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  นําเมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M5   2  
สายพันธุ ออกปลูกและแตละสายพันธุคัดเลือกไว 6 กอ รวมท้ังหมดเปน 12 สายพันธุ และนําเมล็ด
ของช่ัวรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุนี้ปลูกเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomized complete block design) จํานวน 3 ซํ้าใหผสมตัวเองจนกระท่ัง
ไดเมล็ดช่ัวรุน M7 จากการทดลองพบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงชั่วรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ มีจํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวง และ
ผลผลิต (กิโลกรัมตอไร)   ไมแตกตางทางสถิติจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และไดคัดเลือกไว
จํานวน 4 สายพันธุ คือ K1, K3, K7, K9 ท่ีมีแนวโนมใหผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) สูงกวาพันธุขาว
ขาวดอกมะลิ 105 จากน้ันนําขาวท่ีคัดเลือกไว ท้ัง  4 สายพันธุ มาสกัดดีเอ็นเอวิเคราะหพันธุกรรม
เปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิค AFLP โดยใชไพรเมอรจํานวน 15 คู พบวา 
ปรากฏแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 239 แถบ มีแถบท่ีเหมือนกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 211 แถบ 
(88.33%)  และแถบท่ีแตกตางกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 28 แถบ (11.67 %) โดยขาวขาวดอก
มะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงท้ัง 4 สายพันธุ มีลักษณะพันธุกรรมเหมือนกับ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ตั้งแต 86.66-88.33 เปอรเซ็นต       
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Seeds of M5 generation of two salt tolerant and photoperiod insensitive KDML 105 

mutant lines were grown and 6 hills of each line were selected. The 12 lines of M6 generation 
were compared to the controlled KDML 105 using RCBD (randomized complete block design) 
with 3 replications. They were further self-pollinated to produce M7 generation. Comparing the 
characteristics, the tillers/hill, panicles/hill, seeds/panicle, and yield/rai of these 12  M6 lines  were 
not statistically different from the controlled KDML 105. Four lines (K1, K3, K7, K9)  from the 
12 M6 lines with strong tendency to have superior yield/rai were selected and these lines were 
DNA analyzed using AFLP with 15 pairs of primer. The results showed a total of 239 bands 
having 211 (88.33%) monomorphic and 28 (11.67%) polymorphic bands. They were also 86.66-
88.33% similar in genetic composition to the controlled KDML 105.      
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ตารางท่ี                       หนา 
 

1      ลําดับเบสของไพรเมอรแตละชนิด               24  
2      วันออกดอกท่ี 75% ความสูง จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ   
 ความยาวรวง เมล็ดท้ังหมดตอตน % เมล็ดดี น้ําหนัก 1,000 เมล็ด   
 และผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐาน 14% (กิโลกรัมตอไร) ของขาว    
 ขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6             
 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105          32                             
3 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105  
        พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ   
 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105       35  
4 ลักษณะทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105             
 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ          
   และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105       38 
 5  การเปรียบเทียบลักษณะพันธุกรรมขาวขาวดอกมะลิ 105    
  พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7  4 สายพันธุ     
  กับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคเอเอฟแอลพีโดยใช                         

 ไพรเมอร15 คู         39 
 
ตารางผนวกท่ี         
                                                      
     1       ผลการคํานวณคาทางสถิติของความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 105    

 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6                                                                                 
              และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105       60  

2      ผลการคํานวณคาทางสถิตจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105      
 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6                                                                                
 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105       60 
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3  ผลการคํานวณคาทางสถิติจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105    
  พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6              
            และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105        61                             
4  ผลการคํานวณคาทางสถิติความยาวรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105                   

พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6           
               และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105        61                             
5  ผลการคํานวณคาทางสถิติจํานวนเมล็ดตอรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105            
                   พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6                                     

และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105                       62 
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พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6             
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                     ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง                      

                       ช่ัวรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105              63 
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Selection of Salinity Tolerant and Photoperiod Insensitive Rice Lines                          

from Induced Mutation of KDML 105 
 

คํานํา 
 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของไทย เนื่องจากเปนอาหารหลักและเปนสินคาสงออกสราง
รายไดใหกับประเทศอยางมาก จากเหตุการณการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศในชวงป 2554-
2555 สงผลใหท่ัวโลกมีความตองการปริมาณขาวเพิ่มข้ึนรอยละ 1.58 รวมท้ังประเทศไทยไดรับ
ผลกระทบเชนเดียวกัน จากการพยากรณผลผลิตการเกษตรเดือนกันยายน 2554 ผลผลิตของขาว
โดยรวมท้ังประเทศสามารถผลิตได 24.511  ลานตัน ผลผลิตขาวเปลือกเพิ่มข้ึนจากปท่ีผานมา 0.167 
ลานตัน คิดเปนรอยละ 0.69 ของขาวไทยมีผลผลิตเฉล่ีย 396 กิโลกรัมตอไร จากการสํารวจพ้ืนท่ี
ปลูกขาวในไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกประมาณ 61.946 ลานไร (ศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2554)  จึงถือไดวา ไทยเปนผูผลิตขาวเพื่อการสงออกเปนอันดับท่ี  1  ของโลก 
โดยมีการสงออกทั้งส้ิน 1.87 ลานตัน แตใหผลผลิตตํ่ากวาผูสงออกขาวรายอ่ืนท้ังหมด ไดแก  
ประเทศเวียดนาม จีนและ อินเดีย (สมศักดิ์, 2554)  ซ่ึงพบวา มีการสงออกเพิ่มมากข้ึนและขายขาว
ในราคาท่ีต่ํากวาไทย ทางเลือกหนึ่งท่ีสําคัญสําหรับขาวไทยเพื่อการแขงขันในตลาดโลก คือ  “การ
เนนคุณภาพขาว”  เปนสําคัญ (กัญญา, 2547) โดยพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปนพันธุขาวท่ีมี
คุณภาพการสีและการหุงตมดี มีกล่ินหอม เปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลายท้ังภายในและตางประเทศ 
พบวา มีการเพาะปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ในบางพื้นท่ีของภาคตะวันออกเทานั้น ซ่ึงพื้นท่ีปลูกสวนใหญอยูในเขตน้ําฝน มักประสบปญหาฝน
แลง ดินเค็ม น้ําทวมและการชลประทานไมสมบูรณมากกวาพื้นท่ีอ่ืน ๆ ทําใหไดผลผลิตตํ่า 
โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาดินเค็มเปนปญหาหลักของการปลูกขาวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  การ
แกปญหาการปลูกขาวในพื้นท่ีดินเค็ม โดยการคัดเลือกพันธุขาวทนดินเค็มเปนทางเลือกหนึ่งท่ีทํา
ใหเกษตรกรสามารถใชประโยชนของพื้นท่ีดังกลาวได ซ่ึงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 นอกจากจะ
เปนพันธุขาวท่ีมีคุณภาพการสี การหุงตมดียังมีความสามารถทนดินเค็มและทนแลงในระดับปาน
กลาง  ไดมีการปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยการชักนําใหเกิดการกลายพันธุดวยรังสี
แกมมาใหขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความสามารถในการทนดินเค็มเพิ่มข้ึน (จิรพรรณ, 2551) การนํา
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พันธุกลายท่ีไดมาคัดเลือกตอเนื่องใหมีความตานทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม รวมท้ัง
คัดเลือกใหมีลักษณะไมไวตอชวงแสงจะชวยใหไดพันธุขาวท่ีใชประโยชนไดมากข้ึน เพื่อให
เกษตรกรสามารถปลูกขาวไดตลอดป เปนการชวยเพ่ิมผลผลิตของขาวทําใหเกษตรกรมีรายไดเพ่ิม
สูงข้ึน   



วัตถุประสงค 
 

เพื่อปรับปรุงพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ใหไมไวตอชวงแสงและสามารถทนดินเค็ม 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การตรวจเอกสาร 
 

ความสําคัญของขาว  
 

ขาวเปนแหลงอาหารท่ีมีความสําคัญตอมนุษยและสัตวอยางมาก โดยขาวมีองคประกอบ
ทางเคมีท่ีสําคัญจําพวกโปรตีน คารโบไฮเดรต วิตามิน และแรธาตุสําคัญหลายชนิด ซ่ึงจําเปนตอ
การเจริญเติบโตของมนุษย ประชากรกวาคร่ึงโลกบริโภคขาวเปนอาหารหลัก โดยเฉพาะประเทศใน
ทวีปเอเชียซ่ึงมีประชากรหนาแนน ดังนั้นขาวจึงปลูกมากในเอเชียและใชบริโภคในเอเชียประมาณ 
90% โดยท่ีขาวจัดเปนพืชลมลุกตระกูลหญา (Family: Gramineae หรือ Poaceae)  สกุล ออไรซา 
(Genus: Oryza) ขาวเจริญเติบโตไดดีในเขตรอน และอบอุน มีการแพรกระจายต้ังแตเสนรุงท่ี 53 
องศาเหนือถึง 35 องศาใต และเนื่องจากขาวมีการแพรกระจายอยางกวางขวางจึงสามารถขึ้นไดดี
ตั้งแตระดับน้ําทะเลจนถึงระดับสูงประมาณ 2,500 เมตร ปจจุบันมีขาวท้ังหมด 23 ชนิด (species) 
เปนขาวปลูกเพื่อบริโภค   2 ชนิด จํานวนมากกวา 120,000 สายพันธุ คือขาวปลูกเอเชีย (Oryza 
sativa Linn.) และขาวปลูกแอฟริกา (O. glaberrima Steud.) (ศูนยพันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ, 2544) มีจํานวนโครโมโซมแบบดิพลอยด (diploid, n=12 หรือ 2n=24) 
และอีก 21 ชนิดจัดเปนขาวปา (wild rice) มีจํานวนโครโมโซมแบบดิพลอยดและเททระพลอยด 
(tetraploid, 2n=48) (จํารัส, 2534; สงกรานต, 2544; อรอนงค, 2550) โดยขาวปลูกเอเชียแบงออกได 
3 กลุมไดแก  กลุมขาวอินดิกา (Indica) มีลักษณะขาวเมล็ดยาวสามารถข้ึนไดดีในเขตรอน แถบตอน
ใตของอินเดีย หมูเกาะมลายู ไทยและฟลิปปนส กลุมขาวจาปอนิกา (Japonica) มีลักษณะเมล็ดส้ัน
ปลูกในเขตอากาศเย็นแถบลุมน้ําเหลืองของจีน  ยูนาน ญ่ีปุน เกาหลี และกลุมขาวจาวานิกา 
(Javanica) มีลักษณะเมล็ดส้ันปลูกแถบเขตศูนยสูตร อินโดนีเซียและพมา (ประสูติ, 2524; จํารัส, 
2534)   

 
ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งท่ีพบความหลากหลายทางพันธุกรรมของขาวสูง เนื่องจากมี

ภูมิศาสตรท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของขาว โดยพบการแพรกระจายท่ัวประเทศ และเปน
ศูนยกลางกําเนิดของขาวเอเชียแหงหนึ่งของโลก สถาบันวิจัยขาวไดมีการรวบรวมพันธุท้ังพันธุขาว
ปลูกและพันธุขาวปาไวมากกวา 19,000 ตัวอยาง (สงกรานต, 2544) ท่ีศูนยปฏิบัติและเก็บเช้ือสาย
พันธุแหงชาติ จ. ปทุมธานี ซ่ึงมีขาวปา 6 ชนิด ไดแก Oryza granulata, Oryza minuta, Oryza 
rufipugon, Oryza officinalis, Oryza nivara และ Oryza ridleyi (ประณีต, 2531; พัชราภรณ 2539) 
นอกจากนี้ประเทศไทยน้ันถือไดวา บริโภคขาวเปนอาหารหลักของประชากรและเปนสินคาออกนํา
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เงินตราเขาประเทศปละหลายหม่ืนลานบาทจนถึงปจจุบัน ซ่ึงคนไทยต้ังแตบรรพบุรุษไดถายทอด
ความรู ประสบการณ เกี่ยวกับขาวใหแกลูกหลานอยางตอเนื่องจนเปนประเพณีวัฒนธรรมสืบทอด
จนถึงปจจุบัน ซ่ึงพันธุขาวท่ีไดรับความนิยม และรูจักกันอยางแพรหลายท่ัวโลก คือ พันธุขาวขาว
ดอกมะลิ 105 เม่ือ 50 ปกอน ชาวบานชานเมืองชลบุรีไดคนพบขาวเจาพันธุพื้นบานมีสีขาวเหมือน
ดอกมะลิ แตกล่ินหอมคลายใบเตย จากลักษณะพิเศษท่ีนาสนใจน้ี จึงไดนํามาปลูก และคัดพันธุ    
โดยมีพื้นท่ีปลูกหลักอยูท่ีแหลมประดู อําเภอพนัสนิคม และตอมาก็ขยายไปท่ีทาทองหลาง อําเภอ
บางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา ประมาณชวงป พ.ศ. 2493-94 กองการขาวไดเก็บรวบรวมพันธุขาว
พื้นบานจากท่ีตาง ๆ พนักงานเกษตรไดทําการรวบรวมขาวจากเขตอําเภอบางคลาไดจํานวน 199 
รวง เพื่อทําการปลูกคัดพันธุบริสุทธ์ิท่ีสถานีทดลองขาวโคกสําโรงในชวงป พ.ศ. 2498 โดยการปลูก
คัดพันธุนี้พบวา ตนขาวแถวท่ี 105 ไดขาวคุณภาพดีท่ีสุด คือ มีเมล็ดยาวเรียว ขาวใส และมีกล่ินหอม
จากสารหอมระเหย คือ 2-acetyl-1-pyrroline ซ่ึงลักษณะกล่ินหอมนี้ควบคุมดวยยีน badh 2 โดยมี
ตําแหนงอยูบนโครโมโซมคูท่ี 8 (Amarawathi, 2008) จึงใชขาวแถวท่ี 105 นี้เปนแมพันธุในการ
ขยายพันธุตอมา หลังจากนั้นก็มีการนําไปปลูกเปรียบเทียบกับพันธุทองถ่ินอ่ืนในภาคเหนือ          
ภาคกลาง และภาคอีสาน จนคัดไดเปนสายพันธุ 4-2-105 ซ่ึงมีลักษณะเดน คือ เมล็ดขาวสารยาว
เรียวสีขาวสวย และมีกล่ินหอม มีรสชาติดี ทนแลง ทนดินเปรี้ยว และดินเค็ม คณะกรรมการจึงได
พิจารณาใหใชขยายพันธุและนํามาสงเสริมใหเกษตรกรปลูก ตั้งแตวันท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2502 
โดยใชช่ือวา  “ขาวขาวดอกมะลิ 105” ลักษณะสําคัญทางพฤกษศาสตรของขาวขาวดอกมะลิ 105 คือ 
ความสูง 140 ซม. ระยะพักตัวของเมล็ด 56 วัน ผลผลิต 363 กิโลกรัม/ไร อายุเก็บเกี่ยว 25 
พฤศจิกายน ชวงออกดอก 20 ตุลาคม (เปนพันธุขาวไวตอชวงแสง) เมล็ดขาวกลอง  ยาว 7.5 
มิลลิเมตร กวาง 2.1 มิลลิเมตร หนา 1.8 มิลลิเมตร  เปอรเซ็นตแปง อมิโลส 12-17% (วิฑูรย, 2545) 
แตยังพบขอดอยเกี่ยวกับลักษณะไวตอชวงแสง ตนสูง หักลมงาย ไมตานทานตอโรค และแมลง
หลายชนิด เชน โรคไหม โรคใบสีสม และเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (วรวิทย, 2530) นอกจากนี้ยังมี
พันธุขาวหอมอ่ืน ๆ ในโลกนอกเหนือจากขาวขาวดอกมะลิ 105 ของไทย เชน พันธุขาวบาสมาติ 
(Basmati) ของอินเดีย และปากีสถาน พันธุขาวมาลักคิท ซังซอง และมิลักราไซ (Malagkit sungsong 
and Milagrasi) ของฟลิปปนส เซเรตัส มาลัม (Seratus Malarm) ของอินโดนีเซีย และเฮียริ (Hieri) 
ของญ่ีปุน ขาวพันธุเดลลาหรือเดลโลโรส (Della or Dellorose) ของอิตาลี เปนตน (วิฑูรยและนิรมล, 
2545)                        
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เกณฑการแบงสายพันธุขาว  
 

