Sakon Nakon 3 

20 4 THL810 3 Ubon Ratchatani 3 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

No. Mixed gr. Isolate AFLP gr. Provience mixed 

21 4 THL838 3 Sri saket 3 

22 4 THL967 3 Surin 3 

23 4 THL985 3 Nongkai 3 

      รวม   12 

24 5 THL144 6 Ching Mai 4 

25 5 THL284 6 Nan 4 

26 5 THL364 6 Nakorn ratchasima 4 

27 5 THL690 6 Lamphun 4 

28 5 THL1023 6 Phayao 4 

29 6 THL041 7 Phitsanulok 4 

30 6 THL855 7 Phachin Buri 4 

31 6 THL949 7 Suphan Buri 4 

32 6 THL1003 7 Bangkok 4 

33 6 THL1009 7 Sra kaew 4 

      รวม   10 

34 8 THL186 UN Phitsanulok 5 

35 8 THL190 UN Tak 5 

36 8 THL486 UN Lampang 5 

37 8 THL634 UN Sri saket 5 

38 8 THL868 UN   5 

      รวม   5 

39 9 TH196031 IRBLkp-K60 Indicator plant (No.23) 

ศวข.อบ. 

6 

40 9 TH196036 IRBLkp-K60 Indicator plant (No.23) 

ศวข.อบ. 

6 

41 11 TRG1    6 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

No. Mixed gr. Isolate AFLP gr. Provience mixed 

42 11 TRG2    6 

43 11 TRG17    6 

44 11 Blast4    6 

45 11      6 

      รวม   7 
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ตาราง 2 ระดับคะแนนเฉลี่ยของการเกดิโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง และน  าหนักผลผลิตต่อไร่ของสายพันธ์ุข้าวจ านวน 25 สายพันธ์ุ ที ่

 น ามาวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA)    

No. Code Gene GY/rai BB1 

(cm.) 

BB2 

(cm.) 

BB3 

(cm.) 

BB4 

(cm.) 

BL1 BL2 BL3 BL4 BL5 BL6 

1 PYO16-001-3-15 badh2 759 8.6 8.3 8.5 2.5 0 0 4 5 3 1 

2 PYO16-001-9-142 badh2 814 6.8 12.0 8.0 4.6 0 1 3 6 3 2 

3 PYO16-001-9-205 badh2 716 10.0 11.4 8.7 4.2 0 0 5 6 3 1 

4 PYO16-001-9-215 badh2 598 10.0 7.3 8.6 4.6 0 1 3 5 4 0 

5 PYO16-001-3-24 badh2, qBL11, xa5,  Xa21 827 1.2 1.2 1.1 1.1 0 0 5 6 1 3 

6 PYO16-001-3-162 badh2, qBL11, xa5,  Xa21 790 1.0 1.1 1.0 1.1 1 0 5 6 3 4 

7 PYO16-001-7-59 badh2, qBL11, Xa21 721 4.3 1.8 2.2 1.5 0 0 4 3 1 4 

8 PYO16-001-9-52 badh2, qBL11, Xa21 698 4.5 3.4 2.5 2.0 1 0 2 5 4 5 

9 PYO16-001-3-96 badh2, xa5 682 6.6 5.4 4.1 3.0 1 1 5 6 4 2 

10 PYO16-001-9-161 badh2, xa5 720 1.3 1.2 1.4 1.2 0 0 3 6 3 2 

11 PYO16-001-3-118 qBL11, xa5, Xa21 689 1.3 1.7 1.0 1.1 0 0 5 6 4 3 

12 PYO16-001-9-3 qBL11, xa5, Xa21 761 1.6 1.8 1.1 1.3 0 0 2 6 2 3 

13 PYO16-001-9-41 qBL11, xa5, Xa21 742 1.4 0.8 0.8 0.9 0 0 2 4 3 4 

14 PYO16-001-9-94 qBL11, xa5, Xa21 749 1.3 1.3 0.8 0.9 0 0 1 6 5 5 

15 PYO16-001-9-104 qBL11, xa5, Xa21 789 2.4 2.5 1.9 1.7 1 0 2 6 4 4 

16 PYO16-001-9-123 qBL11, xa5, Xa21 727 1.3 1.4 1.3 0.9 1 0 4 6 2 5 

17 PYO16-001-7-56 qBL11, Xa21 780 4.4 3.9 2.0 2.2 1 0 5 4 2 3 

18 PYO16-001-9-6 qBL11, Xa21 800 4.0 3.2 3.4 2.2 2 0 1 6 2 3 

19 PYO16-001-3-43 xa5 824 1.3 1.4 1.1 1.0 0 0 3 6 1 1 
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ตาราง 2 (ต่อ)  

No. Code Gene GY/rai BB1 

(cm.) 

BB2 

(cm.) 

BB3 

(cm.) 

BB4 

(cm.) 

BL1 BL2 BL3 BL4 BL5 BL6 

20 PYO16-001-7-11 xa5 750 1.3 1.3 1.0 1.3 1 1 4 6 4 2 

21 PYO16-001-7-42 xa5 714 0.8 1.2 1.2 1.3 0 1 4 6 4 1 

22 PYO16-001-7-118 xa5 761 1.3 1.2 1.3 0.9 0 1 3 6 3 3 

23 SPT1   814 9.8 6.2 8.7 5.3 2 1 5 6 4 2 

24 RD6   810 13.0 14.7 11.4 7.7 5 1 6 6 6 6 

25 RD6-BL-BB-No.15 qBL11, xa5, Xa21 757 1.3 2.0 1.4 3.5 3 0 2 4 4 2 

หมายเหต:ุ BB1-BB4 คือเชือ้สาเหตุโรคขอบใบแห้งไอโซเลทที่ 1-4 และ BL1-BL6 คือเชือ้สาเหตุการก่อโรคไหม้ทั้ง 6 กลุ่ม 
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