พันธุขาวท่ีใชปลูกมีอยูหลากหลายพันธุ แตละพันธุมีลักษณะประจําพันธุไมเหมือนกัน การ
แบงแยกชนิดของพันธุขาวใชเกณฑในการแบงแตกตางกัน เชน ชนิดของแปงในเมล็ดท่ีบริโภค  
ดังนั้นขาวพันธุเดียวกันอาจถูกจัดไวในขาวชนิดตางๆ กันได ลักษณะท่ีสําคัญในการแบงพันธุขาว
อยางหน่ึง คือ ความไวตอชวงแสง (photoperiod sensitivity) ซ่ึงระดับชวงแสงมีผลกระตุนใหขาวมี
การออกดอก (เอมอร และคณะ, 2547) ดังนั้นสามารถแบงพันธุขาวไดโดยใชเกณฑตางๆ ดังนี้ 

 
1. แบงตามความไวของชวงแสง ไดดังนี้    

    1.1  ขาวท่ีไวตอชวงแสง      หมายถึง ขาวท่ีปลูกมีวันออกดอกในชวงแสงกลางวันส้ัน
กวากลางคืน มีกําหนดการออกดอกท่ีชัดเจน เนื่องจากการออกดอกถูกควบคุมโดยความยาวของ
ชวงแสง   

    1.2  ขาวท่ีไมไวตอชวงแสง  หมายถึง ขาวท่ีปลูกโดยมีอายุนับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยว
คงท่ีเพราะวันออกดอกไมเกี่ยวของกับความยาวของชวงแสง จึงสามารถปลูกไดตลอดป หากมีน้ํา
พอเพียง และสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ เหมาะสม (ทวี, 2544) 

 
  Ahmad (1979) ไดเปรียบเทียบระดับความไวตอชวงแสงของขาวกับการจําแนกชนิดของ
ขาวไววา ขาวท่ีไวตอชวงแสงนอยอาจเรียกวา ขาวเบา (early maturity) ขาวท่ีไวตอชวงแสง ปาน
กลาง อาจเรียกวาเปนขาวกลาง (medium maturity) และขาวท่ีไวตอชวงแสงมากอาจเรียกวาเปนขาว
หนัก (late maturity)  
 

ความยาวของชวงแสงจะข้ึนอยูกับความยาวของวัน ในกรณีท่ีความยาวของวันหรือความ
ยาวของชวงแสงมากเกิน 12 ช่ัวโมง จะมีผลทําใหพันธุขาวพื้นเมืองโดยท่ัวไป ซ่ึงถือเปนพืชวันส้ัน 
(short-day plant) และมีความไวตอชวงแสง (photoperiod-sensitive variety) ออกดอกชาลงหรือไม
ออกดอกเลย  อยางไรก็ตามในพันธุขาวท่ีได รับการปรับปรุงไมใหมีความไวตอชวงแสง
(photoperiod-insensitive variety) นั้นจะไมไดรับอิทธิพลจากความยาวของชวงแสง คือ สามารถ
ออกดอกไดตามอายุของขาวพันธุนั้นไมวาจะชวงเวลาใดของปก็ตาม เชน ในกรณีพันธุสุพรรณบุรี 
60 ซ่ึงมีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน จะเริ่มออกดอกหลังปลูกไปแลว 90 วัน 
(ชวงเวลาเร่ิมออกดอกจนถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 30 วัน) เปนตน ในการปลูกขาวท่ีไวตอชวง
แสงนั้น จําเปนจะตองคํานึงถึงเวลาที่เหมาะสมในการเริ่มตนปลูกเพื่อใหไดผลผลิตท่ีคุมคาตอการ
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ลงทุน ในทางตรงกันขามหากปลูกขาวท่ีไวตอชวงแสงในเวลากอนปลายเดือนกันยายน   เพียง
ระยะเวลาส้ัน ๆ พอถึงเวลาออกดอกปลายเดือนกันยายนขาวจะออกดอกไดแตใหผลผลิตนอย ท้ังนี้
เพราะการมีลําตนไมสมบูรณ อยางไรก็ตามในกรณีท่ีเกิดความแปรปรวนในการตกของฝน เชน ฝน
มาชากวาปกติ ก็ควรจะหันไปปลูกขาวท่ีไมไวตอชวงแสงแทน เพื่อใหผลผลิตเต็มท่ีคุมคาตอการ  
ลงทุน (บุญหงส, 2547)   
 

2. แบงตามสภาพการเก็บเกี่ยวขาว โดยแบงตามเวลาในการเก็บเกี่ยวขาว 
    2.1  ขาวเบา     หมายถึง  ขาวท่ีปลูกโดยใชระยะเวลาส้ัน  
    2.2  ขาวกลาง   หมายถึง  ขาวท่ีปลูกโดยใชระยะเวลาปานกลาง   
    2.3  ขาวหนัก   หมายถึง   ขาวท่ีปลูกโดยใชระยะเวลานาน   
  

  ลักษณะของขาวท่ีสําคัญทางการเกษตรนอกจากจะพิจารณา ความไวตอชวงแสง สภาพ
พื้นท่ีการปลูก เวลาในการเก็บเกี่ยว ระยะพักตัวของเมล็ด ความสามารถในการข้ึนน้ํา ลักษณะ
รูปทรงตน ความตานทานตอแมลงและศัตรูพืช มีความทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสม  ความ
ตองการของเกษตรกร และตลาดในการสงออกรวมท้ังดานผลผลิตแลว นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึง
คุณภาพเมล็ดควบคูกับคําวา “คุณภาพขาว” ไดแก  คุณภาพการสี (milling quality), คุณภาพการหุง
ตม รับประทาน และการแปรรูป (cooking, eating and processing quality), คุณภาพดานโภชนาการ 
(nutritive quality) และคุณภาพตามมาตรฐานซ้ือขาย (กัญญา, 2547) ในการปรับปรุงพันธุขาวก็
เชนเดียวกันไดนําลักษณะดังกลาวมาใชในการพิจารณาเพื่อพัฒนาพันธุขาว โดยลักษณะคุณภาพ
ของขาวมี 2 ประเภท (กัญญา, 2547; อรอนงค 2550)    
 
คุณภาพขาวทางกายภาพ  
 

1. โครงสรางของเมล็ดขาว 
       เมล็ดขาวเปนผลชนิด caryopsis มีเยื่อเมล็ด (testa) อยูติดกับผนังรังไข (ovary wall) 
เมล็ดขาวประกอบดวย   

     แกลบ (hull หรือ husk) เปนสวนท่ีหอหุมเมล็ดขาว ประกอบดวยเปลือกใหญ (lemma) 
เปลือกเล็ก (palea) หาง (awn) ข้ัวเมล็ด (rachilla) และกลีบรองเมล็ด (sterile lemma) เปลือกใหญ   
จะปกคลุม 2 ใน 3 ของเนื้อท่ีเมล็ดเปลือกเล็กจะยึดแนนอยูภายในสวนของเปลือกใหญดวย
โครงสรางท่ีมีลักษณะคลายตะขอ (hooklike structure) ดังนั้นเปลือกขาวจึงปดแนน 
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    ขาวกลอง (brown rice)  เปนสวนท่ีใชบริโภค ประกอบดวยเอ็มบริโอ และสวนท่ีเปน
แปง(starchy endosperm) แยกเปนสวนประกอบยอยดังนี้  
     เยื่อหุมขาวกลอง (caryopsis coat) ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ช้ัน ไดแกเยื่อช้ันนอก 
(pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (seed coat) และเยื่อค่ัน (nucellus) 
      เยื่อหุมเนื้อเมล็ด (aleurone layer) อยูดานในตอจากเยื่อค่ัน (nucellus) เปนเนื้อเยื่อชนิด
เดียวกับเนื้อเมล็ด (endosperm) เซลลของเยื่อหุมเนื้อเมล็ดประกอบดวย โปรตีน และไขมัน 

    สวนท่ีเปนแปง (starchy endosperm) หรือสวนท่ีเปนขาวสารจะอยูช้ันในสุดของเมล็ด
ประกอบดวยแปงเปนสวนใหญและมีโปรตีนอยูบาง  

    เอ็มบริโอ (embryo) เปนสวนท่ีอยูตดิกบัสวนท่ีเปนแปงทางดานทองของเมล็ด (ventral 
side) เอ็มบริโอเปนสวนท่ีจะเจริญเปนตนออนตอไป ดังนั้นจึงประกอบดวยตนออน (plumule)     
รากออน (radicle) เยื่อหุมตนออน (coleoptile) และเยื่อหุมรากออน (coleorhiza) ทอน้ําทออาหาร 
(epiblast) และใบเล้ียง (scutellum)   

 
2. ลักษณะทางกายภาพของขาว 
 
    สีและนํ้าหนักเมล็ด (color and grain weight) น้าํหนักของเมล็ดสามารถประเมินได         

2 รูปแบบ คือ น้ําหนักตอปริมาตร ประเมินเปนกรัมตอลิตร หรือน้ําหนักตอจํานวนเมล็ด ประเมิน
เปนน้ําหนัก 100 เมล็ด หรือ น้ําหนกั 1,000 เมล็ด เปนตน 

    สีขาวเปลือก (hull color) เปนลักษณะประจําพันธุ ซ่ึงมีสวนในการต้ังช่ือพันธุในอดีต 
เชน ขาวพวง ขาวนางเนย เนื่องจากมีเปลือกสีฟางหรือสีขาว เปนตน โดยเปลือกเมล็ดขาวจะมีผลตอ
สีของขาวสารนึ่ง     

    สีขาวกลอง (pericarp color) สีขาวกลองจะมีการแสดงออกที่เยื่อหุมเมล็ด สําหรับสวนท่ี
เปนแปงของขาวทุกชนดิจะมีสีขาวเสมอ สีขาวกลองมีผลตอขาวนึ่งเชนเดียวกนักับสีขาวเปลือกมีผล
ตอคุณภาพของขาว   

    2.1 ขนาดรูปรางเมล็ด (grain dimension) ขนาดรูปรางของเมล็ด ไดแก ความยาว       
ความกวาง ความหนา และรูปรางของเมล็ด ขนาดรูปรางเปนลักษณะประจําพันธุ มีความแตกตาง
กันข้ึนกับพันธุ และสภาพพืน้ท่ีปลูก  
ขนาดเมล็ด จําแนกตามความยาวของเมล็ด ไดดังนี้ (IRRI,1996)  

      ยาวมาก  ยาวกวา 7.5  มม. 
     ยาว   6.6-7.5 มม.  
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     ปานกลาง  5.5-6.6 มม. 
      ส้ัน  ส้ันกวา 5.5  มม.  
 

รูปรางเมล็ด จําแนกโดยใชสัดสวนความยาว/ความกวาง ไดดังนี้ 
      เรียว  มากกวา 3.0 

      ปานกลาง 2.0-3.0 
      ปอม  นอยกวา 2.0  
 

3. ลักษณะทองไข (chalkiness) 
 

     ลักษณะทองไขในเมล็ดขาวเกิดจากการจับตัวกันอยางหลวม ๆ ของเม็ดแปง (starch 
granule) กับโปรตีน (protein body) ในสวนท่ีเปนแปงของเมล็ด มีลักษณะขุนขาว ลักษณะทองไข
ในเมล็ดขาวมี 3 ชนิด ไดแก  
     white center  หมายถึง ทองไขท่ีเกิดขึ้นตรงกลางของสวนท่ีเปนแปงในเมล็ด 
     white belly หมายถึง  ทองไขท่ีเกิดข้ึนทางดานขางหรือดานทองของเมล็ดดานเดียวกับ
เอ็มบริโอ 
     white back หมายถึง  ทองไขท่ีเกิดทางดานหลังของเมล็ดดานตรงขามกับเอ็มบริโอ 

    ลักษณะทองไขในเมล็ดขาวไมมีผลตอคุณภาพการหุงตม และรับประทาน แตเปน
ลักษณะที่ไมตองการ เพราะเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดคุณภาพ และราคาขาว เนื่องจากขาวท่ีมี
ทองไขมากเมื่อนําไปสีจะพบวามีขาวหัก ไดขาวเต็มเมล็ดนอย  

   
4. ความขาวของขาวสาร (milled rice whiteness) 
  

     ขาวท่ีผานการขัดสีแลวจะมีสีขาวเสมอเพราะเหลือเฉพาะสวนแปงของเมล็ด ความยาว
ของขาวสารจะแตกตางกันข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชนระดับการสี องคประกอบทางเคมีของ
เมล็ด ระยะเวลาของการเก็บรักษาขาวเปลือก เปนตน ความขาวของขาวสารซ่ึงจําแนกโดยระดับการ
สีจะเปนตัวกําหนดช้ันของขาว  
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5. ความใสขุนของขาวสาร (grain transparency)     
                                                                                                   

                ความใสขุนของขาว หมายถึง ความทึบแสงหรือความใสของเน้ือขาวสารทั้งเมล็ด 
สามารถเห็นความแตกตางไดในขาวเจา โดยลักษณะนี้สามารถนํามาใชในการพิจารณาคุณภาพการ
สี และคุณภาพการซ้ือขายของขาวได (กัญญา, 2547)     
 
คุณภาพการหุงตมและรับประทานของขาว                  
                                                

คุณภาพการหงุตมเปนคุณภาพท่ีผูบริโภคตัดสินใจในการเลือกซ้ือข้ึนอยูกับความชอบของ
แตละบุคคลมีความแตกตางกัน โดยปจจยัท่ีทําใหขาวพนัธุตาง ๆ มีคุณภาพของขาวสุกแตกตางกนั
ข้ึนกับองคประกอบดังนี ้(งามช่ืน, 2547; อรอนงค, 2550)    

 
1. ปริมาณอมิโลส  (apparent amylose content)  แมวาแปงจะมีอมิโลเพคตินปริมาณ

มากกวาอมิโลส แตโดยท่ัวไปมักนิยมแบงประเภทของขาวโดยถือเอาอมิโลสเปนหลัก อัตราสวน   
ของอมิโลสและอมิโลเพคตินเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหขาวสุกมีคุณสมบัติแตกตางกัน เชน แปงขาว
เหนียวมีแตอมิโลเพคตินหรือมีอมิโลสปนอยูเพียงเล็กนอย ในแปงขาวเจาจะมีอมิโลสปนอยู
ประมาณ 10-34% ปริมาณอมิโลสเปนสาเหตุท่ีทําใหขาวสุกมีความเหนียวลดลงหรือรวนมากข้ึน 
โดยขาวท่ีมีอมิโลสสูงจะดูดน้ําไดมากในระหวางการหุงตม ดังนั้นปริมาณนํ้าท่ีใชในการหุงตม จึงมี
ผลตอคุณภาพขาวสุก ในขณะท่ีขาวท่ีมีอมิโลสตํ่าขาวสวยจะมีลักษณะเหนียวติดกันเปนกอนจึงไม
ข้ึนหมอ แบงประเภทของขาวตามปริมาณอมิโลสได ดังนี้  

   ประเภทขาว   ปริมาณอมิโลส (%)  ลักษณะขาวสุก  
    ขาวเหนียว   0-2    เหนียวมาก 
    ขาวเจา   
    ขาวอมิโลสตํ่า  10-19    เหนียว-นุม 
    ขาวอมิโลสปานกลาง 20-25    คอนขางรวนไมแข็ง 
   ขาวอมิโลสสูง  26-34    รวนแข็ง  
 
2. ความคงตัวของแปง (gel consistency) แมปริมาณอมิโลสจะเปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพ

ขาวสุก แตระหวางขาวท่ีมีคาอมิโลสเทากัน อาจมีความแข็งแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องจากอัตราการคืน
ตัวของขาวสุกไมเทากัน ทําใหแปงสุกมีความแข็งและออนไมเทากัน การทดสอบความแข็งของแปง
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สุก สามารถทดสอบจากการอานระยะทางแปงไหลไป แบงขาวตามคาความคงตัวของแปงสุกเปน     
3 ประเภท (งามช่ืน, 2547) ไดแก 
                ประเภทแปงสุก   ระยะทางท่ีแปงไหล (มม.)  

    แปงสุกแข็ง    26-40 
     แปงสุกปานกลาง   41-60 
     แปงสุกออน    61-100 
 

3. ระยะเวลาในการหุงตม (cooking time) การตมเมล็ดขาวใหสุกอาจใชระยะเวลา 14-24 
นาทีหรือมากกวา เมล็ดของขาวสุกตองไมมีไตของแปงดิบภายในเมล็ด ระยะเวลาจะข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิแปงสุก (gelatinization temperature) การวิเคราะหอาจใชวิธีการหาความหนืด (viscosity) 
ของแปงเพิ่มข้ึน โดยใช Brabender Amyloviscograph หรือประมาณระดับอุณหภูมิแปงสุก โดยหา
คาการสลายเมล็ดของขาวสารในดาง (alkali test) โดยแชเมล็ดขาวสารในสารละลาย KOH 1.7% 
นาน 23 ช่ัวโมง และใชคาการสลายเมล็ดมาประมาณระดับอุณหภูมิแปงสุกได ดังนี้ (สถาบันวิจัย
ขาว, 2543) 

    อุณหภูมิแปงสุก (�ซ.) ระดับ         คาการสลายเมล็ดในดาง      ระยะเวลาหุง
ตม(นาที) 

    ต่ํากวา 69  ต่ํา         6-7             12-17 
    70-74   ปานกลาง     4-5             17-24 
    มากกวา 75  สูง        1-3              › 24 
 
4. วิธีการหุงตม นอกจากจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติตางๆ ท่ีไดกลาวขางตนแลว วิธีการหุงตมยัง

มีสวนท่ีทําใหคุณภาพขาวสุกตางกัน เชน การหุงตมขาวอมิโลสสูง หากใสน้ํานอยจะแข็งกระดาง
มาก แตเม่ือใสน้ํามากจะชวยใหขาวนุมมากข้ึน และทําใหการขยายปริมาตรมากข้ึนดวย การหุงขาว
โดยรินน้ําท้ิง (เช็ดน้ํา) เปนการทําใหเมล็ดขาวมีโอกาสดูดน้ําไดมาก และทําใหขาวแข็งกระดาง
นอยลง (งามช่ืน, 2547)  

 
 5. การยืดตัวของเมล็ดขาว (elongation ratio during cooking) ในระหวางการหุงตมเมล็ด
ขาวมีการขยายตัวทุกดานโดยเฉพาะดานยาว ลักษณะน้ีเปนคุณภาพพิเศษของขาวบางพันธุซ่ึงจะ
ชวยเสริมใหเมล็ดขาวสุกขยายขนาดเพ่ิมข้ึน และหากเมล็ดขาวสุกเปนขาวท่ีไมเหนียวติดกัน การ
ขยายขนาดเมล็ดขาวสุกจะชวยใหขาวข้ึนหมอดีข้ึน เพราะการขยายตัวทําใหขาวโปรงข้ึนไมติดกัน
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แนน เชน ขาวพันธุ Basmati 370 ซ่ึงเปนขาวอมิโลสปานกลางมีการยืดตัวดีมาก จึงเปนท่ีนิยมใน
ตลาดตะวันออกกลาง (งามช่ืน, 2547) 
 

 6. กล่ินหอม (aroma) ขาวท่ัวไปอาจมีสารระเหยหลายชนิด เคยมีผูทําการวิเคราะหไอท่ี
ระเหยจากการหุงขาว Koshihikari ของญ่ีปุน พบวา มีสารอยูกวารอยชนิด ซ่ึงประกอบไปดวยสาร 
ไฮโดรคารบอน 13 ชนิด แอลกอฮอล 13 ชนิด aldehyde  16 ชนิด  ketone 14 ชนิด  กรด 14 ชนดิ 
ester 8 ชนิด phenol 5 ชนิด pyridine 3 ชนิด pyrazine 6 ชนิด ซ่ึงสารแตละชนิดจะมีความหอม
แตกตางกัน เชน สาร 2-acetylthizole  และ benzothiasole  มีกล่ินรํา สําหรับขาวหอมมีสาร             
2-acethyl-1-pyrroline มากกวาขาวท่ัวไป ในขาวสารหอมหนึ่งกรัมอาจมีสารนี้อยูประมาณ 0.04 
ไมโครกรัม และในขาวกลองอาจมีปริมาณ 0.1-0.2 ไมโครกรัมตอกรัม และยังพบวาสารหอมนีมี้
ปริมาณสูงมากในพืชตระกลูใบเตย (Pandonus amaryllifolius Roxb., Fragrant screw pine) ซ่ึงมี
ปริมาณสูงถึง 1 ไมโครกรัมตอกรัม (งามช่ืน, 2547)  

 
 7.   ปริมาณโปรตีน (protein content) การพิจารณาคุณภาพขาวสุกไมคอยอางถึงปริมาณ
โปรตีน แตมีรายงานพบวา โปรตีนโดยเฉพาะท่ีอยูสวนนอกของเมล็ดมีสวนท่ีทําใหระยะเวลาใน
การหุงตมเมล็ดขาวใหสุกนานข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากโปรตีนจะเปนตัวขัดขวางการซึมของน้ําเขาไป
ภายในเมล็ดขาว นอกจากนี้ขาวโปรตีนสูงยังทําใหเมล็ดแกรงข้ึน คุณภาพการสีไมดี (มีรําเหลืออยู
มาก) จากการศึกษาผลการใสปุยตอคุณภาพขาว พบวา การใสปุยไนโตรเจนเพื่อเพิ่มโปรตีนในเมล็ด
ขาวสารขาวดอกมะลิ 105 ใหสูงข้ึน ขาวสุกมีสีคลํ้าลง และขาวมีความนุมลดลง (งามช่ืน, 2547) 
 
ลักษณะของดินเค็ม  
 

ดินเค็ม คือดินท่ีมีปริมาณเกลือสูงจนมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืช (Yokoi et al., 
2002; Maathuis, 2006; Galvani, 2007) พืชท่ีปลูกบนดินเค็มการเจริญเติบโตจะชะงัก ใบมีสีเขียวจัด 
บางชนิดอาจจะแสดงอาการของเกลือเปนพิษ ปลายใบไหมแลวมวนงอ  

 
ดินเค็มแบงออกเปน 3 ระดับดังนี้ (สถาบันวิจัยขาว, 2544)  

ดินเค็มนอย      มีคาความเค็ม    ‹ 4 dS/m   (dS/m = deciseimens per metre) 
     ดินเค็มปานกลาง   มีคาความเค็ม 4-8 dS/m 

 ดินเค็มจัด   มีคาความเค็ม › 8 dS/m  
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ดินเค็มเปนอุปสรรคสําคัญซ่ึงสงผลกระทบตอผลผลิตทางการเกษตรท่ัวโลก (Yamaguchi 
et al., 2005) รวมท้ังพื้นท่ีประเทศไทยเกือบทุกภูมิภาคประสบปญหาดินเค็ม เชน ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือพบวา การปลูกพืชใหผลผลิตตํ่า เนื่องจากดินนาในภาคนี้มีดินเค็มกระจัด
กระจายเกือบทุกจังหวัดของภาค โดยมีคาความเค็มอยูในชวง 2-16 dS/m (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2544)  

 
  ดินเค็มในประเทศไทยมีการจําแนกชนิดข้ึนอยูกับสภาพทางภูมิประเทศตามแหลงพื้นท่ี

พบไดแก ดินเค็มบกชายทะเลท่ีเปนดินตะกอนตามปากแมน้ํา แถบฝงทะเลอาวไทย และทะเลอันดา
มันเปนพื้นท่ีต่ํามีน้ําทวมขังเปนประจํา ดินเค็มบกภาคกลางเปนดินตะกอนน้ํากรอยเกิดจากการ
สะสมของนํ้าเกลือท่ีไหลลงใตดินหรือเกิดจากการตักหนาดินไปขายเกิดการแพรกระจายดินเค็มข้ึน 
พบในแถบจังหวัด สิงหบุรี กาญจนบุรี อุทัยธานี ชัยนาท และดินเค็มบกภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
เกิดจากเกลือธรรมชาติหรือน้ําเค็มใตดินสะสมในบริเวณท่ีลุมเกิดเปนชั้นเกลือใตดินท่ีเรียกวา เกลือ
หิน (salt bearing rock) ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และบริเวณดินเค็มท่ีมีปริมาณโซเดียมสูง
เรียกวา   ดินโซดิก โดยลักษณะดินโซดิกพบเกือบทุกจังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดินเค็ม
สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชมากมาย (สมศรี, 2532; เอกสารคูมือเจาหนาท่ีของรัฐ, 
2532) เชน ใบมีขนาดเล็กลง เมล็ดงอกชาลง มีลําตนแคระแกร็น นอกจากนี้ยังสงผลใหการ
เจริญเติบโตหยุดชะงักมีขนาดลําตนเล็ก สีใบเขมข้ึนจากการสะสมของคลอโรฟลล ใบหอมวนเพ่ือ
ชวยลดการคายนํ้าทางปากใบหรือพบวาใบเหลือง ปลายใบไหมแหงกรอบรวมท้ังเกิดการ
เปล่ียนแปลงของกระบวนการเมแทบอลิซึม  

 
ผลกระทบท่ีเกิดจากความเค็มในพืชดังกลาวมีสาเหตุมาจาก 1) ความเครียดออสโมติก 

(osmotic stress) เนื่องจากสภาพพื้นท่ีดินเค็ม พืชจะใชพลังงานมากกวาปกติในการดูดน้ํา และธาตุ
อาหาร เม่ือพืชมีแรงดันออสโมติกสูงทําใหความตางศักยของน้ําลดลงสงผลทําใหพืชไมสามารถดูด
น้ําจากดินมาใชไดอยางเพียงพอ 2) ความเปนพิษของธาตุบางชนิดจากการที่พืชดูดไอออนเก็บสะสม
มากเกินไป โดยไอออนท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช เชน Na+, Mg2+, Cl-, CO3

-2 และ SO4
-2 

(USSL, 1954) 3) การขาดสมดุลของธาตุอาหาร pH ในดินท่ีสูงสงผลใหธาตุอาหารบางชนิดของพืช
ลดลง (อรุณี และ สมศรี, 2539) 

 
Munns (2002) ไดเปรียบเทียบสรีรวิทยาของเกลือและน้ําในพืช พบวา ขณะท่ีพืชดูดน้ํา

สารละลายเกลือภายในพืชจะลดลงได และหากพบระดับสารละลายเกลือท่ีอยูภายในพืชสูงจะทําให
เปนพิษตอพืช การเจริญเติบโตไมเต็มท่ีและกระบวนการสังเคราะหแสงบริเวณใบลดลง สงผลให
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พืชไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได โดยพบวา พืชท่ีมีความทนเค็มจะมีการขนสงไอออนไวท่ีแวคิว
โอล การเคล่ือนยายไอออนโซเดียมและคลอไรดอยูในระดับตํ่าเพื่อยับยั้งไมใหไอออนเพิ่มข้ึน
ภายในไซโทพลาซึมหรือผนังเซลล ซ่ึงจะสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช      

 
Ali et al., (2004) ทดสอบความทนเค็มภายใตสภาวะความเขมขนเกลือท่ี EC=8.5 dS/m

พบวา สภาวะความเค็มสงผลใหขาวมีปริมาณของสารคลอโรฟลล เปอรเซ็นตการออกดอก จํานวน
กอ ความยาวรวง และจํานวนเมล็ดตอรวงลดลง  

 
ความทนเค็มของพืชในแตละชวงระยะการเจริญเติบโตในพืชแตละชนิดมีความแตกตางกัน 

โดยในชวงแรกของการเจริญเติบโตในพืชบางชนิดอาจพบความรุนแรงสูง เม่ือระยะเวลาผานไป
ชวงหน่ึงพืชจะสามารถปรับตัวใหอยูในสมดุลได นอกจากนี้พืชยังอาศัยกลไกการปรับตัวใหเขากับ
สภาพทนเค็ม (วิชิตพล และคณะ, 2553) เชน การหลีกเล่ียงเกลือ (salt exclusion, salt avoidance) 
เพื่อใหเกลือเขาไปภายในพืชนอยลงโดยการไมขยายรากไปยังบริเวณดินเค็ม ยืดระยะเวลางอก
จนกวาจะมีสภาวะท่ีเหมาะสม การดูดเกลือเขาสะสมหรือคายออก (salt absorption: accumulation, 
excretion) เพื่อปรับแรงดันออสโมซิส เปนการรักษาความเตงภายในเซลล การอวบน้ําชวยลดความ
เขมขนของเกลือในพืช สรางสารเคลือบท่ีใบไมใหเกิดการสูญเสียน้ํา และชวยลดการคายน้ําลง      
การลดขนาด และจํานวนใบลง เพื่อเพิ่มพลังงานใหพืชสามารถดูดน้ํามาใชประโยชนในการ
เจริญเติบโตได (อรุณีและสมศรี, 2540) การเลือกพืชท่ีสามารถทนเค็มจึงเปนทางเลือกหนึ่งในการ
แกไขปญหาดินเค็ม นอกจากนี้ยังชวยลดคาใชจายในการปรับปรุงดิน และใชประโยชนจากพื้นท่ีดิน
เค็มตอไปได   

 
พืชทนเค็ม คือ พืชท่ีสามารถอยูรอดและเจริญเติบโตไดในดินเค็มโดยใหผลผลิตครบวงจร  

โดยพืชตางชนิดกันมีความสามารถในการทนเค็มแตกตางกันข้ึนอยูกับระดับท่ีสามารถทนเค็มได  
แมแตพืชชนิดเดียวกันแตตางพันธุความทนตอความเค็มก็ไมเทากัน (Cha-um et al., 2009)                
พืชท่ีสามารถทนเค็มมีหลายชนิดดวยกัน เชน ถ่ัวลันเตา มันเทศ หญาเนเปยร ขาวโพด กะหลํ่าปลี 
มะพราว สะเดา ฯลฯ  

 
ขาวเปนพืชทนเค็ม โดยสามารถทนความเค็มปานกลาง แตละชวงการเจริญเติบโตจะมี

ความทนทานตอความเค็มตางกัน และสามารถเจริญเติบโตไดในดินท่ีมีน้ําขัง (บุญหงษ, 2547) 
นอกจากนี้มีการทดสอบความทนเค็มของขาวหลายชนิด พบวา พันธุขาวแตละชนิดมีความสามารถ
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ทนเค็มไดแตกตางกัน ดังเชน Lee et al. (2003) ทดลองในขาวจาปอนิกาและอินดิกา เพาะเล้ียงขาว
ท้ัง 2 ชนิดจํานวน 10 พันธุ ลงบนอาหารที่มีเกลือ และอาหารท่ีไมมีเกลือ โดยในชวง 4 วันแรกเล้ียง
บนอาหารท่ีมีเกลือ 6 dS/m และใน 14 วันตอมาเล้ียงลงบนอาหารท่ีมีเกลือ 12 dS/m จากการทดลอง
พบวา ขาวอินดิกามีความสามารถทนเค็มไดมากกวาขาวจาปอนิกา    

    
Theerakulpisut et al. (2005) ไดศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม ความทนเค็ม และ

สรีรวิทยาในการตอบสนองตอโซเดียมคลอไรดของขาว (Oryza sativa L.) 6 สายพันธุไดแก  
Pokkali, IR29, พันธุขาวพื้นเมืองไทย 4 พันธุไดแก Dang Dawk Kok, Luang Ta Moh, Supanburi 2 
และ KDML 105 ในระดับความเค็มท่ีแตกตางกัน โดยนําตนกลาเพาะลงบนอาหารภายใตความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดท่ีระดับ 6 และ 12 dS/m เปรียบเทียบกับตนกลาท่ีเล้ียงบนอาหาร
ธรรมดา พบวา ขาวแตละพันธุมีคุณสมบัติทางกายภาพเก่ียวของกับระดับความทนเค็ม น้ําหนักตน
กลา ราก และอัตราการสังเคราะหแสงแตกตางกัน โดยขาว Pokkali สามารถทนเค็มไดในระดับสูง
แสดงใหเห็นอยางชัดเจนจากกลุมอ่ืนๆ และในขาว KDML 105 เม่ือเทียบกับ IR29 ท่ีมีความไวสูง
พบวา ความทนเค็มอยูในระดับปานกลาง  

 
โดยในปเดียวกันนี้ Shereen et.al. ไดทดลองเพาะเล้ียงขาวลูกผสมท่ีทําการผสมขามดวย

พันธุ IR55178 จํานวน 6 สายพันธุ (L-2, L-12, L-43, L-64, L-96, L-104) ลงในสารละลาย Yoshida 
และเติมโซเดียมคลอไรดในระดับ 0, 75, 100 มิลลิโมลาร พบวา ความเค็มสงผลตอการเจริญเติบโต
ทางลําตน และการเจริญเติบโตทางการสืบพันธุของขาว โดยมีจํานวนใบ และน้ําหนักสดลดลงใน
แตละสายพันธุแตกตางกัน  

 
Prajuanmon (2009) ไดทดสอบลักษณะทนเค็มของขาว  (Oryza sativa L.) ภายใตสภาวะ

เกลือตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและทางชีวเคมีในขาว 3 พันธุ (Oryza satlva L. cvs. Pokkali, 
Leuang Anan, KDML 105) ในระดับความเค็มท่ีแตกตางกันและนําตนกลาอายุ 7 วันเล้ียงลงบน
อาหาร MS ท่ีเติมโซเดียมคลอไรดในระดับ 0, 50, 100, 150, 200 มิลลิโมลาร ระยะเวลา 15 วัน 
พบวา ความสูง ความยาวของราก น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง และอัตราการเจริญเติบโตของพืช
ลดลง นอกจากนี้ยัง พบวา มีอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียมและสารโพรลีนในใบเพ่ิมสูงข้ึน        
ในขาว Pokkali พบการสะสมของสารโพรลีนนอยลง ตรงขามกับ KDML 105 ท่ีมีการสะสมของ
สารโพรลีนสูงกวาในขาว Pokkali และขาว Pokkali ยังพบอัตราสวนของโซเดียมตอโพแทสเซียม
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นอยเม่ือเทียบกับ Leuang Anan ท่ีมีอัตราสวนโซเดียมตอโพแทสเซียมสูงกวา แสดงใหเห็นวา     
ขาวแตละชนิดมีความทนเค็มไดแตกตางกัน    

 
การปรับปรุงพันธุขาว  
 

ปจจุบันการปรับปรุงพันธุขาวไดนําความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใช
ประโยชนอยางกวางขวาง นอกจากจะชวยลดตนทุนการผลิต ลดมลภาวะจากการผลิตขาวแลวยัง
ชวยเพิ่มมูลคาของขาวใหไดพันธุขาวท่ีมีคุณภาพดีและปริมาณผลผลิตเพ่ิมมากข้ึนตามท่ีตองการ 
และยังตานทานโรคและแมลงเพิ่มข้ึนดวย โดยมีวิธีการปรับปรุงสายพันธุดังนี้ (บุญหงษ, 2547) 

 
1.  การนําพันธุขาวจากแหลงอ่ืนเขามาปลูก (introduction) การปรับปรุงพันธุขาวโดยวิธีนี้มี

ขอดีคือ ประหยัดเวลาและคาใชจายไดมากกวาวิธีอ่ืนๆ  หมายถึง การนําขาวพันธุดีจากแหลงอ่ืนท้ัง
ในและนอกประเทศเขามาปลูก ศึกษาความเปนไปไดในการใหผลผลิตรวมท้ังลักษณะตาง ๆ                
ท่ีเกี่ยวของกับการใหผลผลิต ในกรณีที่พันธุขาวนั้นไดผลผลิตและลักษณะอ่ืนๆ ดีในทองถ่ินท่ีปลูก
ดังกลาว ก็สามารถขยายพันธุใชเปนขาวพันธุดีในการแนะนําสูเกษตรกรตอไป  

 
2.  การคัดเลือกพันธุจากพันธุขาวปลูก (selection) การคัดเลือกพันธุจากพันธุขาวปลูก

หมายถึง การคัดเลือกตนขาวท่ีมีลักษณะดีจากประชากรรวมของพันธุขาวปลูกพันธุใดพันธุหนึ่ง 
โดยไมมีการบังคับใหเกิดการผสมขามตนหรือขามพันธุกอนการคัดเลือก แลวนําเมล็ดของตนขาวท่ี
ไดรับการคัดเลือกไปปลูกศึกษาและคัดเลือกตอไป จนสามารถพัฒนาเปนขาวพันธุดีไดในท่ีสุด   
การคัดเลือกพันธุจากพันธุขาวปลูก อาจแบงเปน 2 วิธีไดแก 

    2.1 การคัดเลือกหมู (mass selection) เปนการคัดเลือกตนท่ีมีลักษณะดีและมีความ
เหมือนหรือคลายคลึงกันไดเปนจํานวนมาก และเก็บเมล็ดจากตนเหลานี้รวมกันเพื่อปลูกเปนสาย
พันธุดีเก็บเกี่ยวตอไปโดยไมมีการทดสอบรุนลูก (progeny test) การคัดเลือกดังกลาวมีโอกาส
ประสบความสําเร็จมาก ถาลักษณะท่ีคัดเลือกถูกควบคุมโดยยีนนอยคูและมีอัตราพันธุกรรมสูง 
     2.2 การคัดเลือกสายพันธุบริสุทธ์ิ (pure line selection) เปนการคัดเลือกตนท่ีมีลักษณะดี
จากประชากรขาวท่ีมีความแปรปรวน และเก็บเกี่ยวเมล็ดแยกแตละตนท่ีคัดเลือกไว หลังจากนั้นจึง
นําเมล็ดไปปลูกเปนตนตอแถวหรือหลายแถว เพ่ือทําการศึกษาและคัดเลือกตนท่ีดีไวปลูกคัดเลือก
ตามวิธีการเดิมตอไปอีกหลายช่ัวรุนจนแนใจวาเปนสายพันธุบริสุทธ์ิ แลวจึงนําสายพันธุบริสุทธ์ิท่ี
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ไดไปปลูกทดสอบผลผลิตและลักษณะดีอ่ืน ๆ โดยเปรียบเทียบกับพันธุมาตรฐาน (standard check 
variety) เพื่อพิจารณาวาจะขยายเปนพันธุใหมตอไปหรือไม  
 

รวมจิต และคณะ (2553) ทดลองคัดเลือกขาวไรทนวัชพืชโดยนําพันธุขาวไรคัดเลือกพันธุ
บริสุทธ์ิแบบคัดรวม 2 พันธุ ไดแก พันธุเล็บนกและพันธุดอกขาม ในระยะการเจริญเติบโตของขาว
จนกระท่ังเก็บเกี่ยวไมมีการกําจัดวัชพืช จากการทดลอง พบวา ตนขาวพันธุเล็บนกมีความสูงตน  
95-120 ซม. อายุออกดอก 50 เปอรเซ็นตท่ี 105 วันและมีตนท่ีทนตอวัชพืช 10 ตน สวนในพันธุดอก
ขามมีความสูง  91-119 ซม. อายุออกดอก 50 เปอรเซ็นตท่ี 104 วันและมีตนท่ีทนตอวัชพืช18 ตน  
ถือไดวา ผานเกณฑมาตรฐานการทนตอวัชพืช   

 
3. การผสมพันธุและคัดเลือกพันธุ (hybridization and selection) เปนวิธีการนําเอาละออง

เรณูจากขาวพันธุหนึ่งไปผสมกับไขของขาวอีกพันธุหนึ่ง โดยมีวัตถุประสงคท่ีจะรวมเอาลักษณะดี
ของพันธุตางๆ ไวดวยกันในสายพันธุหรือพันธุใหมท่ีไดจากการผสม เชน การผสมพันธุขาวดวยวิธี
ผสมกลับใหมีลักษณะขาวไมไวตอชวงแสง (ศิลปะชัย, 2544) สําหรับวิธีการคัดเลือกหลังการผสม 
เพื่อใหไดพันธุแท สามารถทําได 2 วิธี คือ  
     3.1 การคัดเลือกพันธุแบบสืบตระกูล (pedigree method) เปนการคัดเลือกตนขาวท่ีมี
ลักษณะดีตามวัตถุประสงคท่ีวางไวตั้งแตลูกช่ัวท่ี 2 (F2) เปนตนไป ตนท่ีไดรับการคัดเลือกจะทําการ
จดประวัติไวอยางละเอียดและนําไปปลูกคัดเลือกเปนรุนตอแถวในชั่วตอๆ ไป จนไดสายพันธุ
บริสุทธ์ิ เชน สุชาติ และคณะ (2552) ไดทดลองปลูกขาวจากการผสมพันธุขาวเจาหอมสุพรรณบุรี
และพันธุขาวสุพรรณบุรี 1 โดยวิธีการคัดเลือกแบบสืบตระกูลไดขาวสายพันธุ SPR9907-22-1-2-2-
1 ซ่ึงพบวา มีอายุการเก็บเกี่ยวส้ัน มีคุณภาพเมล็ดดีและขาวสุกนุมแบบขาวหอมมะลิ   
     3.2 การคัดเลือกพันธุแบบเก็บเมล็ดรวม (bulk method) การคัดเลือกพันธุโดยวิธีนี้จะ
แตกตางจากการคัดเลือกพันธุแบบสืบตระกูลในลูกผสมช่ัวรุนท่ี 2-5 เทานั้น กลาวคือ จะไมมีการ
คัดเลือกตนดีในช่ัวรุนท่ี 2-5 แตอยางใด แตจะเก็บเมล็ดจากทุกตนในแตละช่ัวรุนรวมกัน ปลูกไป
เร่ือย ๆ เพื่อเปดโอกาสใหเกิดการคัดเลือกเองภายใตสภาพธรรมชาติ จนกระท่ังถึงลูกผสมช่ัวรุนท่ี 6 
เปนตนไป จึงทําการปลูกคัดเลือกดวยวิธีเดียวกับการปลูกคัดเลือกพันธุแบบสืบตระกูล  
 

4. การใชเทคโนโลยีชีวภาพและพันธุวิศวกรรม (biotechnology and genetic engineering 
approach) เนื่องจากการปรับปรุงพันธุขาวโดยวิธีปกติ ซ่ึงอาศัยความแปรปรวนทางพันธุกรรมท่ีมี
อยูแลวตามธรรมชาติยอมมีขอจํากัดหลายดาน เชน ตองใชระยะเวลายาวนานในการพัฒนาพันธุ
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ใหมท่ีตองการ นอกจากนั้นในการผสมขามระหวางชนิด (interspecific hybridization) ของขาว เชน 
การผสมระหวางขาวพันธุปา (wild  species) กับขาวพันธุปลูก (cultivated species) อาจทําไดยาก
เนื่องจากการผสมไมติด (incompatibility) ดังนั้นการใชเทคโนโลยีชีวภาพและพันธุวิศวกรรมจึงอาจ
ชวยแกปญหาการผสมไมติดเมล็ดได เทคโนโลยีชีวภาพท่ีนํามาประยุกตใชเพื่อนํามาปรับปรุงพันธุ
ขาวอาจแบงได 3 ประเภท ไดแก การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ  การใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชวยคัดเลือกใน
การปรับปรุงพันธุพืช (marker assisted selection, MAS) และพันธุวิศวกรรม (บุญหงษ, 2547)  

 
นอกจากวิธีการปรับปรุงพันธุดังกลาวแลว การชักนําใหเกิดการกลายพันธุเปนอีกวิธีหนึ่งท่ี

นักปรับปรุงพันธุนิยม การชักนําใหเกิดการกลาย (induced mutation) หมายถึง การใชรังสีหรือ
สารเคมีท่ี เรียกวา สารกอการกลาย (mutagen) ในการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพันธุกรรม 
(gene mutation)  โครงสรางของโครโมโซม (chromosomal aberration) หรือจํานวนโครโมโซม 
(polyploid) อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกันเพื่อสรางลักษณะดีใหม ๆ ท่ียังไมเคยพบ       
ในสภาพธรรมชาติ ใหเกิดข้ึนในระยะเวลาอันรวดเร็วและสามารถถายทอดลักษณะดังกลาวไปสูรุน
ลูกหลานได  

  
ในป ค.ศ. 1982 L.J. Stadler ไดชักนําใหเกิดการกลายพันธุในขาวโพดและขาวบารเลย ดวย

การฉายรังสีเอกซ สามารถเหน่ียวนําใหพืชท้ังสองชนิดเกิดการกลายพันธุได จากการทดลอง
ดังกลาวทําใหนักปรับปรุงพันธุพืชสนใจนํารังสีเอกซหรือรังสีกอไอออนชนิดอ่ืน ๆ เชน รังสี
แกมมา (γ-ray) สารเคมี เอทิลมีเทนซัลโฟเนต (ethyl methane sulfonate,EMS) มาชักนําใหเกิดการ
กลายสายพันธุในพืช (สิรนุช, 2540) ประภา และ อรอนงค (2545) ทําการปรับปรุงพันธุขาวขาวดอก
มะลิ 105 ใหมีลักษณะไมไวตอชวงแสง ปลูกช่ัวรุน M3  จนถึง M5 พบวา มีสายพันธุท่ีมีคุณภาพเมล็ด
และลักษณะทางการเกษตรดีใกลเคียงกับขาวขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 8 สายพันธุ   

 
นักปรับปรุงพันธุนิยมใชรังสีแกมมาในการเหน่ียวนําใหพืชเกิดการกลายมากกวารังสีเอกซ 

เนื่องจากสามารถฉายรังสีตัวอยางพืชไดท้ัง 2 แบบ คือ การฉายรังสีแบบเฉียบพลัน (acute 
irradiation) คือ ใหอัตราและปริมาณรังสีสูงใชระยะเวลาในการฉายรังสีส้ัน พืชท่ีฉายรังสีดวยวิธีนี้
มักเปนเมล็ด ทอนพันธุหรือเนื้อเยื่อเพาะเล้ียงและการฉายรังสีแบบเร้ือรัง (chronic irradiation)    
โดยอัตราและปริมาณในการฉายรังสีต่ํา แตใหตัวอยางพืชไดรับรังสีเปนระยะเวลานานๆ เชน 
สัปดาห เดือนหรือป นิยมใชกับพืชกําลังเติบโตหรือเลือกใชเฉพาะชวงใดชวงหนึ่งของการ
เจริญเติบโต ปจจัยสําคัญท่ีเกี่ยวของกับความสําเร็จในการชักนําใหเกิดการกลายไดแก ปริมาณหรือ
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ความเขมขน (doses) ท่ีเหมาะสมของส่ิงกอกลายพันธุสภาพแวดลอมบางอยางท่ีเหมาะสมในขณะท่ี
ทําการชักนํา เชน ความช้ืนของเมล็ด อุณหภูมิ เปนตน และสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะนําไปชักนําให
เกิดการกลายจะใชเมล็ดเปนหลัก   

 
Baloch  et al. (2004) ใชรังสีแกมมากระตุนใหเกิดการกลายของคลอโรฟลลในขาว    

(Oryza sativa L.) พันธุพื้นเมือง  3 พันธุ (sarshar, Shua-92, IR8) ในปริมาณรังสี 150, 200, 250 เกรย 
พบวา ปริมาณรังสี 200 เกรย  ทําใหเกิดการกลายในคลอโรฟลลข้ึน   

 
 สมศักดิ์และคณะ (2549) ไดรายงานการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองใหตานทานโรคใบยอดยน

ซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัส (soybean crinkle leaf virus, SCLV) โดยนําเมล็ดถ่ัวเหลืองสายพันธุ CM 9238 
– 54 – 1 (ST) ไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 200 เกรย หลังจากตรวจสอบความตานทานโรค SCLV 
พบวา มี 6 สายพันธุ ใหผลผลิตสูงกวาสายพันธุเดิม 74-81 เปอรเซ็นต    

 
จิรพรรณ (2551) ไดปรับปรุงพันธุขาวทนเค็มโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการฉายรังสี

แกมมา จากการนํายอดท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเมล็ดขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ในอาหารสูตร MS   
ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัมตอลิตร ไปฉายรังสี 0 (กลุมควบคุม) และ 30 เกรย แลวนําไปเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัมตอลิตร และเติมเกลือ 0, 0.5, 1.0, 1.5 เปอรเซ็นต แลวนํายอด
ท่ีรอดชีวิตออกปลูกในกระถางที่บรรจุทรายและสารละลายธาตุอาหารตามสูตรของ Yoshida และ
คณะ (1972) และเติมเกลือแกง 1 เปอรเซ็นต พบวา กลุมท่ีไมผานการฉายรังสีมีตนขาวรอดชีวิต 3 
ตน และกลุมท่ีผานการฉายรังสีมีตนขาวรอดชีวิต 26 ตน จึงคาดวา ตนขาวท่ีรอดชีวิตท้ังหมด 29 ตน
เปนตนท่ีทนเค็ม  

 
Rashid (2009) ไดปรับปรุงพันธุขาว Bassmati-370 และ basmati-Pak ดวย 60Co พบวา 

ความเขมของรังสีแกมมามีผลใหเกิดกลายในขาวพันธุ basmati เชนเดียวกับการใชรังสีแกมมาและ 
EMS รวมกันในถ่ัวเหลือง 2 ชนิดคือ Pusa-16 และ PK-1042 เกิดลักษณะการกลายในสวนของ
คลอโรฟลล โดยผลจากการฉายรังสีแกมมาสามารถจัดไดเปน 4 type ไดแก albina, xantha, chlorine 
และ viridis (Khan and Tyagi, 2010)  
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การใชเคร่ืองหมายโมเลกุลชวยในการปรับปรุงสายพันธุขาว 

  
ในอดีตการปรับปรุงพันธุพืชทนเค็มยังคงมีขอจํากัดในการคัดเลือกตัวอยางและประโยชน

ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุ โดยข้ึนอยูกับจํานวนของยีนหรือกลุมของยีนท่ีควบคุมลักษณะทนเค็ม 
ซ่ึงมีความซับซอน (Flower and Yeo, 1995) โดยพบวา ความทนเค็มควบคุมดวยยีนหลายยีนเปน
ลักษณะเชิงปริมาณ ( Sahi et al., 2006) จากการศึกษาลักษณะทนเค็มในขาวมีการแสดงออกของยีน
อยูบนโครโมโซมคูท่ี 1 (Gregorio et al., 1997)  

 
เคร่ืองหมายโมเลกุลหรือ marker เปนเคร่ืองหมายท่ีใชบงช้ีความแตกตางหลากหลายทาง

พันธุกรรม (genetic diversity) ของส่ิงมีชีวิตท้ังทางปริมาณและคุณภาพ โดยสามารถแยกความ
แตกตางระหวางและภายในสปชีส (between and within species) หรือระหวางแตละตัว (between 
individuals) แบงระดับเคร่ืองหมายโมเลกุลออกเปน 2 ระดับ คือ ระดับโปรตีน เปนการตรวจสอบท่ี
โมเลกุลของโปรตีนชนิดตางๆ และระดับดีเอ็นเอ ซ่ึงตรวจสอบลําดับของนิวคลีโอไทดในโมเลกุล
ของดีเอ็นเอ ประโยชนของเคร่ืองหมายโมเลกุลในการปรับปรุงสายพันธุขาวคือ การใชเปน
เคร่ืองมือในการคัดเลือกสายพันธุอยางมีประสิทธิภาพ (ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แหงชาติ, 2544)    

 
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หมายถึง ดีเอ็นเอท่ีใชเปนเคร่ืองหมายบงช้ีความจําเพาะ

ของส่ิงมีชีวิตตัวหนึ่ง  สายพันธุหนึ่ง สปชีสหนึ่ง หรือในระดับตางสปชีส เปนดีเอ็นเอที่อยูใน
ตําแหนงหนึ่งบนโครโมโซม (nuclear DNA) หรือดีเอ็นเอในออรแกเนลล (mitochondrial DNA 
หรือ chloroplast DNA) ในปจจุบันมีการนําเทคโนโลยีเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาใชในพืชมากข้ึน
เนื่องจาก เคร่ืองหมายดีเอ็นเอใหผลท่ีถูกตองแมนยําและสามารถแยกความแตกตางของลักษณะท่ี
แสดงออกของพืชในแตละสายพันธุได  โดยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท 
ไดแก  1. Hybridization-based marker  เปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีอาศัยการเขาคูกันของลําดับเบส
ของดีเอ็นเอที่ใชตรวจสอบ (probe) กับดีเอ็นเอท่ีตองการ เชน RFLP 2. PCR-based marker เปน
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ใชการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค PCR เชน RAPD, AFLP, ISSR และ 
SSR (McGregor et al., 2000; Dong et al., 2000; Fu et al., 2008)  

 
Jeung et al. (2005) ไดใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ RAPD, ISSR และ AFLP ทดสอบในขาว     

จาปอนิกาและอินดิกา พบวา มีแถบดีเอ็นเอเกิดข้ึนท้ังหมด 970 แถบ จากการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ
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ท้ัง 3 เทคนิค พบวา แถบดีเอ็นเอของเทคนิค AFLP ปรากฏแถบมากท่ีสุด คือ 740 แถบ โดยเทคนิค 
AFLP แสดงใหเห็นความแตกตางของลายพิมพดีเอ็นเอไดอยางมีประสิทธิภาพ คิดเปนรอยละ 
0.99% เทคนิค SSR รอยละ 0.76 % และ RAPD รอยละ 0.61% จากการวิเคราะหความแปรปรวน
โมเลกุลดวย AMOVA ในการพิจารณาลักษณะจีโนไทปท้ังหมด 14 พันธุของขาวจาปอนิกาและ
อินดิกา   

 
AFLP (amplified fragment length polymorphism)  
 

เปนเทคนิคของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) แบบหน่ึง พื้นฐานของ AFLP คือ      
การตรวจสอบดีเอ็นเอท่ีตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ โดยการเพ่ิมปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR 
(polymerase chain reaction) ดังนั้นจึงรวมเอาความนาเช่ือถือของเทคนิค RFLP (Restriction 
fragment length polymorphism) และประสิทธิภาพของ PCR เขาดวยกัน เทคนิค AFLP พัฒนาข้ึน
โดย Zabeau และ Vos  นักวิจัยของบริษัท Keygene N.V. ประเทศเนเธอรแลนด และไดจดสิทธิบัตร
ในป ค.ศ. 1993 (Mackill, 1996; สุรินทร, 2552)     

 
เทคนิค AFLP สามารถนํามาประยุกตใชไดหลายดาน เชน การศึกษาแผนที่ QTLs ในขาว 

(Nandi et al., 1997) ในมะกอกโอลีฟ (Belaj et al., 2003) ความหลากหลายของสับปะรด (Pérez, et 
al., 2009) กลวย (El-Khishin et al., 2009) และองุนสายพันธุปอกดํา (Pok dum) (รัฐพล, 2551)         
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเขือเทศ  (Wang et al., 2011) และ DNA methylation ในขาว 
(Wensheng et al., 2011)  เปนตน 

 
ไดมีรายงานการใชเทคนิค AFLP กับขาว เชน กาญจนาและคณะ (2549) ใชเคร่ืองหมาย 

AFLP เพื่อบงช้ีลักษณะโพลีพลอยดท่ีพบในลูกผสม PTT03084 ของขาวขาวดอกมะลิ 105 และขาว 
Oryza minuta (GS.8173) โดยใชไพรเมอร 10 คู พบวา มี 8 คูท่ีแสดงดีเอ็นเอในตําแหนงเดียวกัน 
ตอมาป พ.ศ. 2550 กนกพรและคณะไดศึกษาความแตกตางระหวางขาวพันธุกลายไมไวตอชวงแสง
กับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 การศึกษาในขาวลูกผสม BC1F1 ท่ีมีความตานทานโรคขอบใบแหง 
(Supanyika et al., 2007) และ Li et al. (2010) ไดใชเคร่ืองหมาย AFLP เพื่อตรวจสอบความ
หลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสรางประชากรของ rice grasshopper ในขาว (Oryza japoniga) 
หาความสัมพันธของโฮสตางชนิดกัน บริเวณเกาะ Hainan และทางตอนใตของจีนใชไพรเมอร 8 คู
ปรากฏแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 564 แถบและมีแถบดีเอ็นเอตางกัน (polymorphic) 563 แถบ นอกจากนี้ 
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Liu et al. (2011) ใชเทคนิค AFLP รวมกับ bulked segregant analysis (BSA) ในการวิเคราะห
ลักษณะเชิงปริมาณเกี่ยวกับเปอรเซ็นตทองไขในขาว (Oryza sativa L.) โดยใชลูกผสมของพอแม
สายพันธุ Shanyou63 โดยตําแหนงของยีนท่ีเกี่ยวของกับเปอรเซ็นตทองไขอยูบนโครโมโซมคูท่ี 3, 
6, 8 ไดแก qlPG-3, qlPGC-6, qlPGC-8   

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

เมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M5   

 
เมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวงแสง     

ช่ัวรุน M5 ไดมาจากการทดลองของจิรพรรณ ทองสรอย ในป พ.ศ.2551 โดยนํายอดที่ไดจากการ
เพาะเล้ียงเมล็ดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัมตอลิตร ไปฉาย
รังสี 0 (กลุมควบคุม) และ 30 เกรย แลวนําไปเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3 มิลลิกรัม
ตอลิตรและเติมเกลือ 0, 0.5, 1.0, 1.5 เปอรเซ็นต โดยยอดท่ีผานการฉายรังสีจะเพาะเล้ียงจํานวน 80 
ยอดบนอาหารแตละสูตรและยอดท่ีไมผานการฉายรังสีจะเพาะเล้ียงจํานวน 20 ยอด     บนอาหารแต
ละสูตร แลวนํายอดท่ีรอดชีวิตออกปลูกในกระถางที่บรรจุทรายและสารละลายธาตุอาหารตามสูตร
ของ Yoshida และคณะ (1972) และเติมเกลือแกง 1 เปอรเซ็นต พบวากลุมท่ีไมผานการฉายรังสีมีตน
ขาวรอดชีวิต 3 ตน และกลุมท่ีผานการฉายรังสีมีตนขาวรอดชีวิต 26 ตน จึงคาดวาตนขาวท่ีรอดชีวิต
ท้ังหมด 29 ตน (M1 plant) นี้ทนเค็ม แลวนําตนขาว 29 ตนนี้ออกปลูกในสภาพธรรมชาติและให
ผสมตัวเองอีก 4 ช่ัวรุน จนกระท่ังไดเมล็ดช่ัวรุน M5 ซ่ึงคัดเลือกไว 36 สายพันธุและพบวา มีอยู         
2 สายพันธุท่ีมีลักษณะไมไวตอชวงแสง ซ่ึงแตละสายพันธุคัดเลือกแยกกอไว 6 กอตอสายพันธุรวม
ท้ังหมด 12 กอหรือ 12 สายพันธุ เพื่อนําไปปลูกในช่ัวรุนตอไป    

 
     วิธีการ 

 
1. นําเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวงแสง

เพาะปลูกในแปลงทดลอง 
    1.1 นําเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไว

ตอชวงแสงช่ัวรุน M5 จาก 2 สายพันธุ ท่ีคัดเลือกไว 12 สายพันธุปลูกเพื่อขยายสายพันธุ ณ ศูนยวิจัย
ขาวปทุมธานีและเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ในชวงฤดูนาปรัง พ.ศ.2553 (มี.ค.-มิ.ย.) 
และเก็บเกี่ยวเมล็ด ช่ัวรุน M6   

    1.2 นําเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 ปลูกเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ  105 ณ ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีชวง
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ฤดูนาป พ.ศ. 2553 (ส.ค.-พ.ย.) โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design 
จํานวน 3 ซํ้า ระยะปลูกระหวางตนและแถว 25x25 ซ.ม. สายพันธุละ 5 แถว ๆ ละ 21 ตนและเก็บ
เกี่ยวผลผลิตขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุใหทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M7  

 
2. การคัดเลือกพันธุขาวท่ีมีลักษณะทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน  M7  ท่ีมีลักษณะพันธุกรรม
ใกลเคียงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   

    2.1 นําตนขาวท่ีมีลักษณะทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7  4 สายพันธุ และพันธุขาว
ขาวดอกมะลิ 105 มาสกัดดีเอ็นเอตามวิธีของ Agrawal et al.(1992) เพื่อตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ    
โดยใชเทคนิค AFLP (สุรินทร, 2552; Vos and Kuiper, 1997) เพื่อเปรียบเทียบและคัดเลือกสายพันธุ
ท่ีมีพันธุกรรมใกลเคียงกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยใชไพรเมอรท้ังหมด 15 คู คือ E1/M1, 
E1/M4, E1/M8, E2/M1, E2/M3, E3/M2, E3/M4, E4/M6, E4/M7, E4/M8, E5/M6, E5/M7, E7/M1, 
E8/M6, E8/M8 ตามการทดลองของสุพรรณญิกา (2549) ดังตอไปนี้    
                                                                                                                                                               
ตารางท่ี 1  ลําดับเบสของไพรเมอรแตละชนิด     
       

ไพรเมอร EcoRI      ไพรเมอร MseI primer 

E1 = GACTGCGTACCAATTCAAC M1 = CAGGATTCCTGAGTAACAG 
E2 = GACTGCGTACCAATTCAAG M2 = CAGGATTCCTGAGTAACAC 
E3 = GACTGCGTACCAATTCACA M3 = CAGGATTCCTGAGTAACAA 
E4 = GACTGCGTACCAATTCACT M4 = CAGGATTCCTGAGTAACTA 
E5 = GACTGCGTACCAATTCAGC M5 = GATGAGTCCTGAGTAACTG 
E6 = GACTGCGTACCAATTCACC M6 = CAGGATTCCTGAGTAACTT 
E7 = GACTGCGTACCAATTCACG M7 = CAGGATTCCTGAGTAACAT 
E8  = GACTGCGTACCAATTCAGG M8 = CAGGATTCCTGAGTAACTC 

             
 เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาลูกโซ วิเคราะหขนาดของแถบดีเอ็นเอดวยวิธี denaturing  

polyacrylamide gel electrophoresis (สุรินทร, 2552)  
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3. การตรวจวัดองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง

แสงชั่วรุน M6 
 
     วัดองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ โดยใหหมายเลขของขาวท้ัง 12 สายพันธุ เปน K1-K12 เปรียบเทียบกับ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD (randomize complete block 
design) ท่ีแปลงทดลองขาวของศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ซ่ึงทําการปลูกจํานวน 3 ซํ้า โดยมีระยะปลูก 
25x25 เซนติเมตร แตละหมายเลขปลูก 5 แถว เม่ือตนขาวเจริญเติบโต จดบันทึกวันออกดอก                     
วัดองคประกอบผลผลิต ในระยะติดเมล็ดซ่ึงพรอมท่ีจะเก็บเกี่ยวดังนี้   
 
 1. บันทึกวันออกดอกท่ี 75% 
 2. ความสูง (ซม.) จากโคนตนจนถึงใบธง สุมวัด 10 กอ คํานวณหาคาเฉลี่ยของแตละ
หมายเลข 
 3. จํานวนตนตอกอ สุมวัด 10 กอ คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละหมายเลข 
 4. จํานวนรวงตอกอ สุมวัด 10 กอ คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละหมายเลข 
 5. ความยาวรวง จากคอรวงถึงปลายรวง สุมวัด 5 รวง คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละ
หมายเลข 
 6. เปอรเซ็นตเมล็ดดี สุมนับ 5 รวง  คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละหมายเลข  
 7. น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) สุมนับ 1,000 เมล็ดแลวนําไปช่ังน้ําหนัก 
 8. ผลผลิตเปรียบเทียบเปนกิโลกรัมตอไรท่ีความช้ืนมาตรฐาน โดยช่ังน้ําหนักของผลผลิตท่ี
เกี่ยวได 3 แถวกลางและวัดความชื้น ทําการปรับผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐานท่ี 14% จากสูตร 

ผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐาน = 100  -  ความช้ืนท่ีวัดได   X น้ําหนักตัวอยางท่ีช่ังได
         100  - ความชื้นมาตรฐาน 14%    
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  4. การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดขาวทางกายภาพ  
 
     นําเมล็ดขาวท่ีเก็บเกี่ยวจากผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มาวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก  
 

1. ขนาดรูปรางเมล็ด (grain dimension) ไดแก ความยาว  ความกวาง ความหนา และรูปราง
ของเมล็ด (กัญญา, 2547)  
ขนาดเมล็ด จําแนกตามความยาวของเมล็ด ไดดังนี้ (IRRI,1996)  

      ยาวมาก  ยาวกวา 7.5  มม. 
     ยาว   6.6-7.5 มม.  
     ปานกลาง  5.5-6.6 มม. 
      ส้ัน  ส้ันกวา 5.5  มม.  
 

รูปรางเมล็ด จําแนกโดยใชสัดสวนความยาว/ความกวาง ไดดังนี้  
      เรียว  มากกวา 3.0 

      ปานกลาง 2.0-3.0 
      ปอม  นอยกวา 2.0 
 

2. สีขาวเปลือก (hull color) เปนลักษณะประจําพันธุ สีของขาวกลองจะแสดงออกท่ี        
เยื่อหุมผล ขาวกลองมีสีแตกตางกัน เชน ขาว แดง น้ําตาลเขม น้ําตาลเทาและมวง  (กัญญา, 2547) 

 
3. ลักษณะทองไข (chalkiness) เปนลักษณะท่ีใชกําหนดคุณภาพของขาว ประเมินจากจุดสี

ขาวคลายชอลคท่ีเกิดข้ึนในเอนโดสเปรมของเมล็ดขาวสาร แบงออกไดดังน้ี  (กัญญา, 2547) 
  

ลักษณะเมล็ด     คาทองไข 
  เมล็ดใส (clear grain)    0 
  ทองไขเล็กนอย (slightly chalky)     นอยกวา 1 
  ทองไขปานกลาง (moderately chalky)   1-1.5 
  ทองไขคอนขางมาก (chalky)   1.6-2 
  ทองไขมาก (very chalky)    มากกวา 2 
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 5. การตรวจสอบคุณภาพการหุงตมและรับประทานของขาว 
 
     นําเมล็ดขาวท่ีเก็บเกี่ยวจากขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง
ช่ัวรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มาวิเคราะหคุณภาพการหุงตมและรับประทานของขาว 
ไดแก  
 
 1. ปริมาณอมิโลส  (apparent amylose content) วิเคราะหโดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี       
โดยเม่ืออมิโลสทําปฏิกิริยากับไอโอดีน จะไดสีน้ําเงินและวัดความเขมของสีโดยใชสเปกโตรโฟโต
มิเตอรท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแปงขาวในระดับ
ตางๆ สามารถแบงไดดังนี้  (งามช่ืน, 2547) 
 

    ประเภทขาว   ปริมาณอมิโลส (%)  ลักษณะขาวสุก  
   ขาวเหนียว    0-2   เหนียวมาก 
   ขาวเจา   
    ขาวอมิโลสตํ่า   10-19   เหนียว-นุม 
    ขาวอมิโลสปานกลาง  20-25   คอนขางรวนไมแข็ง 
   ขาวอมิโลสสูง   26-34   รวนแข็ง 
 
2. ความคงตัวของแปง (gel consistency) สามารถทดสอบจากการอานระยะทางแปงไหล

ไปได (มม.) ในการแบงขาวตามคาความคงตัวของแปงสุกแบงออกเปน 3 ประเภทไดแก  (งามช่ืน, 
2547) 

 
                ประเภทแปงสุก    ระยะทางท่ีแปงไหล (มม.)  

     แปงสุกแข็ง     26-40 
      แปงสุกปานกลาง    41-60 
      แปงสุกออน     61-100 
 
 3. อุณหภูมิแปงสุก (gelatinization temperature) ประเมินไดจากคาการสลายเมล็ดในดาง   
คาการสลายของเมล็ดขาวในสารละลายดาง (alkaline test) วิเคราะหโดยการนําเมล็ดแชสารละลาย 
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KOH ความเขมขน 1.7% ตั้งท้ิงไวนาน 23 ช่ัวโมงแลวจึงอานคาการกระจายของเมล็ด (งามช่ืน, 
2547)  

  
   อุณหภูมิแปงสุก (�ซ.) ระดับ         คาการสลายเมล็ดในดาง      ระยะเวลาหุงตม(นาที) 
   ต่ํากวา 69  ต่ํา         6-7             12-17 
   70-74   ปานกลาง      4-5             17-24 
   มากกวา 75  สูง        1-3              › 24 
 

 4. การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (elongation ratio) วิเคราะหโดยสุมเมล็ดขาวสาร วัดความยาว 
นําไปแชน้ํานาน 30 นาที แลวจึงนําไปตมในน้ําเดือดนาน 10 นาที จากนั้นนําเมล็ดขาวแชเย็นและ
เลือกเมล็ดท่ีตรง ทําการวัดความยาว อัตราการยืดตัวของเมล็ดขาวสุกไดจากสัดสวนของความยาว
ของเมล็ดขาวสุก/ความยาวเฉล่ียของเมล็ดขาวสาร แบงอัตราการยืดของเมล็ดขาวสุกเปน 2 กลุม คือ  
(งามช่ืน, 2547)  
 
  ยืดตัวปกติ อัตราการยืดตัวนอยกวา 1.9 
  ยืดตัวมาก อัตราการยืดตัวมากกวา 1.9 
 
 5. กล่ินหอม (aroma) ช่ังเมล็ดขาว 2 กรัม ใสในหลอดทดลอง เติมน้ําเกลือ (NaCl) 10% 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นําไปไวในตูอบอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ช่ัวโมง นําออกมาท้ิงไว
ใหเย็น แลวดมกล่ินของสารระเหยโดยเปรียบเทียบกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (ละมายมาศ, 
2544) 

 

 

 

 

 

 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

องคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 
สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
 
 จากการปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 และ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และวัดองคประกอบผลผลิต วันออกดอก ความสูง จํานวนตนตอกอ 
จํานวนรวงตอกอ ความยาวรวง เปอรเซ็นต เมล็ดดีตอรวง น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิตกิโลกรัมตอ
ไรท่ีความช้ืนมาตรฐาน 14% ไดผลดังตอไปนี้  
 
  วันออกดอก 75%  
 จากการเปรียบเทียบวันออกดอกของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6  จํานวน 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยไดทําการจดบันทึกวัน
ออกดอก 75% พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 
มีวันออกดอกนอยท่ีสุดคือ 82 วัน สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 มีวันออกดอก 83 วัน (K1, K2, K3, K4, K5) และ 85 วัน (K6, K7, K8, K9, K10, 
K11, K12) (ตารางท่ี 2)   
 
 ความสูงของตน  
 จากการสุมวัดความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง
ช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  มีความสูง
มากท่ีสุด คือ141.76 ซม. รองลงมา คือ สายพันธุ K7 มีความสูง 136.43 ซม. และสายพันธุความสูง
นอยท่ีสุด คือ K4 มีความสูง 129.20  ซม. (ตารางท่ี 2)   
 
 จํานวนตนตอกอ  
 จากการสุมวัดจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6  12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทาง
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สถิติ พบวา มีจํานวนตนตอกอไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีจํานวนตนตอกออยู
ในชวง 11.46 กอถึง 13.06 กอ (ตารางท่ี 2)   
 
 จํานวนรวงตอกอ 
 จากการสุมวัดจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทาง
สถิติ พบวา มีจํานวนรวงตอกอไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ มีจํานวนรวงตอกออยู
ในชวง 9.96 รวงถึง 11.36 รวง (ตารางท่ี 2)   
 
 ความยาวรวง 
 จากการสุมวัดความยาวรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสายพันธุ K6 มีความยาวรวงมากท่ีสุด คือ 
28.79 ซม. ซ่ึงมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีความยาวรวง 25.49 ซม. และสายพันธุ K6       
มีความยาวรวงไมแตกตางจากสายพันธุ K1, K2, K3, K4, K5, K7, K9, K10, K11 และ K12 (ตาราง
ท่ี 2)    
 
 จํานวนเมล็ดตอรวง 
 จากการสุมนับจํานวนเมล็ดท้ังหมดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีจํานวนเมล็ดตอรวงอยูในชวง 
114 เมล็ดถึง 139 เมล็ด (ตารางท่ี 2)  
 
 เปอรเซ็นตเมล็ดดี 
 จากการสุมวัดเปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไม
ไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสายพันธุ K3 ท่ีมีเปอรเซ็นต
เมล็ดดีตอรวงมากท่ีสุด คือ  87.53 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีเปอรเซ็นต
เมล็ดดีตอรวง 79.76 เปอรเซ็นต และสายพันธุ K3 มีเปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวงใกลเคียงกับ K1 (86.90 
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เปอรเซ็นต), K4 (86.23 เปอรเซ็นต), K8 (86.30 เปอรเซ็นต) และ K10 (86.76 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 2)  
 
 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด  

จากการสุมวัดน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา น้ําหนัก 1000 เมล็ด ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติคือ มีน้ําหนัก 
1,000 เมล็ดอยูในชวง 26.36 กรัม ถึง 29.55 กรัม (ตารางท่ี 2)    

 
ผลผลิตกิโลกรัมตอไร  
จากการวัดผลผลิตกิโลกรัมตอไรของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ

ชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทาง
สถิติ พบวา แตละสายพันธุใหผลผลิตกิโลกรัมตอไร ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยสายพันธุ K9 ใหผลผลิตกิโลกรัมตอไรสูงท่ีสุดคือ 817.12 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือ สายพันธุ 
K1 786.97 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (691.49 กิโลกรัมตอไร) (ตารางท่ี 
2)   
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ตารางท่ี  2  วนัออกดอกท่ี 75%, ความสูง, จํานวนตนตอกอ, จํานวนรวงตอกอ, ความยาวรวง,  
จํานวนเมล็ดตอรวง, % เมล็ดดี, น้ําหนัก 1,000 เมล็ดและผลผลิตท่ีความช้ืนมาตรฐาน 
14% (กิโลกรัมตอไร) ของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง 
12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105               
   

ตัวอยาง วัน
ออก
ดอก 
75 % 

ความสูง   
(ซม.) 

จํานวน
ตนตอ
กอ 

จํานวน
รวงตอ
กอ 

ความ
ยาวรวง 
(ซม.) 

จํานวน
เมล็ดตอ
รวง 

% เมล็ด   
ดี 

นํ้าหนัก 
1,000 
เมล็ด 

ผลผลิต
(ก.ก. ตอ
ไร) 

KDML 105  82c      141.76a       11.46a      10.96a         25.49d      124.4a       79.76cd     28.05a      691.49a  
K1                83b      133.83bc     13.06a      10.83a        28.43ab     126.3a       86.90a       27.49a      786.97a  
K2                83b      131.70bc     12.60a      11.16a        27.37bc     119.6a       85.36ab     27.09a      555.40a  
K3                83b      130.13c       11.60a        9.96a        28.20abc   121.3a       87.53a       27.20a        770.3a  
K4                83b      129.20c       12.46a      11.66a        27.71abc      128a       86.23a       27.92        711.09a   
K5                83b      131.96bc     12.73a      11.10a        28.09abc   115.8a       83.70abc   27.34a       751.63a 
K6                85a      134.10bc     12.53a      10.36a        28.79a          139a       83.70abc   27.36a       739.74a 
K7                85a      136.43b       12.60a      10.53a        28.19abc   133.7a       83.96ab     27.53ab     777.98a 
K8                85a      129.96c            13a       11.36a       27.03c         114a       86.30a        26.36a       698.45a 
K9                85a      135.70b       12.33a       11.70a       28.77a      126.8a       81.93bcd    27.74a       717.12a    
K10              85a      131.76bc     11.80a       10.83a       27.75abc      115a      86.76a        27.84a       754.24a 
K11              85a      135.70bc     11.33a       11.16a       28.18abc   113.3a      84.26ab      29.55a       675.62a    
K12              85a       130.26c       12.20a      11.36a       27.57abc   131.5a      79.60d        28.04a       639.32a 

CV= 6.330814e-15    2.27            7.15            8.58           2.7          12.49         2.82           3.57            11.65 

                  E-12 

LSD = 8.961535e-15  5.10                                              1.27                           4.00 

                  E-12                                                                                                                                                     
Sig             ***            **                                                  **                              ** 

 
Signif. code: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  
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 คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน  
M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
 
 จากการเก็บเกี่ยวเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน 
M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ช่ังน้ําหนักเมล็ด 250 กรัม สงตรวจคุณภาพเมล็ด
ทางกายภาพท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี คือ ลักษณะขนาดของเมล็ด สีของเมล็ดขาวเปลือก และ
ลักษณะทองไขไดผลดังนี้ (ตารางท่ี 3)   
 

ขนาดรูปรางเมล็ด (grain dimension)    
 จากการชั่งน้ําหนักเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัว
รุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 250 กรัม สงวัดขนาดรูปรางของเมล็ด 
พบวา แตละสายพันธุมีความยาวใกลเคียงกันโดยมีขนาดรูปรางเมล็ดอยูในชวง 7.32-7.57 มม. ซ่ึง
สามารถจําแนกไดวาเปนลักษณะเมล็ดยาวโดยสายพันธุ K11 มีความยาวของเมล็ดสูงสุด 7.57 มม. 
รองลงมา คือ พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีความยาวของเมล็ด 7.54 มม. สวนความกวางของเมล็ด
แตละสายพันธุมีความกวางของเมล็ดใกลเคียงกันโดยมีความกวางของเมล็ดอยูในชวง 1.99-2.15 
มม. และสายพันธุ K11 มีความกวางของเมล็ดสูงสุด 2.15 มม. รองลงมาคือ พันธุขาวขาวดอกมะลิ 
105 ท่ีมีความกวางของเมล็ด 2.10 มม. สําหรับความหนาของเมล็ด พบวา แตละสายพันธุมีความ
หนาของเมล็ดใกลเคียงกันคือ มีความหนาของเมล็ดอยูในชวง 1.67-1.75 มม. โดยสายพันธุ K11 มี
ความหนาของเมล็ดสูงสุดคือ 1.75 มม. รองลงมาคือ สายพันธุ K3, K8, K9 และ K10 ซ่ึงมีความหนา
ของเมล็ดเทากับ 1.73 มม. จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา ลักษณะรูปรางของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 
105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ มีลักษณะคลายคลึงกับพันธุขาว
ขาวดอกมะลิ 105 อยางมาก (ตารางท่ี 3)  
 
 ลักษณะทองไข  

 จากการวัดคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา แตละสายพันธุมีคาของ
ลักษณะทองไขนอยกวา 1 ใหผลลักษณะทองไขเล็กนอย (slightly chalky) แตสายพันธุ K1, K3, K4, 
K6, K7, K9, K10 และ K12 มีลักษณะทองไขนอยท่ีสุดคือ 0.01 ซ่ึงเม่ือนําขาวไปสีจะมีขาวหักนอย
มากและมีคุณภาพในการขัดสีอยูระดับดี (ตารางท่ี 3) 
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 ลักษณะสีเปลือก  
จากการตรวจดูลักษณะสีเปลือกของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไม

ไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ มีลักษณะสีเปลือกของเมล็ดขาวสีฟาง ซ่ึงมีความคลายคลึงกับ   
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยลักษณะสีเปลือกของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ ไดรับการถายทอดทางพันธุกรรมจากพันธุขาวขาวดอก
มะลิ 105 (ตารางท่ี 3)   

 
จากผลของขอมูลองคประกอบผลผลิตทางกายภาพ การตรวจวัดคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ

และทางเคมีของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12          
สายพันธุ เม่ือนํามาประกอบการพิจารณาคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงช่ัวรุน M6 เพ่ือท่ีจะปลูกทดสอบสายพันธุในพ้ืนท่ีดินเค็มตอไป ซ่ึงไดคัดเลือกขาวขาว
ดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 ไวจํานวน 4 สายพันธุ คือ K1, K3, 
K7 และ K9 โดยสายพันธุท่ีมีตนตอกอสูงสุด คือ K1 (13.06 ตนตอกอ) สายพันธุท่ีมีความยาวรวง
สูงสุด คือ K9 (28.77 ซ.ม.) สายพันธุท่ีมีเมล็ดรวมตอรวงสูงสุด คือ K7 (133.70 เมล็ด) สายพันธุที่มี
เมล็ดดีตอรวงสูงสุด คือ K3 (87.53 เมล็ด) และผลผลิตมากท่ีสุดคือ K9 (817.12 กิโลกรัมตอไร) 
รองลงมาคือ สายพันธุ K1 (786.97 กิโลกรัมตอไร), K3 (770.3 กิโลกรัมตอไร ) และ K7 (777.98 
กิโลกรัมตอไร) ดวยเหตุผลดังกลาวไดคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงช่ัวรุน M6 ไวจํานวน 4 สายพันธุ เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะพันธุกรรมกับพันธุขาวขาวดอก
มะลิ 105 ดวยเทคนิค AFLP ตอไป     
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ตารางท่ี 3   ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   
   

ตัวอยาง  ขาวกลอง                

ยาว/กวาง 

             

ทองไข 

             

สีเปลือก 
 ยาว (มม.) กวาง (มม.) หนา (มม.) 

KDML 105             7.54                    2.10                 1.69                       3.59                  0.06                 s                
K1                           7.45                    1.99                 1.67                       3.74                  0.01                 s                
K2                           7.39                    2.00                 1.71                       3.70                  0.02                 s                
K3                           7.4                      2.00                 1.73                       3.70                  0.01                 s                
K4                           7.35                    2.01                 1.68                       3.66                  0.01                 s                
K5                           7.37                    2.03                 1.68                       3.63                  0.02                 s                
K6                           7.32                    2.02                 1.70                       3.62                  0.01                 s                
K7                           7.45                    2.04                 1.70                       3.65                  0.01                 s                
K8                           7.27                    2.01                 1.73                       3.62                  0.03                 s                
K9                           7.40                    2.02                 1.73                       3.66                  0.01                 s                
K10                         7.43                    2.01                 1.73                       3.70                  0.01                 s                
K11                         7.57                    2.15                 1.75                       3.52                  0.06                 s                
K12                         7.40                    2.03                 1.72                       3.65                  0.01                 s 

                                                                                                                                                         
S= สีฟาง  
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คุณภาพทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน  M6 
และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
 
 จากการเก็บเกี่ยวเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน 
M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ช่ังน้ําหนักเมล็ด 250 กรัม สงตรวจคุณภาพทางเคมี
ของเมล็ด ท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ทําการวัดคุณภาพเมล็ดทางเคมี คือ ปริมาณอมิโลส  (apparent 
amylose content) ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency) อุณหภูมิแปงสุก (gelatinization 
temperature) การยืดตัวของเมล็ดขาวสุก (elongation ratio) และกล่ินหอม (aroma) ไดผลดังตอไปนี้    
 
 ปริมาณอมิโลส  (apparent amylose content)  
 จากการวัดปริมาณอมิโลสของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงมีปริมาณอมิโลสปานกลางจนถึงสูงอยูในชวง 25.02 ถึง 26.34% ซ่ึง
เม่ือหุงตมแลวมีลักษณะของขาวสุกคอนขางรวนและแข็งเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 
105 (16.28%) มีลักษณะขาวสุกเหนียวและนุม (ตารางท่ี 4)   
 
 ความคงตัวของแปงสุก (gel consistency)  
 จากการวัดความคงตัวของแปงสุกของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยดูจากระยะทางการไหลของแปง
สุกในแนวราบ พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6       
ท้ัง 12 สายพันธุ มีความคงตัวของแปงสุกอยูในชวง 33-93 มิลลิเมตร อยูระดับแปงสุกแข็งจนถึง
ออน โดยมีความสัมพันธกับคาอมิโลส มีลักษณะของขาวสุกรวนและแข็ง (ตารางท่ี 4)    
 
 อุณหภูมิของแปงสุก (gelatinization temperature) 
 จากการวัดอุณหภูมิของแปงสุกของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ
ชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยหาคาการสลายเมล็ดขาวใน
สารละลายดางโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ท่ีความเขมขน 1.7% พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 
พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105           
มีคาเทากับ 7 คือมีอุณหภูมิแปงสุก (°C) ต่ํากวา 69 °C ซ่ึงใชระยะเวลาในการหุงตม 12-17 นาที     
จึงทําใหขาวสุกพรอมรับประทานได (ตารางท่ี 4)    
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 การยืดตัวของเมล็ดขาว (elongation ratio)  
 จากการวัดการยืดตัวของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง
แสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา มีคาการยืดตัวของเมล็ดขาว
ใกลเคียงกัน คือ มีการยืดตัวของเมล็ดขาวปกติอยูในชวง 1.59-1.68 เทา มีการยืดตัวปกติ เม่ือหุงสุกมี
ลักษณะรวนคอนขางแข็ง (ตารางท่ี 4)  
 
 กล่ินหอม (aroma) 
 จากการวัดความหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่ว
รุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ พบวา ไมมีความหอม (0) สวนพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีคาความหอม
เทากับ 1 ซ่ึงใหความหอมออน แสดงใหเห็นวา  ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงช่ัวรุน M6 ท้ัง 12 สายพันธุ มีความหอมตางกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 นาจะมีปจจัย
ทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม โดยความหอมของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มีผลเนื่องจากพ้ืนท่ี
เพาะปลูกหรือสภาพแวดลอมรวมดวย และในการวัดระดับความหอมใชวิธีการดมกล่ินซ่ึงอาศัย
ความชํานาญของบุคคล จึงทําใหการวัดความหอมแตละคร้ังอาจมีคาระดับความหอมเปล่ียนแปลง
ได (ตารางท่ี 4)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 



38 
    

ตารางท่ี 4 ลักษณะทางเคมีของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง  
ช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105     
   

ตัวอยาง                   %Amylose                Gel                       Alkali                        E.R.                 Aroma 

KDML 105    16.28          81   7.0        1.64      1  
K1     26.34     64  7.0  1.65      0 
K2     25.89     93  7.0  1.61      0 
K3     26.50     66  7.0  1.59     0 
K4     26.41     49  7.0  1.62      0 
K5     26.35     40  7.0  1.62      0 
K6     25.28     39  7.0  1.68      0 
K7     26.64     39  7.0  1.63      0 
K8     26.47     37  7.0  1.65      0 
K9     26.24     33  7.0  1.65      0 
K10     26.24     33  7.0  1.64      0 
K11     25.02     37  7.0  1.65      0 
K12     25.83     39  7.0  1.62      0   

 
1 = หอมออน, 0 = ไมมีความหอม 
 

การคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชั่วแสงชั่วรุน  M7  4 สายพันธุ ท่ีมี
ลักษณะพันธุกรรมใกลเคียงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   
 
 เม่ือนําดีเอ็นเอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 
จํานวน 4 สายพันธุ ท่ีคัดเลือกไว ไดแก สายพันธุ K1, K3, K7 และ K9 เปรียบเทียบพันธุกรรมกับ
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิค AFLP โดยใชไพรเมอร 15 คู (ตารางท่ี 1) พบวา  มีแถบดีเอ็น
เอท่ีปรากฏท้ังหมด 239 แถบ และสายพันธุ K1, K3, K7 และ K9 มีแถบดีเอ็นเอท่ีเหมือนกับสาย
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (monomorphic band) จํานวน 207 ถึง 211 แถบ คิดเปน 86.66-88.33 
เปอรเซ็นต และแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (polymorphic band) 
จํานวน 28 ถึง 32 แถบ คิดเปน 11.67-13.34 เปอรเซ็นต จากการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ขาวขาว
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ดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7  ท้ัง 4 สายพันธุ มีลักษณะพันธุกรรม
ท่ีคลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ตั้งแต 86.66-88.33 เปอรเซ็นต โดยสายพันธุ K1  มี
พันธุกรรมคลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 มากท่ีสุด คือ (88.66 เปอรเซ็นต) ดังตารางท่ี 5 
  
ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบพันธุกรรมของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง            

แสงช่ัวรุน M7  4 สายพันธุ กับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ดวยเทคนิคเอเอฟแอลพีโดยใช
ไพรเมอร 15 คู  

 

                               

ขาวขาวดอกมะลิ        จํานวนแถบ       จํานวนแถบ    จํานวนแถบ       เปอรเซ็นต      เปอรเซ็นต         
พันธุกลายทนเค็ม           ดีเอ็นเอที่พบ       ดีเอ็นเอ              ดีเอ็นเอ          แถบดีเอ็นเอ     แถบดีเอ็นเอ      
และไมไวตอชวงแสง     ในแตละสายพันธุ  ที่เหมือน           ที่ตางกับ            ที่เหมือนกับ          ที่ตางกับ         
                                พันธุ KDML   พันธุ  KDML    พันธุ  KDML        พันธุ KDML  
                                                            105                    105                        105                    105         

KDML 105           239   227  12         94.98        5.02         

K1                                239                       211              28                  88.33               11.67        

K3                                239                       207              32                  86.66               13.34        

K7                                239                      207             32                  86.66               13.34        

K9                                239                           207              32                  86.66               13.34     
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ภาพท่ี 1 ลายพิมพ AFLP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน 
M7 4 สายพันธุ (K1, K3, K7,K9) และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ไดจากคูไพรเมอรตางๆ 
ไดแก  E-AGC/M-CTT, E-AGC/M-CAT, E-ACG/M-CAG, E-AGG/M-CTT,                   
E-AGG/M-CTC  (ลูกศรชี้แสดงแถบดีเอ็นเอท่ีตางกันกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105)    
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วิจารณ 
 

จากการชักนําใหเกิดการกลายพันธุในขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชรังสีแกมมาแลว           
จึงคัดเลือกจนกระท่ังไดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7 
แสดงใหเห็นวา รังสีแกมมาชักนําใหเกิดการกลายในพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 สอดคลองกับการ
ทดลองในพืช อ่ืน  ๆ  ท่ี ใช รั ง สีแกมมาชักนํ าให เกิดกลายพันธุ  เชน  ในหญากินนี สีมวง  
(Pongtongkam, 2005) หญาเนเปยรแคระ (Pongtongkam, 2006a) หญารูซ่ี (Pongtongkam, 2006b)
หญาแพงโกลา (ตีรณา, 2551)      

 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ          

มีความสูงนอยกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงเปนลักษณะดีท่ีจะชวยลดขอจํากัดของการหักลม
งายในพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 (อรอนงค, 2550) นอกจากนี้ความยาวรวง เปอรเซ็นตเมล็ดดี มี
ความแตกตางทางสถิติ และมีบางสายพันธุท่ีใหลักษณะท่ีดีกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 จึงมี
แนวโนมท่ีจะใหผลผลิตสูงกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แมวา จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ 
ความยาวรวง จํานวนเมล็ดตอรวง ไมแตกตางทางสถิติจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ก็ตาม 

 
ผลของคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอ

ชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ พบวา ขนาดรูปรางมีเมล็ดยาว มีลักษณะทองไขนอย และลักษณะสี
เปลือกมีสีฟาง ซ่ึงคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไว
ตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ คลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แสดงใหเห็นวา  
ลักษณะทางกายภาพดังกลาวไดรับการถายทอดมาจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  

 
ผลของคุณภาพทางเคมีของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง

ช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ พบวา  มีคาอมิโลสอยูชวง 25.02-26.34 % ซ่ึงแตกตางจากขาวพันธุขาวดอก
มะลิ 105 ท่ีมีคาปริมาณอมิโลสอยูท่ี 16.28 % ขาวสุกนุม โดยขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทน
เค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 12 สายพันธุ มีอมิโลสสูงคลายคลึงกับขาวพันธุบาสมาติท่ีมี      
อมิโลสอยูในชวง 25-34 เปอรเซ็นต (ละมายมาศ, 2544: Gopalakrishnan, 2007) และคลายคลึง
กับขาวเจาสายพันธุ IR75003-UBN-111-10-4-5 ท่ีมีอมิโลส 27.6 % (สมใจ, 2551)  ทําใหขาวสุก
แข็งรวนมากกวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และความหอมของขาวขาวดอกมะลิ 105  พันธุกลาย
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 12 สายพันธุ พบวา ไมมีความหอมเม่ือเทียบกับพันธุขาวขาว
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ดอกมะลิ 105 ซ่ึงใชวิธีการดมกล่ินในการทดสอบ จึงอาจมีคาท่ีเปล่ียนแปลงได เนื่องจากพื้นท่ี
เพาะปลูกหรือสภาพแวดลอมรวมดวย จากรายงานของ Alan (2007)  ไดอธิบายไววา อิทธิพลของ
พันธุกรรมและส่ิงแวดลอมเปนตัวกําหนดลักษณะเอกลักษณเฉพาะทางกายภาพ ซ่ึงอาจทําใหความ
หอมของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6  12 สายพันธุ 
ลดลงไปจากพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   

 
ผลของขอมูลองคประกอบผลผลิตทางกายภาพและการตรวจวัดคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ

และทางเคมีไดขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 ท่ีมีแนวโนม
ใหผลผลิตสูงไวจํานวน 4 สายพันธุ คือ K1, K3, K7 และ K9   

 
การนําเครื่องหมายโมเลกุลหาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ 

105 และขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7  จํานวน 4 สาย
พันธุ (K1, K3, K7 และ K9) ผลการวิเคราะห AFLP ของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7 พบวา มีพันธุกรรมคลายคลึงกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 อยู
ในชวง 86.66-88.33 เปอรเซ็นต ช้ีใหเห็นวา เทคนิค AFLP เปนเทคนิคท่ีเหมาะสมในการหา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และพันธุกลาย ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของ Sengsai et al. (2007) และพีระพงษ  (2553)  ท่ีใชเทคนิค AFLP หาความสัมพันธ
ทางพันธุกรรมระหวางพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีตานทานตอโรค
ขอบใบแหง  
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สรุปและขอเสนอแนะ  
 

1. จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6  12 สายพันธุ มีลักษณะ จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ จํานวน
เมล็ดตอรวง น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แสดงให
เห็นวา ลักษณะทางกายภาพในขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสง M6 12 
สายพันธุ ยังคงลักษณะเดิมของพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 แตมีลักษณะบางประการแตกตางจาก
พันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ไดแก ลักษณะความสูง ความยาวรวงตอกอและเปอรเซ็นตเมล็ดดี 
รวมท้ังลักษณะไมไวตอชวงแสง พบวา มีลักษณะทางการเกษตรบางลักษณะท่ีดีกวาพันธุขาวขาว
ดอกมะลิ 105 เชน ลักษณะความสูง ความทนเค็ม ลักษณะไมไวตอชวงแสงและผลผลิตสูง จาก
ลักษณะดีดังกลาวโดยเฉพาะลักษณะผลผลิตท่ีสูง จึงคัดเลือกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทน
เค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M7  ไว 4 สายพันธุ ไดแก K1, K3, K7 และ K9 ซ่ึงใหผลผลิต 
786.97, 770.3, 777.98 และ 817.12 กิโลกรัมตอไร ไวเพื่อนําไปปลูกในพื้นท่ีดินเค็มตอไป    

 
2. การใชเคร่ืองหมาย AFLP วิเคราะหเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมของขาวขาวดอก

มะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 จํานวน 4 สายพันธุ (K1, K3, K7 และ 
K9)   ท่ีไดคัดเลือกไวเปรียบเทียบกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 โดยใชไพรเมอร 15 คู พบวา           
มีแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏท้ังหมด 239 แถบ แถบดีเอ็นเอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็ม
และไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M7 คลายคลึงกับพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 อยูในชวง 86.66-88.33 
เปอรเซ็นต    
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1. วิธีสกัดดีเอ็นเอ ดัดแปลงจาก Agrawal และคณะ (1992) มีข้ันตอนดงันี้  

 

1.1 เตรียม extraction buffer (2XCTAB: 2% CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM 
Tris-HCl, pH 8) 600 μl ผสม 2–mercaptoethanol 1.5 μl ในหลอด เซ็นตริฟวจขนาด 1.5 ml แลว
นําไปอุนกอนใช  

1.2 นําใบสดของขาวประมาณ 0.2 กรัม ใสลงในโกรงโดยเติมไนโตรเจนเหลว แลวบดให
ละเอียด ใสลงในหลอด extraction buffer ท่ีอุนเตรียมไว จากน้ันบมตอท่ี 60 องศาเซลเซียส นาน 60 
นาที โดยกลับหลอดไปมา 2-3 คร้ังทุกๆ 10 นาที 

1.3 เมื่อครบ 60 นาที นําหลอดมาไวท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที แลวเติม คลอโรฟอรม : ไอโซเอ
มิลแอลกอฮอล (24:1) 600 μl ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันโดยกลับหลอดเบาๆ นําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 
g นาน 5 นาที           
 1.4 ดูดสวนใสใสหลอดใหม แลวเติมไอโซโพรพานอลแชเย็น 500 μl ผสมใหเขากันเบาๆ
แลวนําไปเก็บท่ี -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาทีนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 g นาน 15 นาที 
 1.5 เทสวนใสท้ิงเติม washing buffer 500 μl เคาะขางหลอดเบาๆ เพื่อละลายเกลือออก      

เทสวนใสท้ิง คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหงแลวละลายตะกอนดวย RNase buffer (10 mM Tris-

HCl pH 8.0, 15 mM NaCl) 200 μl จากนั้นเติม RNase A 2 μl แลวบม ท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 นาที 

 1.6 ใสฟนอล: คลอโรฟอรม: ไอโซเอมิลแอลกอฮอลล (25:24:1) 200 μl ผสมใหเปนเนื้อ

เดียวกัน นําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 g นาน 5 นาที ดูดสวนใสใสหลอดใหมเติมโซเดียมอะซิเตทเขมขน 

3M pH 5.2 ปริมาตร 20 μl และ absolute ethanol 400 μl เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอซํ้า แลวนําไปเก็บ    

ไวท่ี -20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที  

1.7 นําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 g นาน 15 นาที เทสวนใสท้ิงลางตะกอนดวย เอทานอล 70% 
ปริมาตร 500 μl แลวนําไปปนเหวี่ยง 1,200 g นาน 3 นาที เทสวนใสท้ิงคว่ําหลอด บนกระดาษ ซับ
ใหแหง แลวละลายตะกอนดวย TE buffer 50 μl เก็บไวท่ี -20 องศาเซลเซียสจนกวาจะใช 

 

2. วิธีการทํา AFLP 
 

 2.1 การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ MseI และ EcoRI 
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นําดีเอ็นเอท่ีสกัดไดจากขอ 1 มาปรับความเขมขนใหเปน 50 นาโนกรัมตอไมโครลิตร มา

ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ MseI และ EcoRI  โดยเติมดีเอ็นเอ (50 นาโนกรัมตอไมโครลิตร) 5 μl 

และสารละลาย 10X buffer 2.5 μl, BSA (50 ng/ μl)  0.125 μl, MseI (5U/ μl) 0.25 μl, EcoRI      

(5U/ μl) 0.125 μl และนํ้ากล่ัน 17 μl ปริมาตรรวม 25 μl ในหลอด 1.5 ml บมท่ี 37 องศาเซลเซียส

ขามคืน ตรวจสอบการตัดของเอนไซมโดยใช 1.5% agarose gel 

2.2 การตอ adapter   

นําดีเอ็นเอท่ีตัดไวในขอ 2.1 มาเติมสารละลายท่ีมี adapter ของ MseI (25 pmole/ μl) 4 μl, 

สารละลายท่ีมี adapter ของ EcoRI (5 pmole/μl) 4 μl, 5X buffer ของ T4-ligase 5 μl, T4-ligase  

(1U/ μl) 1 μl และนํ้ากล่ัน 11 μl ปริมาตรรวม 25 μl บมท่ี 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง และ

บมท่ีอุณหภูมิหองอีก 2 ช่ัวโมง 

2.3 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในข้ัน preselective amplification  

             นําดีเอ็นเอที่ตอ adapter แลว (ขอ 2.2) มา 2 μl มาทําปฏิกิริยาโดยใสสารตางๆ ดังนี้ 

primer M-C (5 pmole/μl) 1 μl, primer E-A (5 pmole/μl) 1 μl, 10X buffer 2.5 μl, dNTP (2 mM) 

2.5μl, MgCl2 (50 mM) 1 μl, Taq polymerase 0.1 μl และนํ้ากล่ัน 14.9 μl ปริมาตรรวม 25 μl นําเขา

เคร่ือง PCR โดยใชสภาวะดังนี้  

ข้ันท่ี 1 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส นาน       3    นาที 
ข้ันท่ี 2 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส นาน      30  วินาที 

                อุณหภูมิ   56    องศาเซลเซียส นาน        1  นาที  
                             อุณหภูมิ   72    องศาเซลเซียส นาน       1  นาที 
             ทําปฏิกิริยา 35 รอบแลวจึงบมตอท่ี 72 องศาเซลเซียส อีก  5  นาที 

            ข้ันท่ี 3 อุณหภูมิ    4    องศาเซลเซียส       
               ตรวจสอบผลจากการทํา PCR ดวย 1.5% agarose gel 

2.4 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในข้ัน selective amplification  
             นําดีเอ็นเอ (ขอ 2.3) เจือจาง 20 เทา (PCR product 5 μl น้ํา 95 μl) 5 μl มาทําปฏิกิริยา
โดยใสสารตางๆ ดังนี้ primer E-ANN (5 pmole/μl) 1 μl, primer M-CNN (5 pmole/μl) 1 μl, dNTP  
(2 mM) 2.5 μl, 10X buffer 2 μl, MgCl2 (50 mM) 0.8 μl, Taq polymerase 0.1 μl และนํ้ากล่ัน 8.1 μl 
ปริมาตรรวม 20 μl นําเขาเคร่ือง PCR โดยวิธี touch down PCR ใชสภาวะดังนี้  

ข้ันท่ี 1 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส      นาน         3   นาที 
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ข้ันท่ี 2 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที 
      อุณหภูมิ    65    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที  
      อุณหภูมิ    72    องศาเซลเซียส      นาน         1   นาที  
  ทํา 1 รอบ ลดอุณหภูมิ ข้ัน annealing ลงรอบละ 0.7 องศาเซลเซียส 12 รอบ      

ข้ันท่ี 3 อุณหภูมิ    94    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที 
   อุณหภูมิ    56    องศาเซลเซียส      นาน       30  วินาที  
   อุณหภูมิ    72    องศาเซลเซียส      นาน       1     นาที 

ทําปฏิกิริยา 23 รอบแลวจึงบมตอท่ี 72 องศาเซลเซียส อีก  5  นาที 
ข้ันท่ี 4 อุณหภูมิ    4    องศาเซลเซียส       
 

3. การตรวจสอบผล AFLP ดวยอิเล็กโทรโฟรีซิสในเจลโพลีอะคริลาไมด 
 

3.1 การเตรียมแผนกระจกสําหรับเจลโพลีอะคริลาไมด 
      นําแผน กระจกสําหรับเตรียมเจลมาลางใหสะอาดแลวเช็ดดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นต
ใหสะอาดท้ัง 2 แผน เช็ดกระจกแผนหลังดวย bind saline (bind saline 1.5 μl, glacial acetic acid 2.5 
μl และเอทานอล 496 μl) เพื่อใหเจลเกาะติดกับกระจก สวนกระจกท่ีมีลักษณะเปนหูกระตายนํามา
เช็ดดวย repel saline ใหท่ัวเพื่อไมใหเจลเกาะติดกระจก ปลอยใหแหงประมาณ 10-15 นาที แลวนํา
กระจกท้ัง 2 แผนมาประกอบเขาชุดโดยวาง spacer ขนาด 0.35-0.40 มิลลิเมตร ไวท้ัง 2 ขางเพ่ือให
เกิดชองวางระหวางกระจกท้ังสอง โดยหันดานท่ีทา bind saline และ repel saline เขาหากันโดยใช
คลิปหนีบ 

3.2 การเตรียมเจลโพลีอะคริลาไมดความเขมขน 6 เปอรเซ็นต  
       ช่ังยูเรีย 6.75 กรัมใสบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 5X TBE (89 mM Tris-borate, 2.5 
mM EDTA) 3 มิลลิลิตรและนํ้ากล่ัน 3.75 มิลลิลิตร ปดดวยแผนใสหออาหารเพื่อปองกันการระเหย
ของน้ําซ่ึงจะทําใหความเขมขนสารละลายเปล่ียน นําไปอุนใหยูเรียละลายจนหมด แลวนําบีกเกอร
มา   แชน้ําใหอุณหภูมิลดลงเทาอุณหภูมิหอง เติม 30% acrylaminde (19:1) 3 ml, 10%APS 150 μl 
และ TEMED 7.5 μl เขยาใหผสมเปนเนื้อเดียวกันอยางรวดเร็ว ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ เทเจลใส
ลงในชองระหวางกระจกจนเต็มอยาใหมีฟอง แลวใสหวีลงไปดานบนปลอยใหเจลแข็งตัวประมาณ 
2 ช่ัวโมง ถาปลอยเจลไวขามคืนควรใชแผนใสหออาหารปดดานบน และดานลางของเจลไวเพื่อให
มีความช้ืน 
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3.3 การทํา polyacrylamide gel electrophoresis  
     3.3.1 นํากระจกท่ีเจลแข็งตัวดีแลวมาลางทําความสะอาดดานนอกดวยน้ําประปาแลว   

คอยๆ ถอดหวีออก และประกอบกระจกเขากับชุดอิเล็กโทรโฟรีซิส เติมบัฟเฟอร 0.5XTBE ลงใน
ชองดานข้ัวบวก และข้ัวลบ 

3.3.2 ตอสายไฟเขากับเคร่ือง power supply ทํา pre-run 20-30 นาที ท่ีแรงเคล่ือนไฟฟา
คงท่ี 300 โวลต เตรียมผสม loading dye 3 μl กับดีเอ็นเอตัวอยาง 10 μl ใสหลอดเซ็นตริฟวจ นําไป
ตมบน heating block ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส และแชน้ําแข็งทันที 

3.3.3 เตรียม molecular weight marker (25 bp) โดยดูดมา 2 μl ผสมกับน้ํากล่ัน 5 μl และ 
loading dye 3 μl นําไปตมบน heating block ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสและแชน้ําแข็ง
ทันที 

3.3.4 ปดเคร่ือง power supply ใชเข็มฉีดยาดูดบัฟเฟอรมาไลยูเรียตามชองหวีของเจ
ลออกใหหมด หยอดตัวอยางดีเอ็นเอใสลงไปในแตละชองหวีของเจล และหยอด DNA marker ท่ี
ทราบขนาดเพ่ือใชในการเปรียบเทียบขนาดดีเอ็นเอ 

3.3.5 เปดเคร่ืองท่ีแรงเคล่ือนไฟฟาเทาเดิม เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง หรือจนกวาสี xylene 
cyanol (สีบน) เคล่ือนตัวลงมาประมาณ 2 ใน 3 สวนของเจล จากน้ันปดเคร่ืองและนํากระจกออก
จากเคร่ืองแยกกระจกท้ัง 2 แผน ออกจากกัน เจลจะติดอยูท่ีกระจกแผนส่ีเหล่ียม นําไปยอมดวยซิล
เวอรไนเตรท 
3.4  การยอมเจลดวยซิลเวอรไนเตรทใชวิธีของ Benbouza et al. (2006) 

3.4.1 นํากระจกที่มีเจลติดยู แชใน fixative (95% เอทานอล 33 มิลลิลิตร กรดอะซิติก
เขมขน 1.5 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 265.5 มิลลิลิตร) 5 นาที เขยาเบาๆ บนเคร่ืองเขยา 

3.4.2 เตรียมสารละลายซิลเวอร (AgNO3 0.38 กรัม เติมน้ํากล่ัน 250 มิลลิลิตร และ ฟอร
มัลดีไฮด 1 มิลลิลิตร ) นํากระจกมาแชเปนเวลา 5-7 นาที เขยาเบาๆ อยางตอเนื่อง 
     3.4.3 นํากระจกมาจุมในน้ํากล่ันอยางรวดเร็วแลวนําไปใสสารละลาย developer (น้ํา 250 
มิลลิลิตร, โซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม) เขยาจนกวาจะเห็นแถบดีเอ็นเอชัดเจน 
     3.4.4 แชกระจกใน fixative 2 นาที เพื่อหยุดปฏิกิริยา 
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4. ผลการคํานวณทางสถิตขิองขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน
M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105                   

                                
ตารางผนวกท่ี 1  ผลการคํานวณคาทางสถิติของความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทน

เค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105        
ANOVA 

 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 12 443.33    36.94   4.0198 0.001815** 
rep 2 329.00 164.50   15.8993 1.747e-05 *** 

Residuals 24 220.57     9.19              

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                
CV= 2.27%                                                                                                                                        
Alpha= 0.050000                                                                                                                                
LSD=  5.108583  
 
ตารางผนวกท่ี 2  ผลการคํานวณคาทางสถิติจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย 
               ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 11.7169 0.9764 1.2639    0.3004476 

rep 2 21.2451 10.6226 13.7498 0.0001049 *** 
Residuals 24 18.5415 0.7726   

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                            
CV = 7.15 %  
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลการคํานวณคาทางสถิติจํานวนรวงตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 9.0733 0.7561 0.8476      0.605188 

rep 2 10.4169 5.2085 5.8386 0.008587 ** 
Residuals 24 21.4097 0.8921   

                                                                                                                                                    
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                             
CV = 8.58 %                
    
ตารางผนวกท่ี 4   ผลการคํานวณคาทางสถิติความยาวรวงของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย     

ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  
ANOVA 

 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 12 27.1708 2.2642 3.9262 0.002116 ** 
rep 2 2.2192 1.1096 1.9241 0.167871 

Residuals 24 13.8407 0.5767   

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                             
CV = 2.7 %                                                                                                                                
Alpha= 0.050000                                                                                                                                  
LSD= 1.279728 
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ตารางผนวกท่ี 5   ผลการคํานวณคาทางสถิติของเมล็ดท้ังหมดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย 
                ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 2385.3 198.8 0.8316 0.6193 

rep 2 960.6 480.3 2.0095 0.1560 
Residuals 24 5736.6 239   

 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                          
CV = 12.49 %  
          

ตารางผนวกท่ี 6   ผลการคํานวณคาทางสถิติของ %เมล็ดดีของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลาย     
ทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัวรุน M6  และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 

ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 243.743 20.312 3.5902 0.003724 ** 

rep 2 27.050 13.525 2.3905 0.113044 
Residuals 24 135.784 5.658   

                                           
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                            
CV =  2.82 %                             
Alpha= 0.050000                                                                                                                              
LSD= 4.008429 
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ตารางผนวกท่ี 7  ผลการคํานวณคาทางสถิติของผลผลิตกิโลกรัมตอไรของขาวขาวดอกมะลิ 105        
พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงชั่วรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105   

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 90281 7523 0.694 0.741 

rep 2 45136 22568 2.082 0.146 
Residuals 24 260042 10835   

                                                                                                                                                     
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                         
CV = 14.14%      
                                                        
ตารางผนวกท่ี 8   น้ําหนกั 1,000 เมล็ดของขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวง 

แสงช่ัวรุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 
ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 19.3727 1.6144 1.6472 0.1440 

rep 2 1.5741 0.7870 0.8030 0.4597 
Residuals 24 23.5225 0.9801   

                                                                                                                                                    
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                                       
CV = 3.57 %                                                                                                                                                                    
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ตารางผนวกท่ี 9   ผลวันออกดอกขาวขาวดอกมะลิ 105 พันธุกลายทนเค็มและไมไวตอชวงแสงช่ัว                          
รุน M6 และพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105  

ANOVA 
 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 12 48 4 1.4144e+29 <2e-16*** 

rep 2 5.786e-29 2.893e-30 1.0230e+00 0.3747 
Residuals 24 6.787e-28 2.828e-30   

                                                                                                                                                    
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1                                                            
CV = 6.330814e-15 %                                                                                                                                                     
Alpha= 5.000000e-02                                                                                                                       
LSD= 8.961535e-15 
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